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1. BEVEZETES ' i - -

A korszerli hegesztett acélszerkezetek tervezéséhez, gyirtdsihoz, szereléaéhez
- a hagyomdényos szigecselt szerkezetekhez képest - sok uj, és f6ként mindhdrom
terliletet Atfogé, komplex ismeretanyag szilikséges. Jegyzetiinkben (mely
a hasonld cimii eldaddssorozathoz késziilt) megklséreljiik ezt az lsmeretanyagot egy-
séges - gyartisi - szemlélet azerint 8sszefoglalni, Célunk az érintett, Snmagukban
ts hatalmas teriiletet felsleld tudoményokbél kisziirnl a tirgyaldsaink azempontjébél
legfontosabbakat, és ramutatni bsszefiiggéseikre. Klegészitjiik ezeket gyakorlati ta-
pasztalatokkal, uj kutatial eredményekkel. A rendelkezésre 4116 keretek kbzdtt rész-
letekbe nem bocséjtkozhatunk. Ezért csak annyit mondunk el, amennyit a szerkezet-
épités barmely teriiletén dolgozé szakembernek ma 4ltalban tudnia kell (természete-
sen kinek-kinek sajit szilkebb szakterliletének miiveléséhez az itt alGadottaknil mé-
yebb ismeretekkel kell rendelkeznie), Méretezésl kérdésekkel nem foglalkozunk,
mivel az az oktatdsban és szakirodalomban kell8en kitdrgyalt teriiletet képez.
. rd .

A korszeril hegesztett acélszerkezettol -
" - a rendeltetés célszerii betbltését,

- az esztétikus megjelenést,
valamint

- a tbréssel szembeni biztonsdgot és
- -a gazdaségossﬁgot
kidveteljiik meg.

TAargyaldsaink sorfin ez utébbi ketto szempontjatnak érvényesttéséhez szukséges ta-
mereteket tekintjilk at. .

1.1 A hegesztett szerkezetek sajitossdgai, Ujszerd kﬁvetelményekﬁ tervezés, gyir-
tis, szerelés terilletén, '

Az acélszerkezet ép{tés‘ben a hegesztésre vald Attérés egy sor olyan -problémé.t ve-
tett fel, melyeket kordbban - a szbgecselt szerkezeteknél ~ nem ismertiink.

Ezek megolddsa ma is €16, vildgszerte 6ridst ercket foglalkoztaté munka, Az uj ku- .
tatdst eredmények, az egyre szaporodd gyakorlati tapasztalatok kapcsén, napr6l-nap-
ra ninek a tervezdvel, kivitelezdvel szemben timasztott kovetelmények, Ujszerii az
is, hogy a Sajﬁt szllkebb szakma legfrissebb tudnivaléinak mélyrehats, naprakész.
ismerete mellett a kapesol6dé terliletek fejlodését és lgényelt is fokozottan szem
eldtt kell tartani.

A kbvelkezokben - a szbgecselt szerkezetekkel pirhuzamot vonva - szakterilletenként
ravilagitunk a hegesztett azerl{ezetek ujszerﬁségére, a bevezetésiikkel keletkezett
'fo'bb problémalcorokre. _ .

1.1,1 Tervezés

Az a nyagki véla sztis feladata a szogecselt szerkezetek esetében a sztlérdaégl
'-kategér(a ("37"-es, "50”—es) meghatirozéséira korldtoz6dott. A hegesztett szerkeze~ -
tek bevezetésével egylitt jir6 rideg tdrésl esetek elkerlilésére - kutatisok ered-
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ményeként - ma méir egy szllﬁrdsﬁgi kategérlén bellil a kﬁibnbdzo mindségii acélok
gsorib6l, szdmos szempont szerint kell kivilasztani a legalkalmasabbat

A szerkezetl elamek, a szdllitasi-, szerelésl egységek kiztt kapcaola tok kiala~
kitdsa a szdgecselt szerkezetek vildgdban néhfiny egyszeril elfirss alkalmaz4sft je-
lentette. A hegesztett szerkezetek kitéselnek helyes kialakitdisa, azaz a blztonségt,
gazdasigossigi kovetelmények kielégitése (kiterjedt) ismeretkomplexumot igényel.
Ide sorolandék pl. a metallurgia, a metallogrifia, tovébb4 a klilonféle roncsoldsmen-
tes 68 roncsoldsos vizsgilati médszerek mellett, a hegesztd eljardsok, a hegesztd
anyagok, a hegesztésl technol6gia, az lizemi és a helyszini adottsigok.

Az alapanyagokkal, a varratokkal szemben tdmasztott minGségl k8vetelmények
helyes elGirdsa 4ltaldban azt igényll a tervezotdl, hogy - szemben a szdgecselt szer-
kezetek viszonylag egyszerili eseteivel - a hegesztett szerkezeteknél (sokféle) szab-
vény 68 egyéb elSiras betartdsin tul tovabbi kikdtéseket tegyen. Ehhez természete-
sen lsmernie kell az érintett szakterliletek mindegylkét.

A szbgecselt szerkezetek tobbnyire két dimenziéban kiterjedt egységekbdl dllnak: és
szerkezetl kialakitdsuk néhdny tipuselem - idomacél, laposacél, szélesacél,
lemez - szinte alig varislhat6 bsszedllitisi megolddsdnak felrajzoldsabél, (L, a kap-
- ¢80l6 elemek - szdgecsek, csavarok - egyszerii eldirdsok szerinti kiosztdssb6l 4il6,
‘kinnyen elsajitithaté munka volt, mely a tervez6tdl nem lgényelt kiilondsebb gyar-
t4s- 68 szereléstechnolégial ismereteket, Ezzel szemben a hegesztett szerkezetek
- tobbségiikben térbell kiterjedésii - egységeinek kialakitisa sokféleképpen torténhet,
de helyes csak akkor lehet, ha - a funkcld, az esztéilka és a torésl blztonsfig mellett -
a gyartdstechnolégia feltételeit 18 messzemenden figyelembe veszi.

Az igénybevétell méd (statikus', ismételt) és a ridegtdrésl biztonssg szempont-
jainak kielégitése a szerkezetalakitdsban a szdgecselt szerkezeteknél alig, a hegesz-
tett szerkezeteknél viszont nagy mértékben kell kifejezésre jusson.

A hegesztett szerkezetek gazdasfgossiga sokkal nagyobb mértékben lgényll a terve-
z0tol az lizeml, a szillitdst, a szerelésl adottsdgok, a technoléglat folyamatok tsme-

retét és mér a vizlattervkészités iddszakdban valé figyelembe vételét, mint a 8z5-

gecselt szerkezetek esetében. ' '

1,1.2 Gyértas .
A szdgecselt szerkezetek gydrtdsa a tervrajz szolgal lemésoldssbél, végleges méret-
e tdrténd daraboldssbsél, lyukfurdsb6l, majd az elemek egyszerti, eldfurt lyukak
utdnt 8sszedllitdssbol ("egy csavar, egy dornl"), a lyukak felddrzsblésébdl, Bzoge—-
cselésbol 4llt. Ez nagyrészt egyszerii rutln munka,

A hegesztett szerkezeteknél egyrészt a zsugorodésok és alakviltozdaok (""'kézben tar-

_ tdsa"), azaz a méret éa alakhelyesség, misrészt a rideg tirés elkertilése, ujszerl
és nehéz feladat elé 4llitja a kivitelez8 szakembereket. Az elemek daraboldst mére~
teinek, a gyArtdsl részegységeknek, a szerelési egységeknek, a szerkezet teljes
taszedllitdsfinak meghatdrozdsa; tovabbi a hegesztéstechnologla elemelnek ~ eljiris,

' hegesztoanyag, hegeaztésl paraméterek, hegesztésl sorrend eiomelegltéa utéhdke~
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zelés stb, - megvélasztisa; a késziilékezés mértékének megdllapitdsa, azaz a gyir-
tastechnolé6gia helyes kialakitdsa széleskorii elméleti s gyakorlati tuddsanyag bir-
‘tokldsdt, a gydrtdsi mellett a tervezésl, szillitdsi, szerelési szempontok egyidejii
érvényesitését igényll, A munka végrehajtdsa képzett szakembereket, ﬂzlgoru tech-
nolégiat fegyelmet és korszerii lizemi korlil.ményeket kovetel, o

1,1,3 Szerelés

A szigecselt szerkezetek szerelése dltaldban kisméretii egységek beemelését és a
- szbgecs {esetleg csavar -) kapcsolatok elkészltését jelento, viszonylag eg’yszerﬂ fel-
adat. ‘

A hegesztett szerkezeteknél a szerelési egységek mérete, sulya egyre nagyobb. He~
gesztett kapcsolatoknal komoly gond az egységek ideiglenes rogzitése, Gyakori a hely-
szinl gydrtasi tevékenység (pl. tartdlyoknal), A helyszini kapcsolatok (hegesziés,
NF-csavar) elkészitése nagy felkésziiltséget, szigoru technolégiai fegyelmet, gyak-
ran nagy dldozatok Ardn létrehozott "lizemi' kiriilményeket lgenyel A hegesztett
kapcsolatok ellendrzése bonyolult feladat. : :

1.2 A szerkezetépités helyzete kiilfbldb'n és hazdnkban

A hegesztett szerekezetek vizolt ujszerii vonésai az acélszerkezet-épitésben - miig
. sem befejez8ddtt - forradalmi valtozésokat tettek szhkségessé Ezekbdl a 1egjelento-
sebbeket cimszavakban felsoroljuk

1.2.1 Kijlfsldi helyzet

" A hegesztetl szerkezetek bevezetésének kezdete, az iparilag fejlett dllamokban, a
harmincas évek végére tehetd, Az 4talakulds fébb folyamatai itt a kivetkezdk.

A szerkezetalakitfis fejlodésének terén hiirom f4zis hatirolhaté el:
- letéréa a szdgecselt szerkezeteket utanzé (un. "geschweisste Nietkonstruktion')
megoldisokrél; ' -

- anyagtakarékossdgra valé torekvés;

- munkaer$ megtakaritist, még az egyedl termékeknél is széria jellegii, gépesltett .
gyirtdst lehetové tevd, egyszeril szerkezeti klalakttésok egyben nagyméretii sze-
relést agységek, kevés helyszini munka,

Az'a cél a lapa nya ggyarté ipar kifejlesztette a kiilonbdz8 szilérdaégu és az egyes
- szilardségl kategoéridkon bellil a kiilonbdz8 mindségl fokozatu acélok széles skildjat,

Ahegesztlgép- éshegesztBanyag-gyarts ipar kifejlesziette a kiilonbozs el-
jardsokat, berendezéseket, gépeket és hozzdjuk a megfeleld hegesztoanyag vilaszté-
kot, mellyel az acél alapanyag minoségét szﬁkaéges md&don kbvetni lehet,

Aszerkezet gyArté lparban létrehoztik az uj technoldgidt. Ennek fcobb mtiveletel:
‘automatikus el8revétlenités és elSkonzervilds, méretpontos gépl (foként NC vezérlé-
sil) ldngvagis, készillékezett gépi hegesztés, nagy szerelésl egységekben valé gyértés
korszeru korroéziGvédelem. :
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" Fokozott gondot forditanak a szakember kérdésre, a tervezdk &8 kivitelezSk

(szakmunkdsok, kdzép és folsd szintdl milszakl vezetSk) képzésére, tovibbképzésaére.
Szlikségszerivé vilt a tervezés éa kivitel szoros kapceolatinak kiépitése (a gyarak
gajét tervezd gardfval rendelkeznek, igy a tervezés sorfin a gyirl adottsfigok maxi-
mélisan érvényre juthatnak), Uj szakmit kellett teremtent: "'a hegesztomérnsk',
"hegesztd szakember", egész terliletet Atfogo tevékenysége nélkiilozbetetlenné valt.
Rendeletek, szabvényok {rjék el8 a hegeszto szakemberek alkalmazfsinak sziiksé-
gességét, munkaterliletiiket, hatdskoriiket tervezés és kivitel vonatkozdsdban egy-
arfnt. Ugyancsak rendeletileg szabélyozzik a hegesztd szakmunkfsképzés, minost-

tés maodjat is.

A legtdbb orszdgban 4llami minGsitd bizotteag engedélyéhei kotik a hegesztett acél-
szerkezet gyart4st. Engedélyt csak olyan lizem kaphat - meghatdrozott tdore ~ mely-
nél a szakszeril munka személyl és tirgyl feltételeit biztositva 1atjak.

" Mindentitt ~ fejlesztésl, szakértol, oktatist tevékenységet ollaté - 6ndll6é hegesztésl

kutaté Intézet van, Folyamatosan korszeriisitett szabvinyok, szabdlyzatok bsszefiig-

_ g_6, mindenre kiterjedS hdlézata {rényitja az egész tevékenységet.

1.2.2 Hazal helyzet

A hegesztett szerkezetek bevezetése - mintegy negyedszizados lemaradéssal - &
hatvanas években ment végbe, ' ’

Aszerkezet-alakltdis kérdése itt mégnem tekinthetd megoldottnak. Igen gya-
korlak a tul bonyolult, munkalgényes, szakszerlitlen konstrukcték, Ez egyrészt a
szakember-képzés hidnyossdgaira, mésrészt a tervezésnek 2 gyirakt6l elszakadt
voltdra vezethetd vigsza. g : : -

Azacél alapanyag-gydrtds 1965-6ta (az MSZ 6280-65, MSZ 500-66, majd kils-

nbsen az MSZ 6280-74, MSZ 500-74 megjelenésével) - ha vilaszték és foként sz4lll-

t4sl hatdridd tekintetében nem s vetekszik a kiilfsidivel ~ megfeleldnek mindsithetd.
(A hazal acélgyart6 tpar a felszabadulés Gta megnégyszerezte teljesttményét és ma
kb, évi 3,5 milli6 tonna acélt termel. - A vildg Bssz acél termelése ezids szerint

kb, &vi 650 milli6 tonna,)

Ahe gesztogép~éshegesnz tSanya g - és foként a készllék - gyédrt4s helyzete
viszont siralmas, messze nem elégitl ki az lpar tgényeit, legnagyobbrészt importra
gzorulunk,

" Aszerkezet gydrté Lparban tapasztalhato -fejlf)’dés,'tﬁbb uj gyﬁf létestilt. A

régleket azonban nem korszerlisitették kelld modon és nem kieléglitl a szakember-el-

latottsig sem 7 (A hazal acélszerkezet gyartd kapacitds hozzbvetSlegesen évi 150
‘ezer tonndra tehetd,) Ce . ' ' '

A szakember-képzésben emlitésre mélté az 1961~62-ben Miskolcon és Budapes-
" ten beindult hegesztd szakmérndk oktatds, valamint'a 3/1969. KGM rendelet nyomén

foly6 hegeszt§ szakember képzés és hegesztd szakmunkds min&sités. Nagy hiinyos-
gdg van azonban az épltomérnsk-képzés e teriiletén és ninecs megoldva az acélszerke-

- | | “
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zetl vonalon dolgoz6 mérndkdk folyamatos, megfeleld Irdnyu tovibbképzése sem,
Nem kielégitS a hegesztS szakmunkis képzés, tovabbképzés és utdnp6tids. Mar van-
nak eldlrdsok a hegesztd szakemberek tevékenységére (pl. a "Kiilonleges feltételek
hegesztett kbzuti hidak gyartdsira", az MSZ 6442-72), mégsem nevezhet]tlk e teriile~
tet kielégltSen szabdlyozottnak,

Béarki gyarthat acélszerkezetet (az elmult években a"'TSZ-mellékﬁzemﬁgak" tevé-
kenysége e téren elég sok kedvezobtlen tapasztalatot eredményezett),

Hegesztésl kutatd Intézetilnk nincs. A Vasipari Kutaté Intézetben miikddo
‘Hegesztésl osztily és a Gépipari Technolégial Intézet Hegesuztéal Foosztdlya sokat
tesz a hazal hegesztés ligyéért, de egy 6nill6 hegesztési kutats intézet - feltétiantil
sziikséges - tevékenységének teljes kirét nem lithatja el,

A gzabvfinyogitds vonaldn van fejlddés. Szdmos uj szabviny jelent meg (ezeket
a késobbiekben ismertetjiik). Még nem teljesen osszeﬁiggo azonban a szabvinyrend-
szer, sok a meg nem oldott kérdés,

A leirtakbdl lathat6, hogy hazsinkban is jelentls a fejlddés, sok minden tortént az el-
- mult 15 év alatt az elmaradéis felszdmolésdra. Sok még azonban a tennlvals, E tan-

folyammal is a tovébbi fejlddéat kivinjuk elGsegitent,
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2. A HEGESZTETT ACELSZERKEZETEK ALAPANYAGAI

A vas, Lll. tvbzete dz acél az embertl tevékenység csaknem minden tertiletén meg-
taldlhaté. Szinte feliilmulhatatlan hasznosségit elsSsorban kivdls mechanikai tulaj-
donsAgainak, és annak kszonheti, hogy ezeket a tulajdonsigokat szlikség szerint le~-

het befolyasolni, véltoztatni.

A vas a periodusos rendszer 26. helyét elfoglals fémes elem. A természetben oxid-
jatban ({6ként magnetit, hematlt, limonit), {pari elB4llitist forméjsban pedig tvize-

teiben fordul eld.

A ¢ 6 lnak nevezzlik a max, kb, 2,0% szenet, és egyéb Gtvozbket tartalmazé vasat.
Nagyobb széntartalom esetén nyersvasrdél beszéliink.

‘Az acélok stvozbtartalom szerinti csoportositisa: _ _

-ptvozetlen acél max. kb, 0, 8% szenet és més Btvozoket kis mennylségben
tartalmaz; :

-l4gyacél olyan Stvozetlen acél, ahol a széntartalom nem lépl tul a 0, 2%-ot;

-gyengén Stvizbtt acél az Btvozetlen acélhoz képest ceekély mértéki
btvbzotobbletet tartalmaz; _

-~ (kBzepesen, erSsen) 6tvozott acél jelent&s mennytségil (kb. 50%-ig) Stvszot
tartalmaz, : '

A variinsok szdma igen nagy. A kivetkezokben t&rgyalésunkat'a méradkl, un, "acél-
s_zerkezetgk"-ben eloforduld ‘dtvthet}ében' és gyengén Otvizott acélok esetelre korid-
- tozzuk, : '

2.1 Vas- és-acélgyirtds ' -

‘A vasgydrtis a megfelelb’en-elﬁkészitett, ' 20-70% vasat tartalmaz6 - ércekbdl a
kohdsitdsi folyamat segitségével torténik. Végtermék a l4gyabb és bntbtivas gydrtis-
hoz alkalmas szlirke nyersvas (a szenet grafit alakban tartalmazza), valamint a

rideg és acélgydrtishoz felhasznilt fehér nyersvas (a szenet vaskarbld alakban
_ tartalmazza). - .

Az acélgydrtéis anyersvas szennyezfinek - féként a C, P, 8, valamint Mn és Si
- catkkentése, ill, szilkség szerintl csillapitdsa éa Stvozése megfelels fémek, pl.
Si, Mn, Al, Tt, Ni, Cr, V, Mo, W stb, hozzAad4asival.

Az acélgydrtisi eljirdsok kozlil  hazénkban a legjelentdsebb az 4ltaldnosan alkalma-
zott Slemens-Martin eljirds, mely hegesztett arerkezetekhez igen elényss - kevés

P és8 S szennyezot tartalmazé - acélt eredményez. Ma azonban mir nem ezt, hanem

az "oxigénes konverteres' (az elkdvetkezd években a Dunal Vasmiiben és a Lenin Ko-

 hészati Mtiveknél is bevezetésre keriil) és az "'itvkemencés" (elektroacél) acélgyirtod
eljdrast tekinttk korszeriinek, fejléd8képesnek. Az acélgyirtas kezdetl gzakaszéin al-

kalmazott BESSEMER és a THOMAS eljdrds gyenge mindségll acélt eredményez.
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Az acélgydrtis végtermékét vagy acélontvények anyagaként haszniljik fel, vagy
kokilldba tntve, a tovibbi melegalakltdshoz - hengerléshez, kovicsoléshoz - alkal-
mas félkész terméket, a "bught", v. méas néven "bntecset", "acéltuskét” nyerik,

Meglegyezendd, hogy a buga méretel befolydsoljik a végtermék, pl., a hengerelt le-
mez mechanikal tulajdonségalt, A nagyobb buga ugyanis jelent8sebb mértékil képlé-
keny alakitdson megy keresztlil és {gy mechanikai tulajdonsigai kedvezdbbé.vilnak,
(Magyarorszégon 1,7; 2,5 kivételesen 4,2; 4,7; max. 6 t-4s bugidkat Sntenek, szem-
ben a kiilfoldon gyakori 25 t-48 méretekkel. Ezért tudjdk a hazai hengermiivek csak
max, 60 mm-es lemezvastagsdiglg garantilnl a mechanikat tulajdonsigokat, els8sor-
ban a szlvéssaigot, és ezért sem célszerii szerkezetbinkbe 30~40 mm felettl vastag-
sdgu anyagok betervezése. ) '

Az acél kokilldban tértén8 dermedése sordn kb, 8%-os térfogatcsokkenést szen-
ved. A folyékony acélban jelen 1év3 oxigén a szénnel CO gizt képez, mely gézh6lya-
gok forméjdban, bezdrédva az ontecsbe, nagyrészt pbtolja a zsugorodis okozta tér-
fogatcstkkenést. Egyidejiileg az utoljara kristdlyosodé részbe, a tuské kbzepébe du -
sulnak az acél szennyezdt, fGlega C, S, P, valamint az No, 0,, H. Ez a bugit,
tll. késdbblekben a végterméket erfsen zdrvanyossi, lunkeressé és inhomogénné
teszi, Az anyag (profil acél, lemez stb.) szivéssiga erdsen cstkken, igényesebb he-
gesztett szerkezetekhez alkalmatlann4 vilik (l4sd a késébbieket is).

-E kedvezltlen jelenségek kikiiszobslhet6k, ha az acélhoz kelld mennyiségii dezoxiddlé
“.elemet, elsdsorban St-t, toviibb4d Mn-t, Al-t, stb, adagolnak. Ezek ugyanis megkttik
az oxigént, igy megsziinik a forrashoz hasonlé CO képzodés - az acél csillapitottd,
nyugtatottd valik - elmaradnak a gizhélyagok és jelentosen cstkken a dusulds mérté-
ke Is. A gAzcstkkenés kbvetkeztében azonban lejitsz6dhat a tuské zsugoroddsa, ezért
felill mély beszivédas keletkezlk, melyet hengerlés eldtt el kell tdvolitani, A kihoza-
tal igy kb. 70%-ra csikken, szemben a csillapitatlan acél kb. 90%-os kihozataldval.

Afélig osillapitott acélok a két eset kizottl Atmenetként kompromlsszumos
megoldist jelentenek,
/

2,2 Az acél mechanltkal tulajdonsdgal és azok vizsgdlata

A mérntkl szerkezetek acéljal elsGsorban mechanikat igénybevételnek vannak kitéve.
Fontos tehat {smerni azokat a tulajdonsigokat, melyek az acél ezen igénybevételekkel
szembenl'teherbirasat jellemzik, ill. azokat a moédszereket melyek e tulajdonsé.gok

mérésére szolgilnak,

~

Korabban a szbgecselt szerkezetek idejében egyértelmiien "szilardségl tulajdonsé-
gok''~-r6l beszéltiink (a vonatkozé MSZ 105-68 szabvany ma is csak "gzilardsagi vizs~
gélatok"-at ismer). A hegesztett szerkezeteknél azonban eminens szerepet kapott a
rideg torés, amikor is a "gzlldrdsdg' sz6 inkibb csaka szakltészildrdseig
ésfolydshatar fogalmalra lilik (ide sorolhaté még: a keménység és a kifdradisl
hatir), Az ezek ndvekedésével dltaldban cstkkend tendencidt mutaté (s a ridegtoré-
si érzékenységet ellenkezoleg befolyésolé) nyulé s, kontrakcid, hajlitast
8z0g Inkdbb a "képlékeny" tulajdonsigok, az itve hajlit6 vizsgalattal nyert fitd-

munka pedlg a"aziv6s" tulajdonsdgok jellemzésére szolgdl. Helyesebb tehat a
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"gzildrdsdgt wlajdonsﬁg'ok"" h‘eiyeti a "mechantkal tula jdonsdgok" gylijtéfogalom hasz-
‘pélata, (Célszerii a megkiilnbSztetés azért is, mert az acél tulajdonsigalt megvél-
“n

toztats Btvszdk tobbnylre ellenkezd hatést fejtenek ki; pl. az un. "szllirdsignivelo
Cr ndvell a szakitészilirdsfgot, de cstkkentt a tobbi szildrdsigl jellemzat, )

A mechanikai tulajdonsigokat az aldbb ismertetett vizsgilatok segitségével hatdrozzik
meg. Alapvetfen fontos azonban vildgosan latnl azt, hogy az eredmények (fOként a
képlékenység 6s szivéssig esetében) ceak a vizsgilat pontosan definislt kdriilményel-
re igazak. Nem haszndlhaték tehdt mds koriilmények kbzdtt, filtaldban mésképpen
igénybevett 68 més kialakitdsu szerkezetekhez kdzvetlen méroszémként, A korreldcls
megillapitdsa - tapasztalati és kisérleti adatok alapjan megalkotott - szabdlyzatok,
gzabvényok alapjdn t8rténtk, vagy ezek hidnydban tervezOl feladatot képez.

2.2.1 Szakitévizegilat = | . o .

A legrégebbl, maiig ts ditaldnosan haszndlt vizsgslat, Segltségével megéllapithat6 az
acél huzé szlldrdséga, folydshatdra, nyuldsa, kontrakeija. Tehdt a méretezés alap-
jéul szolgdls adatot (amely tulajdonképpen a folydshatir) ez a vizsgilat szolgéltatja.
Koribban ez volt a legfontos_abb vizegdlat, ma - mivel az acél ridegtorési érzékeny~
gégére nem utal - jelentSsége csdkkent, ' S .

A vizagilatot az MSZ 103-68 szerint kivett, és az MSZ 105/1-72 szerlnt klalakltott
hengeres, vagy lapos prébapdlcén, ugyane szabyény szerint hajtjdk végre. (Megjé-
gyezzlik, hogy az MSZ 105/1-72 uj jsldlésl rendszert vezetett be - pl. 8 nyulast "
helyett "A''-val jeloit, stb,, - ml azohban megmaradunk a milszakl gyakorlatban ma
{s 818 eredeti jelblési rendiiazer és dimenzi6k mellett, ) '

"

A vizegilat eredményelit 8 szakitédlagram dbrdzolja, melyet a gép maga rajzol
fel, A f&bb paramétereket: s folydshatdrt és szakitészildrdsdgot a gép
miiszerérdl leolvasds utjdn, anyuldst ésa kontrakel 6t pedig a prébatest sza-
kitfis utfint lemérésével dllapitjdk meg.- :

Aszakltédlagr ambnak:g a kivetkezl jellemzg szakaszal vannak (1. fibra):
. R ¥ .

i

G torhelésig terjed a rugalma " nyu_'lﬁs tartoménya (A pont). Ezen belill,
ﬁaterhelés utin a prébapélea vigazanyerl eredetl alakjit {gyakorlatilag leg-
al4bbis ugy vehet8). Erre a szakaszra érvényes a Hooke t8rvény: :

G=E& (p/mm?) _. o
ahol E = 21,000 l{p/r‘mn2 az acélokra érvényes rugalmasségt tényezd

'E=-'I’££é-&p' % fajlagos nyulds

P
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. Lo a jeltdvolsdg igénybevétel elGtt |
Lo -~ feszliltség alatt

A térbelés felettl !.’aa___zﬁ,lts_égek esetén a prébatest maradé alakvéltozést szenved.

6 | ko/mm®
oy e v
N ‘ A - s
5 =
| " . N¢
G
6 A
- ‘ R =t % .
 AUBALMA HARADD :
' £GYENLETES - QLRUNTM.HC;G'I
TELIES B
NYULAS
1, ébra

Ag Btvbzetlen acél szal;ttédtagra;ixja
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o GF terhelésnél (ndul meg az anyag folyssa (F pont). It kicsit visszaeslk a dlag-
- ram (a folyds alsé hatdrilg), majd a folyis (hidegalakitis) kvetkeztében felkeménye-
dett anyag nyujtésa az erd (feszlilteég) tovibbi nSvekedéaét tgényll. 6' B_terhelés—
nél a grbe elérl maximum pontjdt, Itt ugyanis megindul a kontrakolé, A feszilltség
tovibbra is emelkedlk, de miutin a gdrbe a,? eredetl - 68 nem a kontrabdlt - ke~

resztmetszsetre vetitett ériéket dbrézolja, es® szakasz kivetkezlk.
A kontrahélt keresztmetszetre (F,) gzfmitott, un, valodt feszllltség-ét ( 6" V)

gbrazolva a gbrbe a szakaddsig tiretlentll emelkedik.

A mérn8ki ‘szerkezeteknél a GF folyfdshatdrnak van a legnagyobb azerepe, mi-
vel azok a folyéis beindultdval tulajdonképpen tSnkrementnek tekintendok, A méretezésl
feszliltségeket - megfeleld biztonsdgl tényeztk alkalmazédsdval - ebbdl vezetlk le.
(Ezért lparkodnak az acélmiivek a folydshatirt - a szakitészildrdsighoz viszonyltva

- {s - ndvelni és ezért caoportositjuk ma az acélokat egyre inkédbb a folyfishatr sze-
rint, iil, ezért beszéliink inkébb "nivelt folydshatiru™, miat "mivelt sztlirdsipgu"
acélokrél.) ' L :

A szabvényok megadjak a szakitészilirds4g fela hatdrdt (s, Ez azért fontos, mert
a szildrdsfg nbvekedésével nd az aaél edzidési hajlama és azzel - hegessztett szerke-
- zoteknél - a repedés veszélye, Ha teh4t arrdl kell dontentink, hogy egy szabvényostél
eltéxr8 szildrdsdgu ncélt beépltsliink-e, 6vatosabban kell eljirjunk ha gztldrdsdga na-
~ gyobb, mint ha kisebb az el8irtnil, o | .

A vézolt dlagram a. (képlékeny hegesztett acélszerkezetekhez alkalmas) acélokat jel-
lemzl, Minél képlékenyebb egy anyag, annél hosszabb és minél ridegebb, annél ri-
videbb a teljes maradé nyulds szakasza (2. fbra). Rideg an agok folydshatéra nem
41lapithaté meg (0, 2% maradé fajlagos nyuldshoz tartozd F-et gzokés vennl}, a
- pzakitédlagram kdzelit az egyeneshez, a szakadds kontrakeld nélkiill. Ezeknél az
eredetl keresztmetszetre szimitott 6B ktzel egyenld a v-vel. :

& kﬁ/m'ﬁ' <

NoRMAL

| -Ld'a'r

%

Kiilduféle acélok szakitédlagramjat

.
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7

Anyulés megéllapités&hoz elozoleg "jelt{tvolsﬁg"—ot iltnek a prébapéilefba (Lg).
Ez szokfis szerint hengeres prébapilcin 6 d ('d" a prébapélca Atmérsje), négyszig-
Bzelvényﬁ prébatesteknél 5, 65ﬁi‘- hosszusig. (F, a kereszt.metszet teriilete.)

Aszakadfist nyulds ajeltdv szakitds utdn lemért hosszébéi (Le) szémtthaté

(3. dbra):
: : L -L '
J = .—-9.-———(1— . 100 (%)

A kontrakel6t a szakadasl' keresztmatszetbdl (Fc) gzéimitjak (3. fbra):

- F
’q’— . 100 (%)

- e Le _ ‘- |
o e
| - lFa.: Fa-"

. 3. ébra
Szakit6 prdbétest (kbrkeresztmetszeti, kohtraflﬁlt)

A terhelés sebességének a fokozdsédval a folydshatdr és a szakit6szllirdsig nﬁvekazlb{
mig a nyulﬁs, kontrakcid catikken. Ezért a terhelés aebességét is elflrja’ a szabvény.

2.2.2 A hajlité vlzsgalat

A hajllt()vlzsgé.latot az MSZ 103~66 azerint kivett prébapélcén, az MSZ 5702—66 gze~
rint kell végrehajtant,

Lényege, hogy a megszabott tavols&gu aldtimasztd gorgokdn elhelyezett prdbapélcét
megszabott 4tmérsili nyomohengerrel terhelve hajlitjdk meg (4. ﬁbra) A hajlltés
sugaré.t €s szigét az anyagszabvﬁnyok irjék eld. '

Fiként az anyag képlékenységére utald, de az esetleges belsd hibdkat (rétegesség,

rostossig, z4rvényossig, sib.) (s feltdré vizsgélat, melynek szerepe a hegesztett

szerkezeteknél fokozott ]elentoaégﬁvé.vé_lt, béir eredménye kizvetien mérdszémként
nem hasznélhaté. o ' o




16

s

-
!
\

-

1"
Q- — e b e — o —
-~
' .
\ .
\ e L
R ——— O——-—_—___

P
o

! : 4, bra
| Hajlltévizsgélat

2.9.3 Bemetszett prébatest Htovizsgilata

Az iitévizsgdlat (Utve hajlité vizsgilat) a hegesztett szerkezetek megjelenését, 111,

a rideg torések elSforduldsit kivetden keriilt bevezetésre, az anyag szivéssdginak,
{ll. ridegtdrési érzékenységének ellendrzésére. 1965 Gta ltthon (s a mlndségl acélok
4tvételénél (MSZ 6280-65, MSZ 500-66) kotelezden elvégzendd vizsgilat. (Szerepe.
nagy jelent8ségll, ezért azzal a rldegtdréssel kapcsolatos fejozetben kiilsn is foglal-

kozunk,)

A -vlz.sgé.lattal kapesolatos elGirdsokat az MSZ_IOS/lé.lap—GO &g az MSZ 106/117.
lap-67 tartalmazzék, ' . -

Targyalt acéljaink - mint azt a szakltovizagilattal kapceolatban mér részleteztik -
gzobahém érsékleten végzett szakitokisérletnél képlékeny tulajdonséguak, Blzonyos
koriilmények kdzitt azonban rideg 4llapotba keriilnek., Ezek:az g énybevétel _
dinamikus hatdsa, térbelt fesziiltségéllapot, alacsony . h8mér-
géklet (a rideg térés hdrom tényezGe), Az itévizagdlat m{ndhdrmat magfban
- foglalja. A vizspgilatl feltételeket nemzetkdzileg szabvényositottik,

Az igénybevétel dinamlkus hatdsét {(mésképpen fogalmazva: megszabott

" gebességli terhelést) meghatirozott kialakitdsu Ut&milvel hozzfk létre, Ez gyakorla-

_tllag egy inga, melynek ol8irt sulyu kalapicsa adott sebességgel iit a proébapélodra.
A tdréshez sziikséges munka a prébapélea szivéssdgival ardnyos, R
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5. fibra
Utévizegalat

Atérbell feszliltségdllapotot a prébapdlca bemetszésével 1dézik el8. Hazfnk-
ban kétféle bemetszés haszndlatos. Az U-bemetszésli (DVM) prébin lmm sugaru és

3 mm mély, mig a V-bemetszésil (ISO V) prébén 0, 256 mm sugaru és 2 mm mély be-
metszést alkalmaznak,

Egyebekben mlndkét prdbapalca azonos, 10x10 mm keresztmetszetﬂ 55 mm hosszu
haséb (6. ébra) :

: 2 VA" mészLer
. JSov
| DA 'H% A:f
L e T ey
i . A : . e {mm. r~ﬂ,25‘mm
| 6, dbra

Htbpr dbatestek (DVM és IS0 V) klalak_ltﬁsa |
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A bemetszés lrénya (egyezményesen) merSleges a lemez stkjira. A prébapédleit
lehet akdr hossz~ vagy keresztirdnyban is kivenni, Az utébbl Altaldban a szigorubb
(a torés hengerlést "sz8l" (rdnyu), A kett$ kbzottl eltérés az anyag tzotréplajdra,
(ll. anizotrépldjéra utal, A kivétel mo6djat a szabvényok régzitik.

" Avizsghlati h8mérsékletet az anyagszabvinyok irjik eld, éspedig az anyag
min8aégl fokozatal szerintl 1épcsSkben, 4ltalfban + 20°-50° C-1g terjedd tartomény-
ban. Az elfirt hémérséklet filgg a prébapélca bemetszésétol, A V-bemetszésl préba-
piilcfin 4ltaldban 20°C-al magasabb dtmeneti hdmérsékieten irjik eld a vizsgilatot,
mint az U-bemetszésiin, Az éles bemetszés ugyanls szigorubb vizsgéilatl feltételekeot
jelent. (Pontos korreldclét a kettd kozott feldllitant igen nehéz, sok korililménytd!
fiigg, tnkébb 25-28°C.) A 6280-74-es szabvAny fliggeléke tartalmaz tsszehasonlité
tibldzatot. : . .

A hdrom tényezd koziil gyakorlattlag a hmérséklet véltoztathaté legkBnnyebben.
Ezért a méstk kettét dllandénak fogadtdk el és a vizsgdlatok sorén csak a héméraék-
letet valtoztatjik,

Egy adott acélbél készillt prdbapélea sorozat kiilonbdz8 hémérsékleten vizegilt érté-
‘keit Abrazolva a h&mérsékiet-Uitdmunka diagramot kapjuk, Megdllapithat6, hogy min-
den acélnil hasonlé jellegl dlagramot nyertink, f8ként a fliggGleges tengeiyhez mért
helyzetilk véltozik, Egy ktzel vizszintes szakaszt - a negativ h&mérséklet felé halad-
va - es8 szakasz, majd ujra vizszintes kbvet, Az esd szakasz kirnyezetében van a
vizsgilt acél szivés-rideg dllapota kozottl dtmenet. Ez a DVM prébinil a Charpy V
prébbhoz képest kb, 20-250-al az alacsonyabb homérsékletek fele elt6ltan jelentke-
zik és bizonyos szérist tartoménya van, Ez {8 oka annak, hogy ma mér mindeniitt
4ttérnek a Charpy V préba alkalmazédsira. (Igy J4r el az MSZ 6280-74-1s.) A szlvés
szakaszban viszont a V bemetszésil préba ad magasabb értékeket (7. éb‘ra).

ko

| _59_,___;ﬂ.__._,_7'.____._] .

. 7. 4bra BRI
_ Az ftmenetl hémérséklet alakuldsa .
DVM &8 ISO V prébapélodkkal t8rténd vlzggélat esetén
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Az MSZ 6280/74 szerint dtmeneti homérsékletnek a 37-es és 45-08 acéloknél a
2, 8 mkp (3,5 mkp/cm?2), az 52-es acéloknél 4 mkp (6 mkp/cm?) energiaszinthez tar-
toz6 hémeérsékletet fogadtik el, (Az MSZ 4308/1 lap-69 ettdl eltérlen - véleménylink
szerint hezyesebben - a 24 kp/mm? névleges folydshatiru acélokra 2,8 mkp, a
30 kp/mm*® névleges folyéishatdruakra 3,5 mkp, a 36 kp/mm névleges folydshatfiru-
akra pedig 4, 2 mkp energiaszinthez rendeli az dtmeneti homérsékletet.) A szabva-

nyos acéloknél a hengermii szavatolia a minoségi fokozatok szerint megadotf homér-
sékleten eldirt energla szlntet.

A vizsgilati értékek jeldlése ujabban az aldbblak szerint torténik:
U bemetszésii proban (T C h8mérsékleten) mért titémunka (energlaszint): KU, (mkp)

V bemetszésil prébén (TC hdmérsékleten) mért litdmunka (energlaszint): KVT (mkp}

-

U bemetszésil prébin (TOC hémérsékleten) mért fajlagos iitémunka: KCU,. (mkp/cmz)
V bemetszésll préban (’I'OC hﬁmérsékleten) mért fajlagos itémunka: KCV,, (mkp/cmz)

A (pl.) 2, 8 mkp energlaszinthez tartoz6 étmenetl homérséklet o
U bemetszésﬁ prébén mérve: . TTKU2 8( C)

V bemetszési prébin mérve: TTKV, 8(00) -

Az elmondottakbé! kitlinik, hogy egy adott vizsgilati eredmény csak akkor értékelhe-
t8, ha a vizsgilat 6sszes kiriilményeit:

- a proébapélea helyzete a hengerlési irdnyhoz képest,

- a bemetszés irdnya a lemez slkjihoz képest,

- a bemetszés fajtaja (U, V)

- a vizsgdlatl h6mérséklet (°C)

- - az energiaszint, vagy fajlagos {itbmunka (KU, KV vagy KCU) egyértelmtien megadjuk,
(Erre jegyzokonyvezéskor ligyelni kelli)

2.2.4 Keménységmérés

Az acél szildrdsigi tulajdonsigat kozé tartozik a - szakltészll{lrdséggal foiyﬁshatér—
ra} egyenes ardnyban Osszefliggt - keménysége 8. Ennek mérésére a kdvetkezd mo6d-
szerek hasznédlatosak.

ABrinell-keménység mérés (az ezzel kapcsolatos elSirdsokat az MSZ 105/9.
lap-68 és az MSZ 105/10,lap-50 tartalmazzik) egy acél golybénak - pontosan megha-
tirozott feltételek mellett - az acél felilletébe valé benyomésdval torténik (8. dbra),

A Brinell keménység (HB) a terheld erd, valamini a benyomédott gombsiveg felilleté-
nek hényadoaaként - kp/mm2 dimenzi6val - adédik.

Ezt a mé6dszert - mivel a mérdeszktz acélgolyé - csak kb. 400 kp/mm2 HB-{g cél-
szerl alkalmaznl (mely kb. G'B =135 lcp/mm2 szakit6szilardsignak felel meg). -
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o _ 8, dbra
Brinell-keménységmérés

AVickers-keménység mérés (a vonatkoz elfirdsokat az MSZ 105/8. lap-65
és az MSZ 105/12, lap-66 tartalmazzék) egy gyéméntgulinak - pontosan meghatiro-
zott feltételek mellett - az acél feliiletébe valé benyomdsdval torténtk (9. fbra). A
Vickers keménységet (HV) a terheld erd és a benyomédds felliletének hényadosa adja,
kp/mm? dimenzidval, . : co

. 9. dbra
o qukera-keménységn_érés
Tekintettel arra, hogy a mérdeszkdz itt gyémdint gula, az éljﬁrﬁs a legkeményebb

anyagok mérésére (s alkalmas (HV = 900 kp/mm2, ami kb, 302 kp/mm2 szakltészt-
lardsdgnak felel meg), | ' S . '

T
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A hegesztésl varratok és hohatdstvezetiik keménységének mérésére a 10 kp terhels
erdvel végrehajtott Vickers keménység mérést (HV 10) alkalmazzék. Igy az acélszer——
kezet gyartasban ez terjedt el, a tibbinek itt nincs gyakorlait jelentSsége,

ARockwell-keménység mérés (a vonatkozé el8irssokat az MSZ 105/11, lap-66
tartalmazza) vagy gyémént guldnak (HRA és HRC), vagy acél golyénak (HRB) - ponto-
san meghatdrozott médon, hdrom lépcsdben ~ az acélba valé benyomésdval torténik,

A miésodik terhelés okozta benyomédis mélységét mérik éa ebbol kbzvetlenill szdmit-
j8k ~ a dimenzié nélkiill - Rockwell keménységet, A mérés igy gyorsabban végrehajt-

o’

hat6 az el6z0 kettonél,

A hiromféle keménység:mérés értékeinek egyméssal és a vizsgilt anyag szakitészi-
lardsdgival valé kizelito 6sszehasonlitdsdt az MSZ 105/13-54 tartalmazza, Ebbdl
kiemellink néhdny olyan értéket, mely az acélszerkezetek anyagainél, tll, varratai-
ndl és azok hohatdstvezeténél eléfordul (1. tdbldzat).

v HB HRC . HRB o
kp/mmz ' k[:lv/{nm2 _ kp/m'm2
110 105 - 60 .37
150 ' 145 - 78,2 B2 -
200 197 - . 92,8 70.
250 - 249 24,3 ' '88
300 300 : 31,8 107
350 352 37,7 ‘ 125

1. téblazat -

_"Megjegyezzﬂk hogy a hegesztés héhatisbvezetében megengedett legnagyobb kemény-
ség 300, i1, 350 HV (ldsd a 3.2 fejezetet).

Vitfis esetekben a szerkezeten magin gyorsan, egyszerilen roncsolésmentesen lehet
aPoldi-kalapdcs segitségével az acél szakitészlldrdségira kivetkeztetni (kb,
5-10%-o08 pontossdggal). Lényege az, hogy kalapélcs lités hatdsdra egy acélgolyé is-
mert sztldrdsfigu etalon rudba és a vizegiland6 acélba tdrténd benyom6ddsdt megmér-
jilk, A két gdmbsliveg 4tmérdjének viszonydbél - tdbldzat segitaégével - megkaphaté

a keresett szakitészildrdsdg (10, &bra), . :

7

“ !
KALAPACS UT&S

[ Py ] wzadl.ama ANYAG
] _ ( ) ACKLOOLY]
| ~ | #raLown

_ 10, sbra
" Keménységmérés Poldl-kalapécesal
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2,2.5. Féradﬁsvtzsgﬁlﬁt .

Az acél szakité szllirdsfghn egyszeri, folyamatos igénybevétellel meghatirozott
mér8szimot értilnk. Amennyiben egy acél igénybevétele nem &lland6 (statikus), ha-
nem azt vilfoztatjdk, akkor az acél - a terhelés m6djatol (terhelésviltakozdsok sz~
ma, terhelés mértéke, jellege) fiigglen - mér jéval a pzakitoszilardsig alatti lgény-

bevételnél ts - kontrakeié nélkiil - torik. A jelenséget "faradt tdrés "-nek neve-
ztk. A periédikusan (smétléds fesziiltségek jellemzd értékeit a 11, fbra szerint je-
loljiik . ' ' : -

—

& £y FESIQLTSES PERIODUS
. "";-' |
Ny
0’
i
¢
. PR E y
B
A N
§ |
e ol

. ! L
On  ~FESZULTSES AMPLITUDO
Bmin =LEGKISERB FE.SZUI.TJEB’
Gmox = LEGNAGYOBB FE6ZULTSEG

: R - f
Gy =L Ol (e PRESZULTSEG

o . " ‘: i :
Ry =50 FESZULTSEGARANY

L 11, dbra :
A firaszi6 igénybevétel jellemzd fesziiltségériékel

A faragztévizsgélattal kapceolatos fogalmakat, jeldléseket, a vizsgélat végrehaijtisft
‘az MSZ 105/14-72, valamint az MSZ 105/19-71 és MSZ 105/20-71 tartalmazzik.

Az {génybevétel médjdnak meghatiroz6 szer.epe van az acél fdradést szlldrdsdginak
alakuldsdban. A 12. #bra szerintt {3 igénybevétell tipusokat kiiionbbztetilik meg nor-
mAl igénybevétel esetelre (de hasonlban jarunk el mésfajta {génybevételek esetén ls).
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Nudwrerd-nvord LENSO LONTETD

12, dbra
Igénybevétell tipusok

Az Lgénybevétel ismétlések szdma és a torofesziiltség kozottt Usszefliggést az un,
"Wohler-gorbe'" szemlélteti, A vizszintes tengelyen dbrAzoljuk az [smétlések szl-

Sfhint) |
A

N ol 20t 107
13, fbra
Wb'hler-gtirbe

" miét (logaritmikus léptékben), a fliggBlegesen a fesziiltség-amplitudét (13. fbra).
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A gorbe 2. 106 lsmétl déal szém f6l8tt mar kbzeledlk a vizszinteshez., A mérndki
gyakoriatban az ehhez tartozé feszilltségértéket ""kifdraddst hatar" ("fsradésl sztifird-
sdg')-nak nevezzlik. Jele: 6D A kisebb igénybevétell szfimokhoz a "tartameztlirdsig"
(6 N’ tartozik., A méretezés a szerkezet megklvant élettartama alatt varhaté lgény-

bevétel ismétl8dés alapjdn valamely 6 N-Fe, Vagy & pre torténik.

A gorbe megrajzoléséhoz iehetoleg minél tobb prébapilcat kell egy-egy fesziiltség-
azinten elfirasztani. Az lgy nyert adatokbél rajzolt hisztogramot megkbzelitd siiril-
ség-fliggvény (14. 4bra) alapjin megéillapithato, hogy az egyes értékek hiny szizalé-
kos valészlmiséggel fognak elofordulni

s

]

[

FLOFDRDULAS

7

14, dbra A

Az egy feszﬁitségszlnten végrehajtott vlzsgﬁlatok eredményelt dbrizolé
hlsztogram és az ezt ktzelltd sliriiségfiiggvény

A tervezb’felﬁdata a biztonsig megklvﬁnt valésziniliségének - és ennek alap)dn a szer-
kezetben megengedhetd igénybevételnek - a kivilasztisa. (P1l. egy hid leszakad4ds4-
nak vai6sziniiségét j6val kliaebbre kell vilasztani, mint egy fotengely tﬁréséét.)

A kiffraddst hatér meg&ilap!téséhoz szilkséges nagyszamu prébatest koltséges és tdot-
rablé vizsgilatdnak egyszeriisitésére tobb csak néhdny prébatestet tgénybevevd vize-
gilat! m6dszert dolgoztak ki (pl. a Prot-féle eljirds, vagy a Locati médszer, mely
csak egy prébatestet igényel), '

Minden egyes lgénybevételt médhoz kiilsn Wohler~-gorbe tartoztk. A terhelést ésettfl
. fllggl és a méretezés alapjdul szolgdls kifiradisl hatérértékeket tobbféle mé6don lehet
‘4bréazolnl, Iameretes a Halgh, Jasper, Smith, valamint a mérndki gyakorlatban leg-
“[{nk4bb alkalmazott Goodman-féle ébrézolésl méd. (15. ébra)
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‘ka'

Omax -0y

amin

+°

- 6min

Oif
Omin

- LENSS ‘ ' LUNTETO

- 15, ébra
- A Goodman-diagram

A Goodman dlagram vizszintes tengelyére a Gxﬁln’ a fliggSlegesre aGD kerill. Az

orlgén &tmend, 45%-08 hajldsu egyenes és a GB =6 6 ax (Statikus tbrd-

Y ‘min~ ~ m
szlldrdsig) metszéke adja a grbe egytk végpontjit, A 6 s 0 pontnél a gorbe a
0-kezdésll luktetd feszllltséghez tartozé D~ 6 Ll érlt%l(et_metszl kt az ordinéta

tehgelybiﬁ. Az abszclasza tengellyel 136%-ot bezéré egyenessel a szimmetrikus len--

g8 terheléshez tartozé 6 D - 6 Le értékkel valé mets:zéspontja adja a gbrbe mésik

’4

végpontjat. A 45%-o08 egyenes és a girbe kﬁzi_itti fuggbleges metszékek az q:dot't, Smtn
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. &8 a kifdradisl hatdrhoz tartoz6 fe'azﬂltségamplltudé ) ,a kétszeres értékelt adjik.
Az ordlnéta tengelytSl jobbra es§ vonalszakasz a liktetd, a balra esd pedig a lengd
igénybevételekhez tartozé kifdraddsi hatar f_esz{iltség értékelt adja meg.

A gyakorlatban hagznilatos diagramok 4ltaldban az

6 min
R = —7]/"—
? 6’max

-"fesztiltségaré.ny"-ra éplilnek (pl. az MSZ 6441-72).

" A Goodman diagramb6l az R értékekhez tartoz6 firaddsi szildrdsfigokat ts megkap-
hatjuk. Ugyanis az origébél huzott egyenes hajlisszige:

oL O max 1
8 6 .. R
min 8

Szokds az Rg értékekhez tartozo klféradési hatﬁrokat is g&rbékke! gbrdzolni, A hﬁ-
rom jellemzo pontot it a : . :

Gmln = Gmax = 6 B R_=1 | (statlkug igénybevétel) .
6 g = ° . R =0 (uullkezdésl lilktets |génybevétol)
Gmin = - 6 max | ! Rs =-1  (lengo lgénybevétel)

értékeok adjbk,

. Az 52—es és 3‘7 -es acélokra llymédon felrajzolt fﬁradésl szllérdség dlagramokat a
16 gbra szemléltetl (Jasper-diagram).

A kifdradfissal kapcsolatosan - targyalasalnk szempontjébél - alapveto fontosséguak
a kdvetkezdk: :

-—Az acélnak -szembenmﬁafémekkel-fontos tulajdonséga, hogy ki-
fdradfisl hatdra van. Ez a gyakorlat szdm4ra azt jelentl, hogy p alatti
feszﬁltség végtelen szdmu {smétl8dés esetén sem okoz torést, az acélszerkeze-
tek tehﬁtkellﬁ blztonséggal méretezhetSk kifdraddsra.

- Az acél kifaraddsi hatdra nem acélmlnoség fiiggo (pl.aB ésaD fokozatok szerlnti
acélok féradési szilérdedga gyakorlatilag azonos). o

- A kifﬁradé.sl hatdrt dontG médon befolydsoljdk a fesz{iltségvlszonyok Minél kisebb

- az R = _EEILE arfiny, annﬁl kedvezotlenebb az lgénybevétei lll :annél alacsonyabb

lesz a kiféra&afsl hatér.
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- A killdnb6z06 szildrdsigu acélok klfﬂradas[ hatdrdban csak Ry = 0,5 koril van jelen-
tos killonbség, Ennél kedvezdtlenebb igénybevételek esetén (pl lengo terhelés) nem
inddkolt a 37-es-nél nagyobb szllﬁrdaégu acélok alkalmazfsa.,

Az elmondottak els&sorban az acél ala panyagra vonatkoztak, Az acélszerkeze-
tek kifiraddsi tulajdonséigalrdl a késGbbiekben lesz ez6.

6 (hpfem*)

52

:7/2"/

18 b

18, 4bra

A féradésl szildrdsdg viltozdsa az Ré fﬁ-gg'vényében a 37-es €a az 52-es
acélokndl (Jasper-diagram)

| 2.3 Az acél fémtani szerkezete, hG hatfisdra abban végbemend véltozisok, ezek ha-
tisa a mechanikal tulajdonsdgokra. _ N

Az acél elt’)’zb’ fejezetben részletezett mechanikai tulajdonsﬁgalt belsd (fémtani} szerke-
zete, valamint vegyl Osszetétele szabjik meg. Az acél belsd szerkezetét 'kikészités'' ~
ével (hengerlés, hikezelés, kovacsolds), Osszetételét Stvizéssel lehet szabdlyoznl,

Az acél ut6lérhetetlen hasznosséiga éppen abban rejlik, hogy tulajdonségait - ezek
megfeleld szabidlyozAsdval - szinte tetszés szerint alakitani tudjuk.

.. A kivetkezikben rioviden dtfutjuk ennek a hatalmas teritletnek (mellyel a metallogri-
fla foglalkozik) tdrgyaldsainak szempontjibél legfontosabb tudnivaléit.

2.3.1 A tiszta.vas

A tiszta vas atomjal a folyékony halmazallapotban dllandé, szabdlytalan mozgésban
vannak, ugyanis a kizolt hfenergla taszit6 hatdsa nagyobb, mint az atomok kbzotti
vonzé (kohéziés) er8. A folyadék hiilésével a mozgis lassubbodik, majd 1536°C-on
az atomok szabélyos szlldrd rendszerbe, az un. "térrfics''-ba (17. dbra) rendezddnek

é8 ott - a hGmérséklet csokkenésével arényosan csokkeno amplltudéju - rezgfmoz-
gast végeznek .
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" 17, 4bra

A vas atomjainak rendezddése a ktbis rendszeri térricsban
A hiilést gorbe (18. fbra) vizszintes szakaszai idében lejatsz6ds folyamatokat jeleznek.
A megezildrdulds 1536°C-on megy v_ine. Ekkor a vas atomjal az un, ''térkizepes

kihos" rdcsban rendezddnek. Ez a -vag, vagy J ferrit. (Ez fiztkallag
azonos az o -vaseal.) o '

" 1392°C-on a rics az un. "lapk8zepes kibts" - rendszerbe billen 4t. Ez a y -ves,

vagy austenit.

Végtil 911°C;-on ujra térkdzepes kobbesé alakul a rdcs, Ez az oL -vas, Vagy
ferrit. : : Y - - '
Az dtalakuldst hdmérsékleteket "AM-hetiivel jeldljilk. Indexként_aé dtalakuldst jelzd

azémot (1,2, 3,4) és tobbnylre egy ~ a hiités (r) és a hevités (c) esetét megkliltnbBz -
tetd ~ betlt alkalmazunk (pl. A, vagy A). R o S
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ree
[} [}
e |\ _ Folyekony [fem
02 vas (o ferrit) @ TERHOZEPES KOBOS RACS.
I vas (austenit) @ LAPKOZEPES . KOBOS RACS
orn

‘ ) S
o vas (ferrit) @ TERHOZEPES KOBOS RACS

- id

18. sbra
A'tlszta vas lehlllési gorbéje

A récsrendszer eleml kockédinak élhossza, az un, "r&csparaméter" ' (a) az 4talaku-

ldsok hémérsékletén ugrdsszerten valtozik. Ertéke kb, 2,5 A - 52 wozbtt MOZOg

1 A=10"" mm), Jelentds, hogy a X" -vas rdcsparamétere j6val nagyobb mint az
oK -vasé (19, dbra), -

Az atomok rendezGdése a térrédcsban fokozatosan nriegy véghe. El8szdr csak néhény
atom alkot un, "kristdlyosodésl csirit'. Ez a 'kristdlyosoddsi képesség", mely
annél nagyobb, minél tobb oslra képzddik {degység alatt egy térfogategységben.

A csirskhoz tovabbl atomok kapcsolédnak a "kristdlyosodési sebesség" (az [doegy—
ség alatti cslrandvekedés) fliggvényében,

A szomszédos cairik nivekedés kivetkeztében —»"'krlsztallltok”-—ké fejlédve - elérik
egymést (20, Sbra), A krlsztallltok .az un, "szovetelemek” egy’dttese alkotja a vas
"szbvetazerkezet''-ét, - ‘ o . ! :
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afA)

4, -

' ‘ 14 [ANGSTRIM) = 10" mm
& r - |

-_T(%)

o171 102

_ .19, fbra .
A ricsparaméterek vdltozdsa a hdmérséklet viltozdsival

a ° A I m& ﬁ o =
o ﬁ‘ m ° Q?EE—Q Sxzor
tm N
o oy ® %
P 2 . EB”H?%’J o
20, dbra

A. kristélyosodds folyamata |

Az egyes krisztallitok - a térben - kiilonbz8 alakuak, méretllek és kﬂl'c‘»_nb'dz_ff irdnyt-
" tottsfigu térrécsban rendezoddtt atomokbél dllnak, Taldlkoz4salknél - a ""szemcseha-
tdrok''-on - a rdcsrendszerben felilleti hibdk keletkeznek. '

Egy krisztalliton belill 'sevm homogén azonban a vas, mert a rdcerendezddés sordn 1s
keletkezhetnek szabdlytalansigok, . '

Ezek lehetpek: o o
- pontszerilek (Ures ricshelyek)
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- vonalszerliek (pl. diszlokdcibk)
- pikbellek (pl, feliileii hibak)
" -~ térbellek (pl. liregek)

" A hibak nemésak maguktél keletkezhetnek, azokat mesterségesen is létre lehet hozni
~ (pl. Btvdzésse!l, hevitéssel, képlékenyalakitéssal—stb.). '

A kristdlyos szerkezet racsrendezidési hibat alépvetﬁen kihatnak a fém mechanikal
tulajdonségatra, (A tiszfa vas grakit6szildrdséga 24 kp/mmz, a hibdtlan egykristilyé
viszont 1000 kp/mm?2 koril volna!) ‘ '

2.3.2 Az acél

Az Btvbzetlen ldgyacélban a vas részardnya kb, 99%. Az ilyen acél mechanikai tulaj-
donsfigait els8sorban a szén hatdrozza meg. Ezért - és az egyszeriiség érdekében -
célszerii a kétalkotdés vas—szén Btvozetet killdn vizsgdlni, majd az egyéb otvozdk és
szennyez8k vas-szén Gtvizetre gyakorolt hatdsét elemezal, Targyaldsaink sorﬁp is
ezt a médszert kovetiiik. , ' '

2.3.2.1 Egyensulyl 4ta lakuldsok

A vas-szén btvSzetben a hiilés sordn végbemend 4llapotviltozdsokat az un, "vas -
szén dllapotdbra' szemlélteti, A vas a szénnel "vaskarbid" (FeqC) form4ja-~
ban alkot vegyiiletet. Maximadlisan 6, 67% szenet tud igy lekdini. Ezért az dllapotdbrat
0-6,67% C-tartalom hatdrok kozdtt rajzoljik meg (21, dbra).

A 20, dbran az 4llapotdbrédnak csak a bal oldalét részleteztitk, mivel a tdrgyaldsaink
krébe tartoz6 szerkezeti acélok max. 0, 8% szenet tartalmaznak. A & tazisnak az
acél végleges tulajdonsdgainak kialakuldséban nincs jelentosége., Ezért egyszerilsi-
tett 4llapotdbrinkbél az erre vonatkozé részt is elhagytuk.

Az 4llapotdbrabdl kitlinik, hogy - szemben a szinvas el8z8 fejezetben tdrgyalt eseté-
vel - az btvizet fizisitalakuldsai (folyadék- Y vas; Y- vas - &b vast+perlit) nem
adott hémérsékleten, hanem hékbzben mennek végbe. (Az dtalakulds hémérsékleti
tartomény4t az Allapotdbran két vonal zdrja kdzre.) :

A lehillés folyamatat, ill. a lehtilés sorin keletkezett végtermékek kialakuldsét az
4llapotdbra két jellemzo helyén berajzolt Stvizetjelz8 vonal mentén vizsgiljuk. (A
0% C tartalomhoz tartozé tiszta vas esetét az eldz8 pontban mér megtirgyaltuk.)
Az "a" vonal (0,83% C tartalmu dtvozet) AC likvidusz vonallal val6 metszéspont-
janak homérsékletén megkezd8dik és az AE szolldusz vonailal valé metszéspontji-

nak h&mérsékletén befejez8dik az olvadékbél az austenit (Y vas) kristdlyok kivdldsa,

Az austenlt lapkizepes kohts térricsiban a szénatomok vagy az iires rdcshelye-
ken (''szubstliuclésan'), vagy az atomok kizitt ("tnterstictésan") helyezkednek el, L5zt
az Stviozetet ""szildrd oldat''-nak nevezziik. A Y’ -vas 1147°C-on 2,1%, mig 723°C-on
mir csak 0, 83% szenet tud oldanl tiymédon, :
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A ferrit kisebb rdcsparaméterii térkbzepes kiobts racsiban mér alig fér ol szén-~
atom: 723%C-on csak kb. ¢, 025%~ot tud oldani. Ezért a Y"—vasbél az A__ vonalat
elérve (az S pontban), az 0¢ -vasban nem old6d6 szénmennyiség (a 0, 85‘ ésa
0,025% kozottl kiilonbség) diffuzis utjsn koncentrilédik, FeqC forméjsban vaskar -
bid vegyliletet alkot és igy, lemezes alakzattal bedgyazédik a szénben elszegényedett

Y -vasb6l récs Atbillenéssel kialakult oC ~vasba (21. 4bra). Ezt az Stvizet formét
"eutektotd''-nak nevezziik, A ferrit-cementit eutektotd kétfazisu gzidvetelem, neve
perlit (22, fibra), : o ' o

. o
& DIFFUZIO

22, fbra
Perlitképzodés 723°C-on a 0, 83% széntartalmu dtvozetben

A"b"-vonal (0,2% C tartalmu 8tvizet) mentl 4talakulds az "'a"-vonal mentitdl
foként abban tér el, hogy a Y- - & 4talakulds nem egy adott hémérsékleten (723°

~ C-on), hanem a GOS és a PS vonalak 4ltal kimetszett hdkdzben zajlik le. A GOS vo-
nal alatti homérsékleteken megindul a szén diffuziéja, a szénben elszegényedett lap-
kzepes kobds austenit térkdzepes kbos ferritté alakul, mig a szénben feldusult
austenit 723° C-on perlitté bomlik (22. 4bra). A kialakult végtermék a ferrit-per-
iIttes szbvet (23, 4bra). . ] < : :

.

23. dbra
A x' - o ftalakulds a 0,2% széntarta_lmu Otvozetben
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Fontos jelenség, hogy az austenit szemcsenagysdga a h&mérséklettel ndvekszik, A
tulhevitett, vagy magas nSmérsékloten keletkezett austenlt tehdit durvaszemosés lesz.
Ez-a tovabbi hiités sorfin nem csdkken és igy a ferrit-perlit szemcsék méreteire is
hatéssal van. A durvaszemcsés szdvetszerkezet viszont kedvezdtien mechanikal tu-
lajdonsigokkal rendelkezik, Ezért célezerii azt - melegalakitdssal, hokezeléssel,
Stvbzéesel -, flnomszemcséssé tenni.

A ferrit lagy szivetelem (.6 : 30 kp/mmz, ‘ 5 : 70%), migacementlt igen

rideg ( O B’ 90 kp/mmz, 9 : 5%), a perlit szintén kemény, de viszonylag képlé-
keny ( & . : 80 kp/mmz, d': 10%). A szovetszerkezet tehdt alapvetden kihat az

acél mechantkai tulajdonségaira.
2.3.2.2 Egyeusulyltéi eltérd étalakulﬁs_ok

A vas-8zén éllapotﬁhra a végtelen lassu hiités esetére, azaz 'az‘ ”egyehsulyl 4llapot''-
ra érvényes atalakuldsokat sbrizolja. '

A hiités sebességének ndvelésével (ai austentt tulhiitésével) az Sllapotdbra 4talaku-
14st jelz8 vonalai eltolédnak, az S pont kettévalik 68 ferrit egyre kisebb, perlit egy-
re nagyobb szdzalékban keletkezik (24. 4bra). -

A Y" - of A4talakuldsnak két fontos mozzanata van: “

- a gzén diffuzibja
- a rics 4dtalakulésa _ o
A szén diffuzi6ja - ami id6t igényl8 folyamat ~ a hémérséklet cabkkenésével lelassul,
‘az 4tkristilyosodis, ill. a kristdlycsirik képzSdése a hiilés sebességével gyorsul,
Ezért alacsonyﬁbb h8mérsékleteken a szénatomok diffuziés utja egyre csbkken, A
~ cementit lamelldk siiriistdnek, vékonyodnak, A perlit tlyen valtozatait sorbitnak,
- éstroostit-nak nevezzlik. | '

A még alacsonyabb hdmérsékletil hiités asetén a vaskarbld méir nem tud tsszefliggd
lemezekké nénl, a ferritbe csak apré cementit lapocskik dgyazédnak. Ennek a szo-
vetelemnek balnit a neve. ' ’

A perlit (sorbit, troostit) és bainit kbzos jeliemzb’je, hogy dtffuziés bom lister-
mékek, az egyfdzisu austenitb8l a kétfazisu ferrit és cementit eutektold képzdodik.

' E szbvetelemeket vizlatosan a 25. dbra mutatja be;

Még nagyobb hiitésl sebességnél, még alacsonyabb hOmérsékleten a szénatomok dif-
fuzléjara nincs méd, azok a helylikdn maradnak. Ezért ezt a fajta Atalakuldst - elté-
réen az elzbokben lsmertetettektl - martensites Atalakulésnak nevezziik.

A récs 4talakulds lgy nem johet létre szabadon. A bent rekedt szén atomok nagy bel-
8§ fesziiltséget okozva a ricsot eltorzitjik (kbosbl tetragonilisss).
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Az egyensulyl dlagram viltozéisa a hiités sebességének hat4séra




PERLIT " SORBIT TROOSTIT BAINIT

. o 25, dbra .
A diffuzlés talakulds szbvetelemel

Az lgy keletkezett - csak erds, kb. 1200-szoros mikroszképl nagyltdssal fellamer~
hetd - tiis szbvetelem a martensit. A martensit rendkivill kemény, rideg ezért
repedésre hajlamos sziveteleme - kialakul4sabél fakadéan - csak bizonyos szédzalé-
ku (0, 20-0, 25%) széntartalom felett képzddhet. A martensit-képz&déssel jaré lehli-
16st nevezzik adz8désnek, ami hegesztéskor kerlilendd. (Foként ezért tBrokezenek
a C tartalmat 0,20% alatt tartant.)

‘A hiltés sebességének hatisst az dtalakuldsi hSmérsékletnek viltozdséra, (ll, az
austenith8l keletkez8 termékek alakuldsdra a 26, dbra szemléltetl. (Az értékek a
C-tartalomtél fliggden természetesen viltoznak,) ' ,

A htitésl' sebességnek két jeilegzetes pontja van: M, az "alsé kritikus' lehiilésl sebes-
ség, ameddig caak diffuzlés, és MV a "fels8 kritlkus' lehiilésl sebesség, am!
felett csak martensites Atalakulds van,

A hiltésl sebesség ndvelésével keletkezett szovetelemek - a lelr4s sorrendjében -
egyre keményebbek, ridegebbek; repedésre hajlamosak, Ennek szdmunkra kitlont-
gen az acélok hegesztése sordn van ‘JelentSsége, ugyanis a hegesziéskor Altaldban
viszonylag kis fajlagos hdmennyiséget visziink be, ezért a megolvadt alapanyag gyor-
san hiil, Igy a varrat mentl (Atmenetl) 6vezetben tulzott felkeményedés és ennek kap-
cefn repedések léphetnek fel. '
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Az ftalakulisok véltozfisa a hiitésl sebesség fliggvényében

.
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2.3,2.2.1 Izotermés ﬁtalakulé.s[ dlag‘ram )

Az &llandé ht’)’mérsékleten, de tulhiitdtt austenlthSl keletkezd Atalakulésl termékeket .
az un, "C-gdrbék", vagy "izotermés ftalakuldsi dlagramok" ébrizoljdk.

A lehiilést folyamatot jelz& vonalak, a gyors hiilést feltlintetd esG szakasz utén az at-
alakulds 4l1landé h8mérsékletét (6s az ezen klalakul6 szbvetelemeket) vizszintes sza-
kasszal kdvetik, A "C''-gorbék tehat vizszintes vonal mellett olvasand6k. A ldgyacél -
C-gorbéjét a 27, 4bra szemlélteti. Bainit és hartensit nem keletkezlk,

70

Ary

| | | /——— AUSTENIT+ FERRIT
An : ; " AUSTENIT+ FERRIT+

PERLIT

FERRIT + PERLIT
' \

. log. T.

. 27. fibra
A lagyacél lz_otérmﬁs dtalakuldst diagramja

A 28. ébr&n a0,8%C tartalmu acél lzotermds gorbéjét lathatjuk. Itt alacsonyabb -
homérsékleten balnltes tovébbi tulhlités eaetén My alatt), martensltes szidvet képzodik.

~ Az izotermds atalakulﬁs{ dlagramok a hokezelések alapjai. Segltséglikkel A, feletil
hevités utfn Irfnyltott hiités segltségével tetszés szerintl azbv:atszerkezetet - L, ve-
ik jéré mechanlkal tulajdonsﬂgokat - lehet elérnl :

.
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28. 4bra
' A 0,8% C tartalmu acél izoterm4s 4talakuldst diagramja

2.3.2.2,2 Folyamatos lehiilési diagramok

A gyakorlatban a lehiilés tobbnyire nem 4lland6, hanem - mint pl. a hegesztés hoha-
tdsBvezetének esetében - folyamatosan cstkkend homérsékleten megy végbe. Az aus-
tenit bomlistermékel ezesetben is perlit, bainlt, martensit.

A folyam.atos hiités kiilonbbzd eseteiben keletkezd végtermékekre nyujtanak felvilago~
sitdst a "folyamatos lehiilési diagramok''. Egy-egy acéliipusra megrajzolt ilyen diag-
rambo6l az adott lehiilésl sebesség esetén keletkezd szbvetelemeket és ezek szdzalé-
kos ardnyét, tovébb4 a végtermék keménységét nyerhetjiik. Ezek a diagramok s

- jelen esetben vizszintes szakaszi nem tartalmaz6 - lehiilést jelzd vonalak mentén
olvasandok,

A folyamatos lehiilést diagram segltségével hegesztéskor az ftmenetl ovezetben ke~

letkez8 keménység elkeriiléséhez szilkséges lehlilési 1d8, 111, ebbol a fajlagos hébevi-
tel |8 meghatdrozhat6, Az ilyen diagramok készitése koriilményes, ezért kevés szer-
kezett acéltipushoz 4ll rendelkezésre folyamatos lehillési dlagram, A 29, dbrén adott
tsszetéteill St 62 acélra szerkesztett diagramot kizliink, L '
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St 52 acél folyamatos hiltésl diagramja

Figyelemre mélték a diagramon az _500°C h&mérséklet vizszintesre berajzolt, 1-7-1g
terjedd szdmokhoz tartoz6 lehiitést gorbék. Ezek 12,5 és 381 mm vastag lemezekre,
4, 5, 6 mm 4tmérdjl elektréddval, illetve 30 mm vastag lemezre 3,25 mm Atméro-
ji elektréddval lerakott varratherny6k Atmeneti dvezeteinek 500°C=-ra térténd lehlilé-
si sebességét kdzllk. Kiolvashatjuk az llyen lehiilés nyom4n keletkezl szOvetelemeket
szfizalékos megoszldsban, ill, a varrat dtmenetl bvezetének keménységét Vickersben:

jel Lemezvastagsfig (mm) elektréda dtm. (mm) lehiilés! sebesség(sec) HY

1 12,6 6 - 80 . 180

2 12,5 ' : 5 .45 S 195

3 12,5 4 25 R 220

4 38 16 .. 18 - . 230

5 38 5 o1 250

6 38 4 - 9 <270
T 30. 3,25 2,2 - 380

. Léthat6, hogy az 1, esetben - ahol viszonylag nagy a fajlagos hébevitel - kis kemény-
ségil ferit-perlites szdvet képzddik. Fzzol szemben a 7, esetben - csekély fajlagos
‘h&bevitel nyomén - batnit-martensites (kb. 30-70%), nem megengedhetden kemény
azdvetelemhez jutnak. A példa pontosan rédmutat a hegesztésl technolégla (fajlagos
hdbevitel) jelentBségére. (Ezt a fontos kérdést a kéa8bblekben még részletesen trgyaljuk.)




41
2.3.2.3 Szbvetszerkezetl viltozésok képlékeny alakit4s hatfisdra

Képlékeny alakitdson az acél folydshatirdnil nagyobb igénybevétellel végrehajtott
maradé alakvéltozds 16trehozésat értjilk. Ez ugy megy véghe, hogy a térrécsba ren-
dez6doit atomok bizonyos stkok mentén egyméishoz képest elmozdulnak. Ezek a moz-
gésok torténhetnek kristilyon belill és szemcsehatirok mentén - els8gorban attél fiig-
gben, hogy a rﬁcsrendezetlenségek mennyire teszik azt lehet8vé (l4sd a 2.3, 1 pontot),
ill, az ott elhelyezkedd tdegen atomok mennyire gﬁtoljak azt meg, Minél t&bb a gitlé
tényezd, annal gyengébb az acél alakithatsdga. .

Megkﬁlﬁnbtiztetunk "hideg" - (pl. élhajlitds, hidegsajtolds)és “meleg" - {pl.: henger-
lés, kovicsolds, melegsajtolds) alakitast, aszerint, hogy alakitiskor az acél hémér-
séklete elég magas—-e ahhoz, hogy az eltorzult szbvetszerkezet egyidejlileg 4tkrist4-
lyosodhagson. Ez a hatir a szerkezeti acélok esetében 600°C koriil van,

A hidegalakitis hatisira az eredetileg kize! szabdlyos alaku szemcsék eltorzulnak,

Ez récstorzuldssal és felkeményedéssel jir, A szakitészilérdaég és folyﬁshatﬁ.r megna,
a nyulés kontrakeid. csbkken (30. 4bra). .

Az igy eltorzult szovetek azonban nem "egyensulyi''-ak ezért mar viszonylag alacsony
hdmérséklet hatdsgédra is dtalakulnak, "ujrakristilyosodds''-on (rekrisztallizdcl6''-n)
mennek keresztlil - egyldejiileg megsziinik a felkeményedett dllapot,

Az ujrakristdlyosodis sorén kialakult szemecsék mérete filgg a hidegalakitaa mértéké-
tol és a héntartds idejétdl, valamlnt a homérséklettdl,

Ha az alakitds mértéke 5-15% kdzé esik, h& hatdsara (kb. 600°C, legalibb egy 6ras
idftartam) er8s szemecsedurvulds kivetkezik be. Az ilyen durvaszsvetii acél mecha~
nikai tulajdonsigai igen kedvezdtlenek, (Ezért irja el6 az MSZ 6441-72 anyagkivd~
lasztdsl tdbldzata a hidegalakitott - és utdna hegesztéssel hdhatdsnak kitett - acélok-
nidl a magasabb mindségi fokozat alkalmazdisit,)

Ha a hidepalakitis mértéke meghaladja a kb, 15%-ot, az acél a rekrisztallizicié
gordn — az alakltis mértékétol fuggben, fokozatosan ~ flnomszemcsésaé alakul

(31. ébra) ) S

Az ujrakristilyosodds hdmérséklettartomdnya kb, 600-700°C, 1d8 igénye kb. egy 6ra.
Ha az acélt e folottt homérsékleten alakitjuk melegalakitds-rél beszéliink, Ezesetben
- i8 bekidvetkezik a szemcsetorzulds, mely azonban egyidejii ujrakristdlyosodfissal meg
is szlinik, Az igy kialakult szemosék mérete fligg a homérséklettdl. Ezért fontos, -
hogy a melegalalkitds (pl. hengerlés) befejezése ~ "irényltottan" - A3 kdrtili hGmér-
gékleten torténjék, ugyanis a homérséklet emelkedésével az acél egyre durvﬁbb szem-

cseszerkezetﬁ lesz. :
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A mechanikat tuléjdénaﬁgok véltozésa a hidegalakitdis hatdsira
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31, dbra

A szemecseméret viltozdsa hidegalakitis és azt kdvetd hokezelés hatdséra
("a'": hidegalakitas nélkill "b"': 5-15% hidegalakitds; "o 15%-ndl nagyobb

hidegalakitds) S .
| 2.5.2.4 f)regeﬂ_és

" Az acélban oldott 4llapotban jelenlevd nitrogén lassu (néhdny éves) diffuziéval az lires
:rdcshelyekre koncentralédik és rideggé teszi az acélt, Ezt a folyamatot meggyorsitja
a hldegalakitds, (5-10%), valamint a magasabb h&mérséklet (200-300°C).

Az acéloknak az Sregedésre valé hajlaméat-(az MSZ 105/15 69 szerinti) Sregliett itd-
prébatestekkel lehet vizsgilni, A 10% hidegalakitéssal és ezt kbvetd f8] 6ran 4t 250°
C-on torténd héntartdssal 16trehozott "mesterséges Sregités' -nek kitett prébateste-
ket a vonatkoz6 acéiszabvényok szerlntt korﬂlmények (hiiméraékiet bemetszésméd)

mellett vizsgiljik,

Az Bregedési hajlamot a nitrogén nitridek formajﬁban - pi alumlniummal - torténo
megkdtésével lehet csdkkentenl
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' 2.8.2.5 Hbkezelések
‘Az el8z8ekben bemutattuk, hogy az acél gzbvetszerkezete és ezen keresztill mechant-
kal tulajdonségal milyen médon viltoznak a hiilés sebességének, Lli. az italakuldsok
hémérsékletének, (dftartaménak fliggvényében. A szénacélnak ezek a tulajdonséigat
- melyeket Stvozfelemek adagolfsival még sokrétibbé lehet tennl és melyek méas fémek-
nél nem jelentkeznek hasonlé médon - annak a lehetdségét kindljak szfmunkra, hogy -
hékezelések utjin - az acé! mechanikat tulajdonségait sziikségletelnknek megfelelGen
alakitsuk, :

A hBkezelésnek - az Btvbzott.acélok tariomﬁnyara is gondolva - gzémtalan véltozata
van. A magunk részérdl ezek kizill csak a szerkezetl acélokat érintd eljdrdsokat tr-

gyaljuk,

2.3.2,5.1 Normalizdlds ~
" A normalizélds a sierke_zetl acélok legfontosabb, leginkébb hasznflatos h8kezelésl .
eljarasa, Alkalmazfésira vonatkozéan az acél szabvinyok intézkednek. (Pl. a 6280-74
- el8lrja, hogy & 37~ es és 45-08 acéllemezeket 12 mm va_stagsﬁg felett, az 52-es acél-
" lemezeket minden vastagsigban normalizilni kell. Ez alél csak az tranyltott hengerlé-
gl és hiitésl h&mérasklet mellett gydrtott termékek képezhetnek kivételt.)
‘A normalizlé hékezelés célja mindenfajta "normélistsl eltéro' szovetszerkezet meg-
sziintetése, flnomszemcsés ferrit-perlites szivetszerkezet 16trehozfsa és ezen ko~
resztill az acél mechantkai tulajdonsfigainak megjavitisa. o

A normalizdlds végrehajtisa olymédon torténik, hogy az acélt kevéssel 30-50°C)
A f516 hevitik, hén tartjdk (annyl ldelg, hogy az ol - Y~ 4talakulds l6trejohessen
- (a gyakorlatban az anyagvastagsig minden mm-ére 2 percet, Beszesen minimum
20 percet szdmolnak), majd nyugodt levegdn gyorsitva hiitik 600°C-1g (hogy a -k
- ftalakulds rdvid td8 alatt mejen véghe, tehit az acél finomszemcsés legyen (fontos
gzerep jut it a kif, nitridképzbknek Al-, Tl-, V-nak), ezutdn lassu kemencehiités
kbvetkezik, : o ' o o :

2.3.2,5,2 Edzés - megéregztés '(n:emesltés.'lﬁg'yltﬁs)‘

. Az edzés mint hokezelésl eljards a nélunk hasznilt szerkezetl acéloknél nem haszné-
latos. Szdmunkra mégis fontos, mert blzonyos kortilmények kzott a azerkezetl acé-
lok 18 keriilhetnek edzett dllapotba. Gondolunk itt elsdsorban a hegesztés héhatfsdve-~
zetére, melyben - az-edz8désre hajlamos acéloknal - folléphet edzésl jelenség, ennek

‘nyomén pedig repedés.

' Edzésré8l akkor beszéllink, ha az acélt austenltes, A felettl h&mérsékletrél Mv-nél.
nagyobb sebességgel hiltve, martensites szdvetet hoznak létre. Ehhez kb. 0,25% C
szlikséges, de hasonl6 hatdsuak lehetnek blzonyos 5tvozbk (s a szénegyenérték (14sd
a 2.4 pontot) képlete szerintl mértékben. A 0, 2% C tartalom alattl Stvizetlen acél

- teh4t 4ltalfiban a 37-es acélcsalad - nem edzhetd. E felett a széntartalom néveke-

désével (0, 8%~-ig) a keménység fokozatosan né, mlg a képlékenység és szlvéssig nul-

ldhoz kizelit. . - - : ' R
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Az edzett - feszilltségektol terhes - dllapot labilis, ezért mar alacsonyabb hmérsék-
letii hevités, un., "megeresztés" esetén I8 megindul a C diffuzidja, A felszabadulé
s8zén a vassal Fe, C vegyiiletet (vaskarbidot) alkot és kivalik - de nem lemezes alak-
ban (mint hiitéskor_ a perlit esetében), hanem gzemcsésen, Ezt a szdvetet V'szferol-
dit"-nek nevexzziik. '

A szferoldit szemcsék annil nagyobbak, minél niagasabb a hmérséklet 68 minél
hosszabb a hontartds. Ezzel arfinyosan cstkken a szlldrdsig, novekszik a képlékeny-
ség 68 szlvossig. :

A hosszu idejii (t5bb 6rds) magas hémérsékleten (A kbzelében) végzett megeresztést
"agyitds'-nak, a rovidebb idejii, alacsonyabb héméraékletii megeresztést pedig
"nemesités''-nek nevezziik, Nemesitéssel viszonylag magas sgzilardsagl jellemzoi
mellett szivés dllapotot tudunk eldidézni. Ezért a nemesités a nagyszilirdsdgu szer-
kezetl acélok elS4llitdsénak gyakori médja. ' '

1

2.3.2,5.3 Feszliltségmentesités

A fesziiltségmentesités, vagy pontosabban “feszﬁltségcsﬁkkentﬁ {zzitds'" nem annyira
az acél alapanyag-gydrtis, mint inkdbb a szerkezetépltés hokezelésl eljardsa.

A fesziiltségmentesités - mely végrehajtisi médjdban a ligyitdshoz hasonld - célja az
acélban a kiilonb6zd kiils6 hatdsokra (egyenldtlen lehiilés, hegesztési zsugorodis, hi-
degalakitds, kovédcsolas, stb.) keletkezett belsc fesziiltségek (melyek nem azonosak
a martensitben lev6 mikro-fesziiltségekkel) cstkkentése és ezzel f6ként a ridegtoré-
sl biztonsig novelése, esetleg a feszliltség alatti alakviltozdsok elkeriilése.

A fesziiltségmentesités alapja az, hogy az (tvbzetlen) acél folydshatira a hdmérsék-
let névekedésével fokozatosan csbkken s 5000C-nil az eredetinek mar csak kb, '10%-a
(32. fibra), igy ezen a hOmérsékleten (vagy e felettin) a belsd fesziiltségek, feszlilt-
ségesucsok helyén az acél megfolyik ée képlékeny alakviltozis révén a fesziiltségek
leéplilnek, ‘ _ L . '

O

52-E5  ACEL

32, édbra
A 37-es 68 az 52-es a_célok fo_lyastiatﬁrﬁnak csdkkenése a hdmérséklet ndvekedésével
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A feszilltségmentesités végrehajtisa A, alattl (600~650°C) hdmérsékletre torténd
lassu hevitéssel, hontartissal (ennek {deje kb, egyezik a normaliz4las héntartdsi
idejével), lassu hiitéssel torténik. A hevités &s hiités sebessége a szerkezet bonyo-
lultsfiga, az anyagvastagsig fiiggvényében valtozik. ' ' :

A feszﬁltségmeniesltés sorin - mivel az dtalakuldst hGmérsékletet {A{) nem lépilik .
tul - jelentds azdvetszerkezetl és igy mechanikat tulajdonsdgbeli viltozdsokkal nem
gzoktak szédmolni. Az ujabb kutatisok azonban ravilagitottak arra, hogy a hokezelés~
kor lejatsz6dé diffuzids folyamatok jelent0s mértékben megvéltoztathatidk az acél

(68 a hegesztett k5tés) mechanikal tulajdonsdgait! Nevezetesen - 2 hémérséklet é8 a
héntart4s, felmelegités, lehiités idejét6l, valamint az acél vegyl baszetételétol fig-
glen - cabkkenhet a folydshatdr 6s emelkedhet az dtmeneti homérséklet. Célszeril
tehat a feszliltségmentesitd hokezelés alkalmazéisa el8tt a kérdésben (pl. klasérlettel)
t4jékoz6dni. (Lasd Dr. Rittinger J4nos- Kern Ferenc a Gép 1974, 10. gzAmiban meg-
jelent, a "Fesziiltségmentesités hatisa a szerkezeti acélok tulajdonsédgaira' c. cikkét,) -

2.4 Az acél vegyi Usszetétele. Az BtvBzok és gzennyezOk hatisa a mechanikal tulaj-
donsigokra. w |

Az eldzbekben fdglalkoztunk a vag, (11, a vag-szén Stvizet fémtant szerkezetével,'
‘nyomon Kkigértik a kiilsnféle hifolyamatoknak a szovetszerkezetre és az acél mechanl-
kai tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsat. ' B '

‘Az acél mechanikal s egyéb (l. hodllésig, kopésallésig, rozsdadlléség, stb.) tulaj-
donsdgait a leglényegesebben a vasban jelenlevd kiilonbozd btvoz0. 68 szennyezd ele-
mek befolydsoljik, Ez olymédon torténik, hogy jelenlétiikkel hatdssal vannak a vas-
-atomok rdcsrendezbdésére, a kristilyosoddst képességre, a kristdlyosodist sebesség-
re, az Atkristdlyosodis folyamataira. Elemi 4llapotban oldva, esetleg a vagsal, vagy
egyméssal vegytileteket alkotva elhelyezkednek a kristdlyon beliil, vagy kiillnek a
szemcsehatfrokra, és alapvetben megviltoztatjik a vas tulajdonsagait, '

E161j4réban megemlitjilk, hogy a vegyl saszetétoinek a hegesztés bevezetésével igen
jelent8sen megndit a szerepe, hiszen a szerkezetl acél edzédésre, ridegtorésre vald
hajlama korébban kevéssé volt fontos. Ezért a régebbl ‘gzabvinyok (1965 elott) a ve-
gyl Bsszetételre nem'is tartalmaztak részletes elSirdsokat és ismerete 18 csak a ko~
hdszok sziméra birt jelent8séggel, 2 tervezd, kivitelez8 hem torddott vele.

A kivetkezSkben - tovdbbra (s csak az Stvozetlen és a gyengén Stvozott, un, "gzerke-
zetl acélok" birodalméban maradva - egyenkint megvizsgiljuk az e teriileten. leggyak-
rabban el&fordulé elemek szerepét, hatdséat.,

A gzén (C) a kivént mennylségig azildrdsignoveld btvozoként kerlil alkalmazésra,
kohédszatilag tulajdonképpen szennyezonek szémilt, mivel az ércekben {6168 mennyl~
_gégben jelenlevd szenet a vas és az acélgyirtds folyamén gyakorlatilag el kell tivoli-
tant. A szénnek az acél gzbvetszerkezetére, iil, mechantkai tulajdonsigaira gyako-
rolt hatdsht az el8zdekben részletesen ismertettilk. E helyen a legfontosabbakat még-
egyszer beszefoglaljuk: nbvell az acél szilardségi, cstkkenti a képlékeny és szivos
tulajdonsdgalt, novell az edzbdésl hajlamét, o -
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A szdgecselt szerkezetek acéljalban ahol a feldolgoz4s sorsn jelentSs hdhatissal
szdmolni nem kellett (az autogénvigis egetét kivéve, de itt el8irtik a hfnek kitett
z6na forgiceoldssal valé eltdvolitisit) ~ a szén ceaknem egyediill szllé.rdségnovelo-
ként szerepelt és az 50-es acélokban a 0,4% értéket is elérhette.

A hegesztett szerkezetek acéljalban fltaléban 0, 22% felett! szenet nem tiirink meg,
a j6 mindségii acélokban ez az érték még redukﬁlc’)dlk 80t a novelt folydshatiru, fi-
nomszemcsés, alacsony dtmeneti homérsékletu és edzddésre kevéssé hajlamos kor-
szerll acélokban - még 60 kp/mm2 foiyaahatﬁr (') mellett {8 - max. 0,12-0,15%-ra
korldtozzdk a C tartalmat ‘

A mangin (Mn) a szén mellett a szerkezetl acélok legjelentdsebb otvozoje, mely a
vasércekben is eldfordulva, minden acélban jelen van.

Dezoxidiloként is fontos, de 6nmagéban a csillapitdshoz nem elegendd. F3 szerepe,
hogy a ként magas olvadispontu manginszulfid (MnS) alakban megkttve, meggitolja

az acélban!az utoljira dermedd, bedusult, alacsony olvaddspontu vasszulfid (FeS)
képzidést, Ez ugyanls a szemcsgéket hﬁlésan koriilvéve a dermedés sordn fellépd
zsugorodast feszliltségek hatdsdra melegrepedést ('voros térékenység') idéz eld,
10-15-826rbs Mn-tartalom elegendS biztonsdgot nyujt a voros tﬁrékenységgel szemben..

A mangén viszonylag olesé szildrdsigniveld is (0, 1% Mn kb, 0,5 kp/mm?2 Gp emel-
kedést eredményez). Eldnye, hogy - blzonyos hatdirok kdz6tt - nemesak a szildrdsi-
got, hanem az acél szivéssagit is ndveli. Héitrénya viszont, hogy fokozza az acél ed-
z6désl hajlamét (1,5% Mn kb, dupldjira emeli a 0,2% C tartalmu acél azonos kemény-
géget okoz6 lehlilési tdejét). Szokdsos mennylsége az Stvbzetlen acéloknal 0,3-0, 8%,

a gyengén Otvizotteknél 1, 0-1, 8%. _

'A szilicium (Si) affinitdsa az oxi'génhez a mangfinénéil nagyobb, elsGrendii szerepe az
acél cslllapitdsa, azaz homogenizildsa és szivéssiginak névelése (14sd a 2.1 pontot),

E célbél dltalaban 0,15-0, 35%-ban adagoljak az acélhoz Otvozd szerepe ebben a meny- -
nyiséghen nem ]elent 8 (0,1% Si 2 kp/mmZ-rel névell a 6}5 értékét). E felett azonban
kdros, mert rontja az acél képlékeny és 8zlv6s tulajdonséigait.

A kén (S) az ércekkel kerill az acélba, kellemetlen, vbxrSs torékenységet okoz6 szeny-
nyez8, Ellenszere a.mangin (ldsd elébb), A hegesztett szerkezetekben megtlirhetd S
mennyisége dltaléban 0,05%, az alacsony dtmenetli hSmérsékletii, finomszemesés
acélokban 0,03%-ban szoktik korlatozni, ' '

A foszfor (P) a kénhez hasonléan szennyezd, de azzal ellentétben vegyl uton nem te-
heté 4rtalmatlannd. Ha mennyiéége meghaladja a 0, 05%~ot az acélt ridegiti és lehli-
téskor az alacsonyabb hémérsékleteken (kb. 300°C) un. "kéktdrékenység''-et okoz.
Ujabban korrézi 64116 acélokban 0, 1% korill mennyiséggel (rézzel és krémmal) btvo-
z6ként s szerepel,

Az eddigtel{bén lsmérteteftek'a legéltalanosabb alkptéi az Stvibzetlen acéloknak, (Az un,
"Gtalkot6s" vegyvizsgilat alatt ezek mennyiségének meghatdrozasat értilik.)
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Az alumintum (Al), az écéliéztvésé&génak névelésére a legiltaldnosabban és vtézony-
~lag a legrégebben hasznélt 6tvdzd, o : :

Affinltdsa az oxigénhez még a sziliclumnil is nagyohb, mégsem annyira dezoxldil6-
ként jut szerephez, fontosabb feladata a nitrogén aluminiumnitrid (AIN) forméjiban
valé megkBtése és ezzel az acél dregedéstllovd tétele (14sd eldbb). Az AIN csirik
mér viszonylag magas hSmérsékleten kb. 1000°C) keletkeznek és gy a [ -- A At-
alakuldskor a kristdlyosoddsl képességet javitva, finomszemcséssé teszlk az acélt,

- Szokésos mennylisége a C-D fokozatu, un. "kiilénlegesen oslllapltott!’ acélokban
0,02-0,04%, a fels6 hatdr 0,1% (e felett ridegitl az acélt), '

A titdn (T1) szerepe az aluminiuméhoz hasonlé, Szintén dezoxldens, nltridképzo és
finomszemcsésséget l6trehoz6 elerm, Az acél szivisségit is fokozza, ha a termék
normaliz4lt 68 ha a hengerlési h8mérsékletet pontosan betartottak. Ellenkezd eset-
ben nBvell az stmenetl h¥mérsékletet, Mivel Llyen értelemben kényesebb mint az alu-
mintum, nem terjedt el annyira, '

A réz (Cu) 0,4%-ig oldédik a ferritben 63 ezért oz ¢lattl mennyiségekben jelentds

. hat4sa nincs az acél tulajdonsdgaira,. Igy szerkezett acéljalnkban &ltaldban 0,3%-ban
maximaljak, Nagyobb mennylségben (0,50%-ig, kivételesen 1%-ig) korrdzl6 méraékié-
sére adagoljak, tlyenkor azonban szémolnl kell egyrészt a hegesztéskor fetlépl nehéz-
ségekre, mésréazt a szivéssigot csbkkentd hatdséra, :

A nikkel (Ni) fokozza a szlvdssézgot &8 kisebb mennylségben ndvell a szllirdsigot.

A nbvelt folyéshatdru (36 kp/mm” felettl) szerkezeti acélok kedvelt Btvidzoje, egészen
0, 8-1,5%-lg alkalmazzdk, Ez 2 mennyiség 5-10%-ra emelkedik a kiilonleges hidegil-
16 acélokn4l (dtmeneti homérséklet -200°C koriil). A savdll6 acélok egyik 6 btvdzble
(Cr-Nt acélok). o

A'krém (Cr) ndvell a szilardsdgot, az edz&désl hajlamot, cedkkentl a szivéssdgot.
Szerkezetl acélokban ezért 0,30%-ban maximdlni szoktik, Ennél nagyobb Cr-tartal-
‘mat (kb., 1%-ig) - a Cu-val egyiitt - dltaldban csak a korr6zi6 mérséklésére alkalmaz-
nak. A savall6 acélok egyik £8 Stvbzdje. |

A niéb (Nb) és a vanfdium (V) -az Alésa ‘T{ mellett - egyre kedveltebb szemcsefi-
“nomit6 mikrobtytz8, Kis mennylségekben (max. 0, 10%) ndvelt az acél szlvéssdgit.

' A szerkezetl acélokban elfifo_rdu.lé nemfémes elemek szerepét roviden az aldbblakban
foglaljuk bssze. ' ' '

A nltrogén (N) kordbban kizdrélag bregedést kivalts szennyezdként volt {smeretes

. (l4sd a 2.3.2.4 fejezetben), hiszen mir egészen kis. mennylségekben (0, 01%) is rideg~
- gé teszl az acéit (a DIN ezért ma is 0,008-0, 009%-ban maximé4lja a nitrogént}, Ulabb
felfogis szerint - nitridképzdkkel egyensulyban (pl. Al, Ti, V) - finomszemcsésség

- 16trehozédsiban részes mikrobtvizonek tekintik (az MSZ 6280-74 s elfogadja). '
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Az oxigén (02) egyértelmilen kedvezétlen szennyez8 giz, mely az acélt lunkeressé
teszl, és mér 0,003% felett ugrdsszeriien ndvell az ﬁtmeneti hfimérsékletet Ellen-
szere & dezoxldélﬁa (laad a 2.1 fejezetet)., .

A hidrogén (H) szintén igen kedvezdtlen hatfisu giz, melybdl az acél dermedés sordn
egyre kisebb mennyiséget tud oldani. A bennrekedt - és diffuziés uton molekulfva
egyesillt hidrogén - 6ridsi nyomésa hajszdlrepedéseket okozhat, JelentOsége fGként

a hegesziés sordn a varratba vitt s onnan az dtmeneti dvezetbe diffundalt, annak fel-
keményedett z0nédjdban repedést okozd hidrogénnek van. A diffuziéja normél hémér-
sékleten L8 Igen gyors, a repedéaek a hegesztéat ktiveto 6rakban - gyakorlatllag 48
6réan bellll - keletkezhetnek. : -

Az acél hegesztési hfifo_lyamatbell viselkedésének, azaz a hegesztési hchatdstvezet
felkeményedésének alakuldsdban dont6 szerepe van a vegyl dsszetételnek (igen fontos
még a hengermiivi kikészités, szemcseméret sth.). Az egyes 6tviozdk edzodés terén
C-hez hasonldan kifejtett hatdsat a "'szénegyenérték''~képlettel adjak meg. Az egyes
Btvbzési rendszerekre kiilonbdzd szénegyenérték képleteket dolgoztak ki, Az alébbl-
akban ezekbdl néhdnyat kdzlilnk: . :

ERE At R A Sk SRS o

c, - o+ Mo %%%%‘

.be'z C-i- Ng!..y- CI‘+ 1\:0+V + Ni 1‘*'___..5 C'u

N A i’;‘E ST noms

(ahoi "8" a lemezvastaga&g)

A képletek valtozatossagabél kitiinik, hogy egy-egy btvbzo edz8dést okoz6 hatésa
gyakran tdg hatérok kdzbtt véltozlk o S _ _
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2.5 A szerkezetl acélok hegeszthétésége

Ha a hegeszthet8ség fogalménak alakul4sat nyonioﬁ kg‘:i%fetjiik,-: akkor megillaplithatjuk,
hogy az abban végbement véltozds hilen tiikrdzi a hegesztett acélszerkezet épités
egész terliletének 6ridsi fejlddését. ' :

Néhény évtizeddel ezelStt "j6l" és 'rosszul" hegeszthetd acélokrol beszéltink és ezen
. agt értettlik, hogy a hegesztett kitést egydltaldn létre tudjuk-e hozni. Ha ez sikerlilt,

_ az acélt "j6l hegeszthetd"-nek mindsitettiik, ha nem - pl. ha mir hegesztéskor szem-
mel l4that6 repedések keletkeztek — az acél a "'rosszul hegeszthetd' kategérisba so-

roldédott, -

Késfbb rdjdttiink arra, hogy bizonyos kivetelmények klelégitése mellett a rosszul
hegeszthetd acélok kizott Is lehet J6 hegesztett ktést 16trehoznl, Ekkor "feltétel nél-
kil 68 "feltételesen! hegeszthetd acélokat killonbbztettlink meg. Itt a meghatdrozis

f8k6nt arra szoritkozott, hogy - az akkor a szerkezetépitésben jiratos hegesztésl
. eljrdsok (f6ként a kézi lvhegesztés) alkalmazéisa esetén - el6melegités nélkill, vagy

elémeleglités mellett hozhaté-e létre repedésmentes kbtés, o S

Hazdnkban a legutébbt évtizedben jutottunk el oddtg, hogy & hegeszthetGség fogalmit
kibSvitsik mindazokra az egymdssal dsszefliggd tényezdkre, melyek kzrejatszanak

a hegesztett szerkezet toréssel szembent biztonsédgiban. A kérdés korszeril megfogal-
mazést nyert - a nemzetkdzi bizisra épiilt ~ "Acélok hegeszthetdaége, Alapelvek™ c.
MSZ 4305-68 szabvényban. Tovibbl tArgyaldsaink sorfn nagyjibél e szabviny megha-
tdrozé4saibosl tndulunk ki, : ' B '

2.5.1 Az acélok hegeszthet8ségének alapelvel

"Valamely acél hegeszthetGségével kapcsolatban azt kiveteljilk meg, hogy megfeleld
hegesztéstechnolSgtdval az acélon olyan kitést lehessen létrehozni, mely az egész
azerkezetet alkalmassé teszt megklvant kbrlilmények kdzottt blztonsfégos lizemsolésre.
 Ezt egyrészt a hegesztett kités tulajdonsfigal, méasrészt a kbtésnok az ogtaz szerke-
zetre gyakorolt hatésa hatdrozzfik meg. - -

Az Bsszetett kdvetelmény teljesttésében a kovetkezd tényezdk Jatszanak kdzre

- az acél tulajdonsdgal -
- a hegesztéstechnoldgla elemel
' - a szerkezeti kialakltds -
- az lizeml kbriilmények .
Az acél fontosabb tulajdonségain - jelen esetben a hegeszthetdség szempontjib6l néz—
 ve ~ az anyagszerkezeti, valamint a mechantkat és flzikatl tulajdonségokat értjk.
Ezeket - amint azt az elz8ekben mar részleteztik - a gy4rtdsi eljiras (pl. elekiro-
 kemencében tSrténd olvasziis) és modszer (a csillapltottsag foka), a vegyl taszeté-
“tel, valamint a h8- és mechantkal kezelés szabjik meg. ' o

P
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A hegesztéstechnologla elemein a hegesztSeljirds, a hegesztSanyagok, valamint a
hegosziésl munkarend (hogoesstésl paraméterok, hogesztésl sorrond, cldmelegités,
utéhikezelés sth,) egylittesét értjllk, Fontos, hogy ezek egyméssal, a hegesztendd
aoéllal, valamint az egész szerkezettol és annak lizem| kﬁrﬁlményelvel tUeszhangban
legyenek. :

A gzerkezetl klalakltds hegeszthet8ség szempontjdbél fontosabb tényezdi azok, melyek
a hegesozlésl sajit és az ttzeml feszilltségek alakuldsit (esetleges térbell voltit, fe~
szilltségesuocsok klalakuldsft) meghatdrozzik, azaz: az anyagvastagsiig, a bemetszé-
sok, birtolen kerosztmetszetviltozdasok, o szelvények,: kttések és varratok nlakja,
elrendezése és mérete. ' ‘ )

A gzerkezet lzemi koriilményelnél meghatdroz6 az igénybevétel mbdja (nagysaga,
scheasége, viill;n_ko'zﬁsa), az {lzemi homérséklet tartoménya és a korrézl6.,

~

A fentiekbdl beldthats, hogy egyrészt az acélok hegeszthetOség szempontjabsl 4ltala-
nos érvényilen nem rangsocrolhaték, masrészt a hegesztheidség kérdését nem lehet
egy egyszeril "j6l", vagy "feitételesen' jelzdvel elintéznt. A legkivilébb acélbél ké-
sziilt szerkezetben (s keletkezhet tdrés szakszeriitlen hegesztéstechnolégia, vagy
helytelen szerkezetl kialakitis esetﬁn. de hidba j6 ez utébbi kettd, ha nem a kivetel-
ményeknek megfeleld acélminGséget vilasztottak. :

2.5.2 Az acél hegeszthetSségl vizsgdlata

A hegeszthet8ség fogalménak Saszetett voltibol kbvetkezlk, hogy az acél hegeszthets-
ségének egyértelml megdllapltdsdra alkahnas vizsegélutl moédszert milodezidetg nom
taldltak és elOreldthatéan nem is fognak taldlni. :

A probléma jelentOségébdl fakad6an természetesen mir eddig is szdmtalan javaslat
{atoilt napvtlagot. Ezek 4ltaldnos hib4dja, hogy a tényleges tizem! helyzetet (igénybevé-
telt, szerkezeti klalaklitdst, stb.) nem tudjik reprodukéilni, Ezért a veliik meghatdro-
zott anyagjellemzdk csak ~ 4ltaldban tapasztalati adatokra épiild - korrelfciés rend-
gzerek segitségével alkalmagak bizonyos hegeszthetoséggel kapcsolatos kbvetkezteté-
sek levondsdra. Az egyes vizsgilatt médszerek gyakorlatl elterjedését els8sorban a
tapasztalatl adatokra valb vlsszavezethetoség (azaz a hasonlé vizsgilatok) (1l, az azok-
kal ollen8rzdtt szerkezeteken gylijtttt tapasztalatok minél nagyobb szfima) és a vizsgd-
lat végrehajtisfinak egyszeriisége hatﬁrozzak meg. :

A kbvetkezdkben a sokféle hegeszthet8ségl vizegilat koziil csak az "Acélok hegeszthe-
toségl vizggilata' o., MSZ 4308 szabvényban szerepld, a gyakoriatban legjobban al-
terjedt médszereket lsmertetjtik .

Az ftmeneti hémérséklet meghatarozdsa vizsgalattal (MSZ 4308/1 lap-69) az acél
- 2,2 fejezethben méar targyalt ~ atmeneti hémérsékletének ISO V prébatesttel valéd

meghatirozéisara irdnyul,

‘Ez a vizsgilat - a nagy szdmu statisztikai adat és az egyszeri végrgha}thatés&g kovet-
keztében, bdr hegesztést nem alkalmaz - mind a mal naplg a legelterjedtebb hegeszt-
hetGségl vizsgdlat, melyet minden korszerl acélszabvainy eldlr (de nem az dtmenetl




hémérséklet meghatérozdssra, hanem egy - az adott min&eégl fokozathoz - eldirt
stmenetl h&mérséklet szavatoldsdra). : -

A hernyévarrat hbhatisvezetének keménységvizagilata
(MSZ 4308/2-69) az acél edzddést hajlaménak meghatérozéisira szolgdlé, (gen elter-

jedt, viszonylag egyszeril vizsgilat,

A prébadarab készitése ugy ttiri:énlk, hogy adott méretil lemez (ez az a minlmélis
méret, melynél nagyobb mér nem Jelent gyorsabb hoelvezetést) kBzepére, adott he~ -
gesztésl technolégidval, meghatdrozott méretii varratherny6t kell készitent,

A varrat kdzepén vett metszet csiszolatdn a varrat dtmenetl dvezetében mért kemény-
ség felvildgositast ad az {1letd acél edzédésl hajlamarél. Az eldlrdsok ltalsban - pl.
az MSZ 6442-71 - nem engednek meg nagyobb felkeményedést mint 300 HV, hidrogén-
szegény heganyag esetén (bdzikus elektréddval végzett kézi {vhegesztés) 350 HV

(33. 4bra). . : o
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Ezta vizaegilatot az alapanyag szabvinyok 4ltaldban nem irjik eld,

A hernyévarratos hajlitévizsgilat (MSZ 4308/3-69), vagy mis elnevezéesel Komme-
rell-préba, a hegesztésl hohatdsbvezet képlékenységének meghatdrozdstira szolgdl.

Adott rriéretti; 'hossztengelyébe'n horonnyal elidtott lemezre, elbirt technolégtfval
varrathernyé6t készitenek, A vizsgélat sorén a prébatestet ugy hajlitjak meg, hogy a
varrathernyé és kdrnyezete hosaztengely lréinyu huzist szenved, E1Sirt hajlitisl szog

(ltalsban X 2 _1530

4tmenett dvezet kelld képlékenységét igazolja, A pfébatestét toréstg hajlltva. a torésl
 feliilet jellege (max, 50%-ban lehet rideg) szintén az alapanyagot jellemz8 adat(34.8bra).

; ahol "g" a lemezvasl;agség) repedésmentes tel\je__si_tése az
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Hernydvarratos hajlttdvtzsgﬁlat -

i A hernydvarratoa hajlltdvtzsgﬁ!atot tdbb alapanyagszabvény elfilrja (az MSZ 6280-74
csak a 45 é8 52 tipusu, 20 mm-nél vastagabb lemezekre &s szélesacélokra)

A hegesztésl héhatdsbvezet ttdy lzag&lata (MBZ 4308/4-69') egylk véltozata a Cabel-—
ka-—prdba) a hegesztét;l tholyamatnak az acél rldegtﬁrésl érzékenységére (ﬁtmenetl
_ hdmérsékletére) gyakorolt hat&aat vlzsgﬂlja.

A vl_zsgé.lathoz adott m6don (1/2V, 1/2X) leélezett lemezeket a felhasznélﬁskor alkal-
mazni kivént technoldgidval tompén Beszehegesztiink, A tompavarratbél ité prébap4l-
cikat veszlink ki, Ezeket (a lemez sikjfira merdlegesen) olymédon kell bemetszent,
hogy (hé.rom prébapélcénként) a varrat szélén, majd attél tﬁ.volédva adott tdvolségol-
ban (pl. 0; 1; 2; 3; 4; §; 7; 10 és 15 mm) legyen a bemetszés csucspontja A vizs-
galat gorfin-az alapanyag Atmeneti hémérsékletén meg kell hatdroznl az dtmenetl Bve-
‘ zet killonbbzd pontjalnak utomunkaértékelt, majd meg kell keresnt a leggyengébb hely
‘ ﬂtmenett hdméraékletét - mely kétségtelenul magaaabb leaz az alapanyagénal (35
ﬂbra) N : S S
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35. fbra _
Hegesztésl hihat4stvezet litGvizaghlata

A éabelka préba végrehajtisa meglehetdsen hosszadalmas, Ertékelésére vonatkozo-
an sincsenek egyértelmil eloirdsok (pl. a gzabvdnyok nem hatirozzik meg, hogy a
leggyengébb pont ﬁtvmeneti h&méraéklete mennylvel lehet magasabb az alapanyagra
elirindl), ezért a Cabelka Aital javasolt eredetl forméban kevéssé terjedt el,

A sarokvarrat hShatisdvezete repedésl hajlaminak vizsgilata MSZ 4_308/ 6—71’4 ,' vagy
" més néven a CTS-préba, kedvezdtlen kiriillmények kozott hegesztett sarokvarratok az
acél hohatds Svezetére gyakorolt hatdsdnak, foként repedési ha jlaméinak elemzésére
szolgdl, . - . - S ' ' o

Két adott méretll lemezt csavarral ssszeszorltanak, majd két oldalon sarokvarrattal
{s régzitenck. Ezt kbvetSen -~ a vizsgdlat célja szerint - vagy egy adott technoléglival,
vagy pedig egyre kedvezotlenebb kSrillmények kizbit (egyre kisebb fajlagos hobevltel-
~lel) meghgesztik a mésik két sarokvarratot. (Ezek koziil az egylk két-, a misik hi-
rom- {rdnyu hBelvezetéasel jir,) A varratokbdl vett celszolatok keménység- és me-
tallogréfiai vizsgéilata az alapanyag edz8dést és repedésl hajlaméra ad felvildgositist
(36. bra), ‘ '
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Sarokvarrat hohatdsdvezete repedési hajlaméinak vizsgélata

Az oluG esolben (ndott technolégin) ogy alkalmazni kivént technoldgln helyességérol

rrer

(vagy helytelenségéraol) gydzidhetiink meg. A mésik esetben pedig megkereshet]iik
azt a technol6giat, mely az acélban mir repedéseket kelt, Kz a médszer [Sként a kii-
lonb620 acéliajtik repedésérzékenységének, vagy a killonbsz8 - pl. a hidrogénysze -
gény biztkus 68 u varratba ttbb hidrogént bevivd - hegesztmnyagok repadést keltd
hatisfinak 6sszehasonlitdsira alkalmas.

A CTS-vizsgilat is meglehetdsen bonyolult, ezért az lizeml gyakorlatban kevéssé,

jobbdra cuak a kutatis terilletén terjedt el. -

2.6 A szerkezetépltés £0bb hazal és killfoldl acéltipusal

A tirgyalfsnink kbrébo lartozd hogosztott neélazerkezotek alapanyagal legnagyobb-
részt a vildgszerte klalakult 37-es és az 62-o8 szilfirdsfigl kategdridba esnek, A fej-

- lett iparil Allamokban egyre jelentﬁselbb az H2-es acél részardnya, Az ennél nagyocbb

szilArdsfgu (60, 70, 80, 100 kp/mm‘2 névleges szakitészilardsag) acélok szerkezetl
célra tirténd feldolgoziisy emUtésre mEité mériékben csak az USA-ban 68 Japfnban

fordul eld. Hazénkban jelenleg a 37-es acélok domindlnak, az 52-es acélok az basz-.

termelésnek csak kb, 1%-4t teszik ki, ennél nagyobb szllérdségu acélt szerkezeti
célra még nem alkalmaznak.

Hazal viszonylatban tehit e téren bizonyos elmaradis tapasztalhat6, Ennek okét f6-
ként abban kell keresnl, hogy - mint ahogy azt anyagunkban tobb helyiitt részletesen
trgyaljuk - a 37-es acélok gydrtdsa és feldolgozdsa j6éval egyszeriibb, mint az 52-es
és foként az ezt meghaladé szildrdsiguaké. Gondolunk itt elsGsorban a gyartdsnél az
edzd8dési hajlamot mérsékeld kﬁlﬁnf@le. csiliapltés't, dtvizést és hokezelést igényekre, -
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a feldolgozfsnil pedig a feledzGdést és azzal a ridegtdrési veézélyt elhdrtt6, megle-
het8sen kbltséges és nagy szakmat felkéazilltséget kbveteld médszerek alkalmazésé-

nak. szltkségességére,

A kbvetkez&kben rovid értékeléssel bemutatjuk a hazal szerkezetl acélokat tartalma-
26 szabvanyok legfObb el8irdsait, tovibbd - tajékoztatisul és bsszehasonlitdsul - né-
hény jellemz8 kiilfsldi példat sorakoztatunk fel, .

El8ljaréban két dolgot ts ki kell emeljlink, Az egylk az, hogy a hazal acélszabvfinyok
a legkorszerlibb elveken épiiltek fel, egy-egy szildrdefigi kategéridn belil - hagonl6an
az 1ISO (Nemzetkzl Szabvényositsi Szervezet) javaslatalhoz - a mindségl fokozatok
megkiilonbbztetése az tdvizsghlatok homérsbkletének viltoztatdsdval térténik. E
mellett hangsulyoznl kell, hogy a hazat szabviinyok viszonylag szigoru eldlrdsokat
tartalmaznak a vegyl tsszetételre. A méstk jellegzetesség, hogy a hazal nemzeti
szabvfiny magdban foglalja a tényleges vilasztékot, Ezzel szemben a kiilfoidi nemze-
ti szabvinyok csak keretélil szolgilnak a kitlsnféle acélmlivek filtal - hdzl szabvényok
gzerint - gydrtott, a szabvinyokban szereplénél 1ényegesen szélesebb skiliju és pon-
tosabban kdriilirt vilasztéknak, Ilyenformén egy-egy szildrdsigl kategérian beliit -
acél-""csalfd"-okrol kell bészélnt (pl. DIN -szerinti 5t 52-3 megjelilés alatt igen sok-
_ féle acél kerlil forgalomba). '

2.6.1 Hazal szerkezetl acélok

A hegesztett ncélszerkezetek alapanyagful szolgilé noélokat az MSZ 6260-74 88 az
MSZ 600-74 tartalmazzdk, '

‘Mint mir emlitettiik mindkét szabviny a legkorszertlbb elveken éplil fel, Bdr elddje-
ikhez képest természetesen fontos ol8relépést jelentenek, korszakalkoténak mégaem
ezeket, hanem tiz éve érvénybe lépett elddjelket, az MSZ 6280-66-8t és az MBZ
500-66G-ot tekintjiik. Ennck aldtimasztisdra, tll, a fejl6dés érzékeltetésére bemutat-
juk az addig érvényben lov8 szerkezetl acélszabviinyokat I8,

1966-1g - ill, 1867-1g az acélszerkezetek - és Igy az addig éptiit hegesztett acélszer-
kezetek (pl. a szolnoki Kbzutl Tiszahid 1962-ben ftadott kifejezetten korszerll hegesz-
tett noélazerkezeténok 1) - alapanyagal elsdsorban az MSZ 6289-668, az MBZ 6280-57,
tovabb4 az MSZ 21-50 és az MSZ 112-50 szerint készlltek.

Az MSZ 6289-55_ ('Kiilonleges acélok hegesztett hid és jarmllszerkezetl célokra').
két ac6ltlpusndl az "'S" botll jelentette - az akkorl id8k fogalmat szerlntl = a hegeszt-
. het8séget. (A 38.24 S mindség "j6l", a 45.30 8 min8eég "eléggs" hegesztheld a szab-
_véiny szerint!) A mechanikal vizsgdlatok ktzill hidnyzlk a rldegttrést érzékenyaégre
utalé litévizsgilat, melyet ma a legfontosabbnak tartunk (2. tébldzat). : _

A "hegeszthetdség' (?) blztositdsdra a szabviny a vegyl dsszetételt 18 elbirja. Ez .
azonban - mivel ocsak maximumokat tr el -'még csillapltottedgot (Sl tartalmat) sem
garantdl, Egyedila C, P, 8 vonatkozéisfiban jelent némi biztositékot (3. tdbldzat),
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Az MSZ 6280-57 "Kiildnleges acélok Nagyszildrdsiguacél hegesztett hid~ és8 jirmii-
szerkezeti célra MnTl acél, un, MTA 50 acél",(Mn, T, Al 8tvdzésll, 50-es névleges
gzakitészlldrdsigu) acél az 50-es kategbriiban teremtett ''j6l hegeszthetd" (?) acélt,

- Ez a tipus feltétlenlil nagy elSrelépést jelentett, egyrészt az Al és Tt finomszemcsés-
séget é8 Bregedésilldssgot blztosits hatdsa, mésrészt az ennek blzonyos foku {gazold-
sdra szolgilé - +20°C-on, DVM prébdval eldirt - itdvizegilat bevezetéaének révén.

A 4. tiblizat a szildrdsfgi tulajdonsdgokat, az 5. tdblizat a vegyl baszetételt irja

eld.

A misik két szabviny (MSZ 21 és MSZ 112) sem vegyl 8sszetételt, sem ltGvizaghla~
tot nem Ir el8, foly4shatdrt is csak részlegesen. Ezeket az acélokat dltaléban csak
szegecselt szerkezetekhez alkalmaztik, (gy elolrisatk tulajdonképpen kielégitoek vol-
tak, (Részletes bemutatdsukat mellozzilk.) '

Természetes, hogy az eldzdekben részletezett szabvinyok szerintt acélok messze
nem elégitik ki a 60-as években egyre terjed8 hegesztett szerkezetek szabta kbvetel-
ményeket. (Pl, az Erzsébet-hid gydrtdsa sorén két 24 mm vastag, 36.24 8 mindségi
lemez - a varratbél, tll. az autogénne! kivdgott hengermiivi prébabél kiindulé repe-
déssel - ridegen eltdrt, Az ehhez kapcsol6dé vizsgilatok eredményeként végill 18
1000 t anyagot kellett lecserélni, Ugynitt deriilt ki, hogy az MTA 50-es acél szivés-
siga korli! is hibdk vannak, aml egyrészt a Tl hengerlést homérsékletre érzékeny
voltdra, mésrészt arra volt visszavezethetS, hogy a szabvény a normallzilést - ért-
hetetlen médon - csak 7 mm vastagsig alatt (1) trta eld.) "

Nagyon 1d8szerll volt mér tehdt e szabvéinyok megreformdldsa, Ez az lgény az 1966-ban .
hatflyba lépett - az MSZ 6289-55-6t és az MSZ 6280-67-at egyesltﬁ - MSZ 6280-65-tel,
valamint az 1967-ben hatdlyba l1épett ~ az MSZ 21-50-et és az MSZ 112-50-et egyesl~
t& - MSZ 500-66 révén, mint mar emlitettlik, korszerli médon klelégltést nyert, Ht-
bés 1épés volt azonban, hogy két (s nem egy) szabvinyban lényegében azonos anya-
gokat lsmételten hatdrotik meg. Ez blzonyos fifedésekhez, zavarokhoz, nehézkes -
kezelhet8séghez vezetott, melyeket teljesen kikiiszobdlnl az 8rdkség terhét magukkal
clpel8 1975-88 kiadésok sem tudtak. | o |

Az MSZ 6280-65 ("'Szerkezett acél fokozott kbvetelményll hegesztett szerkezetekhez'),

egyrészt bevezette az egy kategéridn beliill min8ségl fokozatokat (¥, B, C, D) az

{itdvizsgilat kbvetelménye révén, mésrészt egyértelmil elbirdst adott a vegyi Ussze-

tételre, ezen keresztil a csillapitottsig mértékére, tovébbd a hengermilvi kikéazités-

‘re, a h8kezelésre vonatkozéan. A 8. tdbldzat a mechantkal tulajdonségokra, a 7. tdb-
lzat a vegyl 5sszetételre vonatkozé £8 elSirdsokat mutatja be. ‘

Jellemzl e szabviny korszerliségét, hogy az dltala elSlrt acélok messze alkalmasab-
bak hegesztett szerkezetek gyfrtdsfhoz (ezt megfelell vizsgilatokkal igazolnl (8 kell),
" mint az MSZ 6280-56 szerintiek, &8s - ellentétben ez utébbival - a hegeszthetdségre
vonatkozéan mar nem tesz egyértelmii kijelentést, ezt a kérdést s - a kivelkez 0k
szerint - korszerlien kezeli: ' o o -
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112,71 Az e szabvény szerintl acélok hegeszthet8ségét a gysrifsl médszerre, vegyl
taszetételre, az iitévizsgilatra, valamint a 20 mm és ennél vastagabb termékeknél
ezeken tulmenden hernyévarratos hajlité vizsgilatra eldirt kbvetelmények kielégitése
szabja meg, A hegesztés és a hegesztett szerkezet megblzhatésiga az anyag tulajdon-
shgain kivil a vilasztott szerkezeti form#4tsl, a hegesztS anyagoktdl, a hegesztés
technol6gisjatsl és a szerkezet zemi kériilményeltdl is filgg. Ez utdbblak helyes
megfllapitisa és ennek alapjin a megfeleld anyagmindeég kivalapztfisa kiviil eslk e
gzabviny targyin és hat{élyfm."

Az MSZ 6280-74 ('Acélok hegesztett szerkezetekhez!) kladdsu korszeriisltés mir '
nem hozhatott tlyen jelent8s valtozdsokat elddjéhez képest.

A legfontosabb moédosttisok a kdvetkezlk:

- a DVM prébérél az ISO prébéra; ‘ _

- az Atmeneti hémérséklet kijeldlésére az 52-es acéloknél ‘megemelt energiaszin-
tet (dmkp) vezet be; _ ’

- a finomszemesésséget biztosité Al, T1 tvizés eldlrdsa helyett lehetoséget
biztosit mas mikrobtvozdk (V, Nb, Zr, N) meghatdrozott arinyu alkalmazisfira
is; : ‘ ' '

- bevezeti az 52 E és az 58 C mindséget,

A azabvény’ban elbirt acélok mechanikat tulajdonsigalta 8., a vegyl beszetételét a

9, tAbldzat tartalmazza.

A "szabvény fliggeléke igen értékes Irdnyelveket tartalmaz az e szabvény szertnti acé-
lok hegesztésl munkarendjének megéllapitisdhoz.

Az MSZ 500-66 ("f\ltal{mos rendeltetésti Stvbzetlen szerkezetl acél') két ogoportha
sorolja az ltala el8irt acélokat, Az "A" jelzésl csoportba a mechanikal tulajdonsé-
gokkal és vegyl bsszetétellel jellemzett szerkezeti acélok, a '"B" jelzéslt ceoportba
a csak vegyl Beszetétellel jellemzett melegen hengerelt, vagy kovécsolt féltermékek
tartoznak, '

A csillapltottsag fokit e szabvéiny s killtn betlivel (X, Y, B) jeldli, mig vt betilt
kapnak azok az acélok melyek sziv6ssigit - +20°C-on, DVM prébéval ~ igazolni kell.
A 10, t4bldzat az A" csoport acéljainak a mechantkai tulajdonséigokra, a 11, tdbld-
zat a vegyl 9sszetételre vonatkoz6 elbirdasait mutatja be (kivonatosan).

Az MSZ 500-74 ("Altalénos rendeltetésil Stvizetlen szerkezetl acél') jobb Gsszhangot
teremt az MSZ 6280-al, mint elddje. Megszlintetl az {it8vizsgalatot (ridegtirés szem-
pontjibol igényesebb hegesztett szerkezetekhez az MSZ 6280 szerintl acélokat kell
alkalmaznt), szlikiti a vilagztékot, Az "A't cgoportba tartozd acélokra vonatkozd (ki-
vonatos) elfirdsalt a 12 és 13, tdbldzatban mutatjuk be,

A felsoroli acélok kbziil az egyes szildrdsigl kategbridkon bellill megfelel(')'.minfiség

kivilapztisdval a 4. fejezetben foglalkozunk,

Al
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9. tablazat
Az 8061 Vegyl Oeszetétel %-ban
mindség
C Mn. Si P 8
Jele Mintavétel | roljebb legfoljebb
37 B Ontéskor 0,18 1,00 0,15-0,35 0,045 0,045
Késztermékbdl 0,20 1,10 0,13-0,40 0,050 0, 050
a7 © Ontéskor 0,16 1,00 0,15-0,35 0,040 0, 040
Késztermékbal 0,18 1,10 0,13-0,40 0,045 0,045
37D Ontéskor . 0,16 1,00 0,15-0,35 0,035 0,035
Késztermékbdl 0,18 1,10 0,13-0,40 - 0,040 0,040
45 B Ontéskor 0,20 1,30 0,20-0,50 0,045 0,045
Késztermékbal 0,22 1,40 0,18-0,55 0,050 0,050
45 G Ontéskor 6,18 1,30 0,20-0,50 0,040 0, 040
Kégztermékbdl 0,20 1,40 0,18-0,55 0,045 0,045
48D Ontéskor 0,18 1,30 0,20-0,50 0,035 0,035
Késztermékb8l 0,20 1,40 0,18-0,55 0,040 0,040
B2 c' - Ontéskor 0,20 1,50 0,20-0,50 0, 040 0, 040
Késztermékbol 0,22 1,60 *© 0,18-0,55 0,045 0,045
52 D Ontéskor 0,18 1,50 0,20-0,50 0,035 0, 035
Késztermékbdl 0,20 1,60 0,18-0,55 0,040 0,040
62 E Ontéskor 0,16 1,60 0,20-0,50 0,030 0,030
Késztermékbdl 0,18 1,70 0,18-0,56 0,035 0,036
58 c Ontéskor 0,20 1,60 0,20-0,60 0, 040 0, 040
Késztermékbdl 0,22 1,70 0,18-0,66 0,045 0, 045
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2.8.2 Kilfsldl szerkezetl acélok

Szerkezetépltés céljaira a fejlett ipari Allamokban minden Igényt kielégitd min8ségi
‘skélén, tdg hatdrok kbzott mozgé szllérdaégl kategéridkban, szdmtalan acélféleséget

gyartanak.

A jelenlegi vildgszinvonalat jol tilkrdzik a kiilonféle nemzeti szabvinyokat dtfogni,
kzos nevez8re hozni igyekvl ISO_ (Nemzetkdzl Szabvinyositdsi Intézet) szabvinyter-
vezetek, melyek harminc orszig (kbztilk hazdnk) részvételével késziiltek,

A szerkezeti acélokat tartalmazé ISO(R 630-1967/E)-jelll szabviny Ot szildrdségt

kategéridban (33-52 kp/mmz_ névleges szakitészildrdsigok kozott) dltaldban négy mi-
n8ségl fokozatu acélt killonbdztet meg (1ényegében az litdvizsgilatra elGirt hmérsék-
let szerint), A 14, tdblazat a vegyl Osszetételét, a 15 _téblizat a mechantikai értéke-

ket ismertetl.

A ndveit folydshatdru acélokra vonatkozé ISO elSirdsokat az ISO/TC 17/8C 3-1974
dokumentwmn tartalmazza, Ez - az eldzd folytatdsaként ~ tovibbi hat szildrdségi ka-
tegéridban @2-70 kp/mm2 névleges folydshatdrok kozott) két-két mindeégi fokozatot
kiilonboztet meg ~ -20°C-on, ill, -50°C~on ISO V-prdbatesttel végzett litdvizsgalat
révén, A 16, tiblazat a vegyl baszetételt a 17, tibl4zat a mechantkal értékeket tar-

talmazza,

A KGST orszdgok nemzetl szabvényalt a vonatkoz6 RSZ- szabvinyajdnlas fogia bssze.
Az EURONORM néhfny tokés eurdpal orszig kdzds szabvinyjavaslatait tartalmazza,

A nemzeti Bzabvﬁnyok elSirdsal - mint mir emlitettiik - viszonylag sziikszavuak, A
szimunkra ezek koziil legfontosabb DIN 17100-1966 (NSZK) eldirdsalt - kivonatosan -
al8, ésal9, tftblazatban kozol jiik. _

A ndveltfolydshatiru hegeszthet6 acélok keretszabvinya az NSZK-ban a STAHL~EISEN-
-WERKSTOFI'BLATT 089-70, mely toviabhbl nyole szildrdsdgl kategéridban (26, 29,
32, 36, 39, 43, 47, b1 kp/mm névleges folyﬁshatﬁrok) hdrom-hdrom mindségi fo-
kozatba (StE, WStE, TTStE) rangsorolja az acélokat, a legjobbak azémﬂra -500(;‘-05
dtmenetl hmérsékletet trva el6[ISO V-prébaval mérve).

Az egyes acélmilvek a nemzetl szabvényok adta keretet széles skdldval toltik ki, 11-
letve azokon tulmend szllirdsdigu és mindségii acélokat ls gydrtanak, A 16, és 17.
tiblazatban példaként bemutatjuk az NSZK-beli THYSSEN mliivek - elozbekben emli-
tett Werkstoffblatt el8irasokra 8piil§ ~ acélsora hirom jellegzetes tipusinak (26, 36
és 61 kp/mm névieges folydshatfiru szilﬁrdség{ kategoéridk) hirom mindségl esoport-
ba tartoz6 acéljalra a vegyl Geszetételre (20. tablazat) és a mechan{kal tuiajdonsagok—
ra (21 téhlézat) vonatliozé klvonatos eloirﬁsokat .
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17. tébldzat

Az acél Min8ségl " R N/mm?

, ) 2A%  KVJoule
jele fokozat 0,002 R -N/mm*s 4 _g00 ¢ -50° C
g8 50 50 g 70 .
E 420 DD 420 ' 400 530-680 18 40
' E 420 . — 400 530-680 18 27
E460 DD 460 440 570-720 17 40
E 460 440 - 570-720 17 27
E 490 DD 490 470 600~750 17 40
. 490 470 600-750" 17 27
E 560 DD 560 540 670-820 16 40
: E : 560 540 670-820 16 27
E 630 DD 630 610 740-~890 16 40 ,
_ E 630 . 610 740-890 15 27
E 700 DD S700 680 790-940 15 40

E 700 ~ 680 790-940 15 27
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A Werkstoffblatt-sort {8 tulszdrnyals mindségekre példaként megadjuk a - szintén a
THYSSEN miivek katalégusa szerintl - kiilonleges nagyszildrdsigu,un, N-A-XTRA so-
rozatot, valamint egy ezen a teriileten felsSfokot jelentd XABO 90 tipust, melyeket
hegesztett acélszerkezetekhez gydrtanak, '

A 22. tibl4zat ezek kémial Seszetételét a 23, és 24. tdblizatok pedig a mechantkai

értékeket tartalmazzik,

A.kival6 tulajdonsdgokat - a megfeleld 6tvﬁzésen! tuimenden - nen_lesltéasel (edzés‘.
vizhen-megeresztés) érik el. (Megemlitjiik, hogy a N-A-XTRA 70-bdl mar késziilt
hidszerkezet - nyomott pilon - az NSZK-ban.) ' ‘

Megjegyzendd, hogy ezek elterjedtsége Eurdpiban ezlds szerint még csekély. Japfin-
ban azonban mar 1970-ben mintegy 300,000 tonna (kb. 2%-a teljes Japin szerkezetl
acélfelhagznildsanak) klf. acélszerkezetet (nyomistarté edényeket, tdrold tartilyokat,
hidakat, hajékat stb,) gyArtottak 60, 70 és 80 l'q)/mm.2 szakito szilardsigu acélbol.

A NIPPON STEEL CORPORATION hegesztett szerkezetekhez 60, - 70, - 80, -100
kp/mm2 névleges szakité szildrdsigu WEL-TEN sordbdl a WEL-TEN 100 N kémlal
vsszetételét 4 25, tdblazatban kozoljik. o

Ugyanez az acélmii folyékony gdzok tdroldsira alacsony ftmenetl homérsékletit acél-
gsort gyirt 30-60 kp/mzm2 foly4shatdrok kizott, Az tde tartozé N-TUF 58 tipus kémit -
al Gsszetételét a 26, tablazatban kozoljiik, Ezen acélok fitmeneti homérsékiete (egyes
tipusoknal) -200°C koriil van, '

2.7 Acélontvények

Hegesztett acélszerkezeteknél - kiilondsen a gépgyirtds tertiletéhez kapcsolédbakndl -
gyakran alkalmazfisra keriiinek acélontvények, Bndllé elemként, vagy hengerelt acél-
anyaggal kombindltan, dltaldban hegesztett kitéssel. Eldfordulhat hibds (lunkeros,
repedt) acélontvények javitisinak igénye is. Ezért roviden ismertetjitk az dtvizetlen
acélontvényeket és a hégesztésiikkel kapcsolatos fontosabb tudnivaldkat, :

Az Stvozetien acélontvényekre vonatkozé eldirdsokat az MSZ 8270-66 tartalmazza.
A szabvany 6t szlldrdsdgl kategértdban hirom-harom mindségl cgoportot kiildnbdz-

tet meg.

- A 27, tébldzatban az Ontbttacélok mechantkal tulajdonsdgaira, a 28, és 29, tébldza-
tokban pedig a vegyt taszetételre vonatkozé el8irasokat (klvonatosan) ismertetjiik.
(Szabvinyos ftvételi feltételként nem kotelezd minden vizegilat elvégzése.)
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A tablizat! adatok 'tanulmﬂnyozé'sakor szembetiing - hegesztés gzempontjibol - (a
40-es kategoéria kivételével) a magas C-tartalom, Ez - bdr mindegylk minSségt cso-
portba tartoz6 acélt csillapitottan kell gydrtant (0, 20 - 0,42% St tartalom) - a sztiird-
afig nbvekedéaével arfnyosan fokoz6d6 edzS6dést hajlamon tul, csekély szivéssfgra
utal, (Egyediil az FK minGségl csoportban kell - kiilon elSirdsra - {itdomunkat vizsgilni,
de oft is csak U-bemetszésii prébaval +20°C-on, )

A felsoroltakbél - a korfibblakban elmoudottak figyelembevételével - egyértelmilen
megéllapithat6, hogy hegesztés szempontjib6l, a hengerelt szerkezetl acélokhoz ké-
pest az Ontott acélok igen kedvezdtlenek, Ez a vegyi Ssszetételen tul, az Bntitt struk-
turdb6l fakado lényegesen gyengébb képlékeny és szivés tulajdonsigok kdvetkezménye.
A helyzetet rontja az s, hogy az Sntvények dltalfban vastagabbak a hengerelt lemezek-
nél, tehit a hegesztésnél egyrészt fokozott hdelvozetéssel, mAsrészt caaknem minden
esetben térbell fesziiltségillapottal kell szdmolni. -

Az acélontvények hegesztését tehit lényegesen nagyobb koriiltekintéssel kell végre-
hajtani, mint a2 hengerelt acélokbél készillt szerkezetekét, Altalinos szabAalyként a
kdvetkezdk (rhaték eld, o

Gondoskodnt kell az edz6dés (68 ennek eredményeként 1étrejvd hidegrepedések) elke-
riilésérdl. Ez - a 40-es kategéria (C: 0,11 - 0,20%) kivételével -~ minden esethen he-
gesztés elbttl elémelegitést, il, - a C tartalom ndvekedésével novekvd (kb 150~400°C)
homérsékleten végrehajtott - hegesztést igényel. :

Gondoskodni kell arrél, hogy a hegesztéskor fellépb’ feszliltségeket minimumon tart-
suk, Ezt egyrészt a helyes szerkezetl kialakitdssal, mésrészt szakszeril hegesztés-
technoléglaval kell biztositani, Ez utébbinil a megfelelo homérsékleten torténd he-

‘gesztés; a minimdlls heganyagra valé tdrekvés (varrat-alak !); a helyes hegesztésl

sorrend (mely a varrat dilatdldasit - tAguldsét- zsugorodas{lt ~ a legjobban szolgflja);

a keletkezett fesziiltségek, az egyes varratrétegek kalapdldssal torténd nyujtésa,

vagy feszliltségmentesitd ut6hdkezelés (esetleg mindketts egylittes alkalmazésa - a
hegesztés kdzben keletkezett repedéseket mar hidba hdkezeljiik!) révén valé megsziin-
tetése szolgiltatja a f6 szempontokat,

Gondoskodni kell a kedvez& mechanikal tuléjdonségokat biztos(t6 heganyagrél, Ez '
gyakorlatilag csaknem minden esetben a bédzikus elektridival végrehajtott kézt lvhe-
geaztés alkalmazisit jelentl,

A gyakorlatban sokszor eldfordul régi acélontvények javité hegesztése, Ennek meg-

kezdése elott - a helyes hegesztéstechnolégia meghatirozhat6siga érdekében - foltét-
lenlil szilikséges ~ legaldbb a C-~tartalomra vonatkoz6an - vegyelemzést végrehajtant.

L?‘-r M
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3. ACELSZERKEZETEK HEGESZTETT KOTESEI

A toréssel szembeni biztonsig a hegeszthetGséggel kapcsolatban mir felsorolt ténye-
20k egytittesétSl fligg, Ha ezek lancolatsban csak egyetlen lincszem is figyelmen ki-
viil maradt, illetve nem a tervezett funkeié szabta kdvetelmények szerint szilkséges
megolddst vilasztottuk, a - statikus, fAradt vagy rideg - torés kivetkezhet, vagy a
tulzott biztonsig a gazdasigossig rovasira megy. .

F
A hegesztett kijtés 4ltaldban a hegesztett szerkezet legnagyobb figyelmet lgényl§,
legérzékenyebb része. A torések tobbnylre valamely varratban, vagy krnyezetében
keletkezett repedéshol indulnak ki. A ktés biztonsdgdban mindazon tényezdk kozre-
jAtazanak, melyek az egész szerkezet biztonsidgit is magukban hordozzédk, Fontos
tehat a helyes klalakitds, az alapanyag szerepe, tovébb4i a kivitel minden egyes mii-
veletének szakszerli végrehajtisa (1dsd a 2.5 pontot).

A hegesztett kapesolatok bevezetésének idején - az alapanyag, a hegesztdanyagok
gyenge mindsége, a hegesztéstechnolégia kérdéseinek tisztdzatlansiga, valamint nem
utolsé sorban a szigecselt kapcsolatokat utinzé helytelen kialakitig folytdn - a kitést
joggal a szerkezet "gyenge pont''-jdnak tartottdk és ezért kiiltnbszd - gyakran ellen-

~ tétes hatésu -~ intézkedésekkel igyekeztek blztonsfgot teremteni. Ilyenek voltak a
"varrattényezd", a ~ nyomdstart6 edények szabvénydban, (eléggé el nem itélhetd
mddon) ma s €16 - "hegesztési j6sdgfok’ eldirdsal, a tulzott méretii varratok.

- SzabvényelS8irds volt a huzott elemek tompavarratainak az erd lrénydval 46%-ot be-
zAr6 elrendezése, a hajlitott tartdk gerinceln a huzott szakasz hasonlé kialakitasa
(37.4bra). Mindezekrdl ma mir tudjuk, hogy nem szolgdljsk a blztonségot leggyak—
rabban kifejezetten negativ hatdsuak, :

-

~ ‘ ‘ ~ /!

37, bra

A tompaillesztés régi - helytelen ~ médjai N
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Ma - szémtalan Bsszengjtﬁi;t tapdasztalat és kutaté munka eredményeként - mar sok-
kal kizelebbrdl ismerijilk az anyag és a szerkezet kitisnféle koriilmények kdzottl vi-
selkedését, ill, ezen keresztﬂl a biztonssig klelégitésének feltétoleit,

Ortésl fejlédésen ment keresztiil az alapanyaggyirtis (gondoijunk c¢sak az MSZ 112-50
&8 az MSZ 6280-75 szerintl acélok kozittl kiilonbségre); a hegeszt8anyaggyirtis; ki-
v416 hegesztogépek és berendezések 5llnak rendelkezésre, és - nem utolsé gorban -
jelentds a tervezd és kivitelezd girda szakmali folkésazillteégének javuidisa is. Mindezek
eredményeként egy szakszerlien megtervezett és kivitelezett kapesolat ma méir dlta-
liban nem jelentl a szerkezet gyenge pontjat.

Stattkusan igénybevett hegesztett kapcsolatok az alapanyaggal minden vonatkozéisban
egyenértékiiek lehetnek. Nem ilyen egyértelmiien mondhaté ez ki a kapesolat faradd- -
gi és ridegtorési szildrdsigira, de ott tartunk, hogy minden egyes esetre van olyan
megoldds, mellyel a kelld biztonsag elérhet8. Sohasem szabad azonban megfeledkez-
ni arrél, hogy a varrat ontott strukturdju, 4tmenetl Gvezete inhomogén, az alapanyag-
nal kedvez&ilenebb szdvetii, tehdt a kérdés fokozott gondot és szakszerliséget kivetel.

3.1 Kotéstipusok, azok szerkezetbeni viéelkedése

A hegesztett kbtéseket geometrial szempontbél - a varrat alapanyaghoz viszonyltott
helyzete szerint - az aldbbi két csoportba szoktuk osztant: '

' - tompavarratos kbtések,

- sarok varratos kitések.

Mindkett&n beliil - az 8sszekapesolt elemek egymishoz vlszqnyitott_helyzete szerint -

megkillonbdztetlink:
. - tompa,
- merdleges és )
: - tlapolt ' '
kotéseket.

Gyakran (az MSZ 4302-73 szabvény gzerint is) alkalmazott felosztist méd:
- egyoldalrél hegesztett és _
- kétoldalré6l hegesztett

tompa- vagy sarokvarratos-kotés.

‘A hegesztési helyzet szerint megkiilonbbztetlink:
~ vilyu

- vizszintes

~ - fliggbleges

- harént _ :

- fejfolottt -~ : R - :
varratokat (38. dbra). A felsorolis az elkészités nehézeégének nbvekedésével azo-
nos sorrendben tortént, tehét forditott arinyban a varhat6 min8séggel. (Pontos értel-
mezést az MSZ 4307-70 ""Hegesziést alaphelyzetek ad.)




9l

r”/\]ﬁ?./ N

_ 38, fbra o
Ilegesztéal_helyzetek ("a': vilyu; "b': vizszintes; ''c¢'’: filggoOleges;
o Songr harént; "e'": fejfelettl) ' ' .
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- A tompakdtések - a lemezvastagsig, a hegesztéal"helyzet, a hegesziést eljiris sze-

rint megvalasztands - leggyakrabban alkalmazott, a lemezélkialakitiersl elnevezett
I; 1/2V; V; aldtétlemezes V; X (kettds V); torz X; 1/2Y; Y; kett8s Y; 1/2U ();
U; kett8s U varratokkal késziilnek (39. fibra). i

r

B

g — -

D3 \ %

T\ 3

X
o

- N 39, dbra . o _
Tompakotések ('a': I; "b': 1/2V; Mo': V3 "d": aldtétlemezes Vi Ve': X;
"p: torz X; Mg Y3 "h': kettOs Y; "' 1/20; "' Uy VK™ kettos U)




a3

A tompavarratos T~-(és sarok-) kotések hasznilatos viltozatal a 1/2K (1/2V); K{ket-
8a 1/2V); 1/2Y; kettls 1/2Y; 1/2U (@) kett 1/2U (kettds J) és az aldtétlemezes
1/ 2V varratos kotések (40 abra) . _

b

N
g
g

.

40 fibra _
Tompavarratoe T—kﬁtélek (a': 1/2K; "b': K; Yo' 1/2Y; d': kettSs 1/2Y;
a ngn: kettos 1/2Y; Ye': 1/2U; “f': kettos 1/2U; ng'': aldtét~
' ‘ . lemezes 1/2V) _ . o
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1

Az dtlapolt kﬁtések K5zl az egyszerﬂ atlapolt és a hevederes, mlndketti)’ homlok~ és

" oldal-sarokvarratos), tovﬁbbé a lyuk és a horony-varratos kapcsolatok az {smerteb-

bek" (41, fbra),

OLDAL

ANy

X

N
b . aan — e — v -

‘ 41 ébra (a,b,c)
Sarokvarratos kdtések ("a"' atlapolt; htt hevederes; "c" lyukvarratos)

N
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d,

R |
B \1

41, fbra(d)

! .
(""d": horonyvarratos)

A sarokvarratos merdleges (T- és sarbk) kitésekben az eé‘yoldall-, a kétoldali- 68
az élsarokvarratok szoktak alkalmazést nyernl (42, dbra),

e S — . —

. 42, fbra
Sarokvarratos T-kotések ('a': egyoldall; "b'": kétoldail; "o'": élsarokvarrat)




A sarokva_rraitok lehetnek folyamatosak, vagy szakaszosak (43. fbra).

~

TSI RR N L e RRERTATRIRRTENTI O muug___MMJ

43. dbra

Folyamatos ("a'") és szakaszos ("b") sarokvarrat

A szakma megkiildnbBztet "homoru", "lapos' és "domboru"_ sar_okva_rratokat
(44, ébra). ' : :

N
AN
Y
AN
NN

_ 44, fbra
Homoru ("a"'), lapos b és- domboru ("e") aarokvarratok

Hegesztatt tarték bv-gerlnc kapc solatﬁt blztos!té T-kijtés varratat ~ akfir tompa -,
akﬁr sarokvarrat ~ F'nyakvarrat"_—nak szokfis nevezni,

A répzletes adatokat az MSZ 4304/1 63 az MSZ 4304/3-63, az MSZ 4392-66 és az
MS7Z 4293-66 tartalmazza az érintett - kézl 1v, COq védogazas, fedettlw—eljarﬁsok -
eseteire; a rajznn val6 ébrézolds mddjé.t pedig az MSZ 4302-73 tria eld. '
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A hegesztett kbtések kialakitdsinil -~ hasonl6an az egész szerkezethez ~ alapvet8en

" fontos az igénybevételek szemeldtt tartisa, A kités szildrdsdgit nagymértékben be-
folyéisolja a fesziiltségdllapot. Csakhogy amig a statikus szilirdsigot a fesziiltség-
4llapot tobbtengelyii volta novell (meggétolja az alakviltozdst, ezzel mereviti az
anyagot), addig a firadast és ridegttrési szilardsdgra ellenkezd kthatdssal bir.

Ezért a faraddsnak (pl. hidak) és ridegttrési veszélynek (pl., alacsony hOmérsékle-
ten iizemelS nyoméstarté vezetékek, edények), kitett szerkezetekben, illetoleg azok
hegesztett kotéseiben a legmesszebbmenokig térekedni kell az erdvonalak irinyvélto-
zdgdnak, az un, "bemetszéseknek" elkeriiléaére, ezen keresztill az alacsonyabb ren-
dii fesziiltségdllapotra, Ezt egyrészt a varraton beliili homogenitissal, a varrat és
 a hegesztési hifolyamatban résztvevd alapanyagrész fémiani szerkezetének optimu-
mon tartidsaval, a varratban lev8 hegesztési hibdk folytonossigli hidnyok kikiiszohs-
lésével, méasrészt a varrat ill, a kités kiilalakjaban a hirtelen atmenetek (szegélybe-
égés, tulzott varratdudor, vastagsigbeli ugrds stb.) elkeriilésével kell biztositani,
Ez a kbvetelmény - legalébbis az erdvonalakra merdleges irdnyban - a homogén ke~
reszimetszetii tompakotések egyeduralmét kbveteli. A csatlakozdsokat pedig enyhe
stmenettel, lemunkdlassal, lekerekitéssel kell kialakitani.

A ridegttrési veszélynek ki nem tett statikusan igénybevett szerkezetek (pl. szoba-
hémérsékleten iizemeld, nem tulzottan vastagfalu elemelhdl 4116 épiiletszerkezetek)
lényegesen igénytelenebbek, tehit sarokvarratos kitések is minden tovabbi nélkiil al-
kalmazhatok. A varrathomogenitisnak, a hirtelen dtmenetnek joval kisebb szerep jut,
Az ilyen szerkezeteknél sziikségteleniil ndvelik tehdt a koltségeket a tulzott kbvetel-
mények (l. I.a. varratmindség, ives dimenetek stb.). A kizdrélag nyomdasnak kitett
szerkezetek minden esetben kevésbé igényesek, mint azok, amelyekben huzis is fel-
1ép. Természetesen arrdl nem szabad megfeledkezni, hogy a hegesziés okozta zsugo-
rodig kivetkeztében mindig fellépnek huzéfesziiltségek Is. - '

- A kitéstipus mellett alapvetSen fontos a varratméret helyes megvélasztisa, Altalénos
szab#lyként kimondhatd, hogy a sziikséges minimélis méretil varratot irjuk eld. A
méret szilkséges mértéket egyrészt a kapesolat igénybevételet, mésrészt technold~

“giai szempontok, (a szerkezet kialakitdsa, foként az dsszehegesztendd lemezek mé-

~retel) hatdrozzdik meg. Pl. vastag lemezeken még akkor sem alkalmazzunk tulzottan

. vékony varratokat, ha a statikai szfmitds szerint azok {8 megfelelnének - ugyanis a

szerkezet merevaége a kisméretil varratokban tdreési igénybevételt okozd zsugorodi-

si feszilltségeket okozhat; azonkiviil gondolni kell a beedzbdésre is. A gziikségesnél
nagyobb méretii varratok viszont ndvelik a sajat feszilltségeket, az alakvéltozdsokat,

a hegesziésl 68 egyengetési munkét; tobbnyire inkédbb csokkentSleg mint noveldleg

hatnak a torési biztonsédgra.

A vonatkoz6 szabvdnyok az elmondott szempontok szerint intézkednek a hegesztett
kitések kiilbnboz8 paramétereire.

‘Az MSZ 6411-72 - a ridegtiorésl biztonsdg érdekében - az alapanyag mindségének
‘megvélasztdsdndl a kotéstipust (a fesziltségdllapotot) is figyelembe veszi, Ugyanitt
taldlunk tdmpontot a hegesztett kbtések - statikus vagy farasztd igénybevétel szerin-
ti - helyes kialakitdsdnak megoldisaira, tovibb4 az alkalmazott varratméretekre,

A kotéstipustél és az igénybevétel mdodjatol fiiggd méretezési fesziiltségeket szlntén

. e azabvény irja -eld. o L I . S

-
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Az MSZ 6442~71 1 A, 1. II, III. osztilyba sorolja a tompa és parokvarratokat és elG~-
irja, hogy az egyes osztﬁlyokba tartoz6 varratoknak milyen mechantkat kvetelményeket
kell kielégiteni, milyen roncsoldsos és roncsoldsmentes vlzsgélatl médszerek alkal-
magzandbk, mtlyen alaki- és mérettﬁrésak engedhetok meg.

Erdemes kihangsulyozni, hogy -~ azonos igénybevételek esetén - egy I A mindségi
tompavarratos kotés firadisbirdsa két-hiromszorosat teszl ki a III. osztilyu kitéaé-
nek, és hirom-négyszeresét a sarokvarratos kotésének. Ugyanugy egy sima lemezre.
‘az ers irinyira merdlegesen i, osztilyu sarokvarrattal felhegesztett lemez (pl. bor~
da) az eredetl lemez klféradés_i hatérfesziiltségét tort részére cavkkentl,

A kidolgoz4s alatt 8116 MSZ 15024/1 T a magasépitési szerkezetekre ad hasonlé elo-—
irisokat, mig a "Kdzuti HidszabAlyzat't és a "Vasuti Hidszabélyzat'" a aajit terlileté- .
re intézkedik -~ mindhirom az MSZ 6441-el 6sszhangban, A nyomistart6 edényekre
killon szabvinyok és szabdlyzatok intézkednek.

Mindezek alapjén a tervezd és kivitelezd Ihegtalélhatja az adott feladathoz a torési
biztonsigot magdban hordoz6 és egyben gazdasigos megoldést,

3.2 A varrat és a héhatisbvezet

Az 6mlesztd hegesztéssel készillt kbtésen bellll megklildnbiztetjilk a varratot (heg-
anyagot, varral;fémet) és a héhatdstvezetet. ' f

3.2.1 A varrat a hegesztési hd hatdsdra megolvadt hozanyag és aiapanyag kaveréké-
nek fémfﬁrdfi]éb 51 kikristidlyosodott, a szerkezetl elemek kozott fémes anyagu bsaze-
fliggést 16tesitd, ontbtt szerkezetii varratfém.

A varrat Sntbtt volta - szemben a hengerelt alapanyﬁggai - kedvezdtlen hatdssal van
a varrat képlékenységére, szivéssigira. Ennek ellensilyozéisa céljibél ligyelnt kell
a varratfém fokozott tisztasdgira és szovetszerkezetére (flnomsz_emcsés_ség).

A varratok széntartalma 4ltaldban jéval az alapanyagé alatt van (0, 08-0, 15%) hasonléan
kisebb kell legyen & kén és foszfor, az oldott gdzok (H,) mennyiséga, fontos a csilla-
pltottsdg, a szennyezoket lekstd elemek ill, a flnomszemcsésséget biztosltd csira-
képzbk - tehat elsdsorban a szilliclum, a mangén és az aluminium vagy egyéb mlkro-
ot\vozok megfelelo mennylségﬁ és arényu - jelenléte, : T

A varrat kémial osszetéteiét els8sorban a hegesztfanyagokkal lehet szabilyozanl. Az
alapanyag jelentds szerepet csak a fedettivil hegesztésnél kap, ‘ahol mintegy 30-70
9-ban vesz részt a varratban, Igényesebb esetekben ezt feltétleniil korlatozni kell
(megfelelb' élkiképzés és hegesztés( paraméterek utjén)

A varrat mechanikal tulajdonségalra jelent8s hatdssal bir a szbvetszerkezet. Ezt el~
sésorban a flirdS nagységa és létldeje hatdrozza meg. A viszonylagkicst, rovid Lét-
ideji flirddbol finomszemesés szivetszerkezet kristdlyosodik ki. Nagyobb szlvéssig-
“ra valé6 tbrekvés esetén egyrészt emlatt, masrészt az tgen eldnybs hdkezelS hatds
biztositdsa céljab6l a varratot tobb rétegben kell elkészlteni, még akkor {8, ha ez
" egyébként nem volna sziikséges (f8ként fedettivil hegesztés esetén). '




99

A varrat legveszéiyaSebb nellensége” az un, "kristdlyosoddsi", vagy "meleg repedés'.
Irdnya lehet a varrat tengelyére merdleges, vagy azzal pdrhuzamos, helyzete lehet
varraton beliilt vagy felliletre kifuté (45, ébra). . - .
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" Keletkezése - ahogy nevébél is kitiinik « a varratfém dermedése, kristilyosoddsa
kiozben tdrténtk, Magas homérsékleten - egy adott hdkdzben ~ ugyanis joval kisebb
az anyag képlékenysége mint lehiilt 4llapotban, ugyanakkor a hdmérséklet cadkkené-
- @ével jard zsugorodis - 4ltaldban ghtolt lefolydsa - jelentékeny huzé feszilltségeket

. ébreszt, Ha az anyag képlékenysége nem tudja kdvetnl az alakvaltozésl igényt, repe-
dés keletkezik, Ez fliggvénye a fesziiltségiliapotnak, a varrat kémlat osszetételének
a varrat alakjé.nak és szovetszerkezetének

A fesziiltsépillapot f8ként akkor vélhat krittkuss4, ha az 6sszekttendd elemek hegesz-
- téskor mereven megfogottak, A tervezés &s kivitel sorén egyardnt ligyelnl kell ennek
-elkerlilésére, Ha a zsugoroddst feszliltségek alacsonyabb hdmérsékleten keletkeznek,
amikor a varrat képlékenysége mar megndtt, kedvez&bb a helyzet, A munkadarab eld-
melegitése pozitiv hatdsu, Itt emlitjiilk meg azt a kézi ivhegesztésnél gyakran elkdve-
tett hibdt, hogy tveléssél tulzottan széles varrathernyét készitenek (Bkilszabdly: a
varrat szélessége max. a maghuzal dtmérdjének négyszerese lehet), vagy azt, hogy
sokszor el8bb hegesztik meg a tompavarrattal Ssszehegesztendd lemezeket régzitd
varratot, mint magit a tompavarratot (pl. hegesztett I-tarték illesztésénél el6bb vé-
‘glg elkészitik a nyakvarratot és csak azutfin az vek és a gerinc tompavarratat),

A varrat kémlal Bsszetételének jelentdsége e tekintetben (s nagy, Legaktivabb repe~ -
dés szempontjibsl a kén ("vBrostorékenység') melyet a mangédnnal lehet semlegesti-
teni (l4sd a 2.4 pontot), Célszerii a kéntartalmat még kell6 mennyiségii Mn jelenlété-
ben is 0,03%-ra redukélni. A C-tartalomra kiilonbsen érzékeny a varrat foként a fe-
dettivli hegesztésnél, ahol a viszonylag nagy hegfilrd6 durva szdvetet és dusulisokat
eredményez. Itt célszerii a C-tartalmat 0,10%-ra redukélni, de egyéb varratokban

se haladja meg a 0,15%-ot, A P tartalom sem kivénatos 0,03% felett. A ghzok koziil
foként a H tartalom jelent veszélyt pdir inkfibb -~ diffuzié révén - az Atmeneti dvezot-
ben). Bizonyos hatirok felett ~ a tobbi alkot6 koncentraciojatsl filggben - a szillolum
{ > 0,6%), de még a mangén is ( 7 1, 8%) nivelheti a melegrepedés hajlamot,

A varrat alakjdnak a krisztallitok képzﬁdésén keresztiil van befolydsa a melegrepe-
- dés képz8désre. A keskeny, mély varratok ilyen szempontb6l kedvezdtlenebbek mint

a szélesebb, kevésbé mélyek,

-A'varratfém szovetszerkezete szintén hat4issal van a melegrepedések keletkezésére.
A durva szovetli dendrites varrat {pl. fedettivil hegesztésnél) - szemben a flnomszem-
csés poligondlissal ~ hajlamosabb a melegrepedésre. Ez ellen szemcsefinomodést
_ blztoslté csiraképzdkkel (Al, T1, V; Zr, stb,) val6 védekezés hatdsosabb miut a heg-

flirdg 16tidejének casbkkentése, o ' '

' 3,2.2 Hbhat4sSvezet-nek nevezziik az alapanyagnak azt a varratment! zénfjat, ame-
lytkben a hegesztésl hofolyamat hatédsira véltozdsok mentek véghe.

A hegesztés hifolyamatéban bekﬁvetkezo étalakulésokat legszemléietesebben az dlla-
: potﬁbra segitségével lehet nyomon kbvetni (46, dbra). :

Az olvadﬁspont fole hevltett alapanyag (1) a hozanyaggal egylitt a hegﬂirdfi, tll, a var~
rat részét képezl .
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. 1
- A varrat hatdrén helyezkedik el a részben megolvadt alapanyag bvezete (2), mely a

varrattél dlesen nem vilaszthaté el, azzal nemesak kristdilyos, hanem erételjes
diffuziés kapcsolatban is van,

" Az 1100°C~tél a szollduszig hevlilt alapanyagban a homérséklet nvekedéaével foko-
zatosan ndvekvs austenitszemcesék alakulnak ki. Ez a - "tulhevitést zénd''-nak neve-
zett - szakasz (8) az dtmeneti Bvezet mechanikal tulajdonsigok szempontjihol legked-
vezbtlenebb, legkeményebb, legkevésbé képlékeny és szlvés szakasza, mely éppen
ezért a legnagyohb figyelmet érdemli (l4sd a 48. 4brit Is).

Az Ag felett, de 1100°C £51é nem keriilt szakaszt "normaliz§lésl z6nd'-nak hivjuk,
mivel az alapanyagnak ez a része a normalizfiléshoz hasonlé hokezelésen ment ke~
resztiil, Finomszemcsés, kedvezd mechanikai tulajdonsigokkal bird dvezetl rész.

Az Aq és A3 kozottl hfmérsékletre hevitett z6na a "részben tkristdlyosodott zo6na'
nevet visell, mivel ebben a szakaszhan az oC -~ J* 4talakulds csak részlegesen mehe-
tett végbe. A mechanikal tulajdonsdgok itt - a kdrlilményektdl fligglen - viltozdak le-
hetnek, ‘

Az 500°C - A, -lg terjedd hémérsékletre heviiit szakasz neve "ujrakristilyosoddst
z6na'. Ujrakristdlyosodds itt azonban csak a hegesztés elGttt jelentGsebb hidegala-
kitast kdvetfen jon létre. Ezesetben szemcsedurvulissal (5~15% kozbttl hidegalakl-
t4s utdn), vagy esetleg szemcsefinomitissal (15% feletti hidegalakitis utdn) kell sz4-
molni. Ezek a tényezdSk természetesen a mechanikai tulajdonsdgaira ts - tobb-keve-
sebb - kihat4issal vannak, o

A 100-5000 C kizé hevitett részt a hdmérsékletre jellemzd futtatdsi szin miatt
niéktBrékenyséel z6n4''~nak hividk, E homérsékletkdzben az acél képlékenysége,
gziv6ssiga csbkken, kivdldsok, N hatdsira Sregedés, kedvezOtlen fesziiltségillapot-
 ban P hatfisira torés kovetkezhet be.

Az elfz8ekben ismertetett 4tmeneti Svezet egysoros varrat hifolyamaténak eredmé-
nye. A tobb rétegben készitett varrat minden egyes sora h8kezeli az elozdekben elké-
azitett varratot ég hShatisdvezetét, A tobbszoros hdkezelés eredményeként és annak
médjatél fligglen, mésképpen alakul az dtmenetl Gvezet gzdvetszerkezete, Ezek az
dtalakuldsok tobbnylre kedvez§ hatdssal vannak a mechanikal tulajdonsigokra, Leg-
kényesebb llyenkor minden esetben az utolsé sor menti Svezet, mely hokezelést mér
nem kapott, Eppen azért tibb sorral készilt varrat hohatdstvezetének legkeményebb
pontja rendszerint a varrat szélén, a lemezfeliilet kbzelében taldlhaté (47, dbra).
Egyrétegil varrat h8hatisbvezete (8 sokféleképpen alakulhat, J elentds kiilsnbségek
lehetnek a h8hatdsbvezet szélességében, az ftalakuldsi termékek fajtajdban, (i1, azok
mechantkal tulajdonsédgaiban, els8sorban a hegesztési munkarendtdl fiiggden. Megha-

. tdrozé szerep jut ltt a hillés sebességének, azon beliil 1s az ausztenltbomlis himér-

gsékletének, A hiités sebességének ndvekedésével egyre alacsonyabb homérsékleteken
 és egyre keményebb, az61s8 esetben martensites szbvetszerkezet keletkeztk (lisd a
‘2,3 pontot). A szdbanforgé acéljatnkndl a gyakorlatban a 850-500° C kozottt hiilés
ldejét célszerti mérnl, és ennek filggvényében megadnt a héhatdstvezetben keletkezd
" legmagasabb keménységet (mely a tulhevitési dvezetben lesz megtaldlhato),

\
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47, 8bra

A keménység alakuldsa a varratban és a hohatdsbvezetben

Adott hiilésl sebesség esetén az anyag vegyl Osszetétele - a szénegyenérték nagysiga,
valamint az esetleg jelenlevd mikr66tvozok - tovabbd az anyag kikészitése - a ho és
mechanikai kezelés - hatdrozzdk meg az dtmeneti dvezethen kialakuld szbvetszerkeze- '
tet, (11, annak felkeményedését, mechantkai tulajdonsigait - amint ezt a 2.3 és 2.4
pontokban mér tdrgyaltuk. Megjegyezziik itt, hogy - mivél az edz8désre sok tényezd
befolydssal bir ~ a széneggrenérték snmagiban csak t4jékoztatdsul szolgilhat, azonos
szénegyenértékil acélok kBzbtt, jelentds az edzGdésl szdrés. '

Az edz8déssel kapesolathan az alébbiak 4ltaldnossigban megdllapithatok:

- az acélok edz8dést hajlama nemcsak tipus, hanem egyedi tulajdonsdg (s (nem helyes
tehdt pl, az 52-es acélok edz8dési hajlamarsl beszélnt);

~'a 837-es acélok esetében — szokvinyos technolégia (fajlagos hobevitel), szobah8mér-
sékleten végrehajtott hegesziés esetén feledzOdéssel nem kell szdmolni;

- az 52-es acéloknil (és mir a 45-6s0knél 181) prébahegesziésekkel, vagy nomogra-
mok segitségével (ldsd a 3.3 pontot) meg kell gyGzddni a feledz6dés mértékérdl,
mely nem haladhatja meg az eldirdsos értéket (300-350 HV). -

Az dtmeneti dvezetben részben a zsugorodis, részben pedig a varralb6l az dtmenetl
svezetbe (kbrnyezeti hdmérsékleten is) diffundalé hidrogén fesziiltségesucsokat éb-
reszt, Amennyiben az anyag képlékenysége az adott fesziiltségesucsnil nem elegendo
annak helyl megfolyis ut}in valé leépitésére, az dtmeneti ovezetben repedések, un.
"hideg repedések'’ keletkeznek. Ezek létrejohetnek mér hiilés kzben 2-300° C-on is
(dltalaban zsugorodisi fesziiltség hat4sfra), vagy késdbb (percek, orik, napok mulva,
4ltaldban a hidrogén hatdsdra). A repedések - melyek lehetnek a varrattal pArhuzamo-
gak, vagy arra merdlegesek, felilletre kiterjeddek, vagy kitésen beliiliek (48. dbra)

- a rideg és firaddsos torés kiinduld pontjai lehetnek, tehdt mindenképpen elkeriilen-
ddk. Ennek médja egyrészt az, hogy cstkkentjiik a varrat hidrogéntartalmit (pl. ki-
szAritott bazikus elektrédat alkalmazunk), mésrészt az, hogy javitjuk az Atmenetl
Bvezet szivetszerkezetét, ezzel ndveljilk képlékenységét, csbkkentjlik ridegségét,
keménységét, ' . -
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48, 4bra -
'_Varratalattt (hideg) repedések

A hegeszt8anyagok fejlesztésével, tlsztasiguk ndvelésével egészen 0,5 ml/100 gr
fém-re (s csokkenthetd a varrat hidrogéntartalma (ruttlos elektréda esetére 20-60,
bézikusra 4-6 ml/100 gr fém H,-vel lehet gzdmolnt), és gy ndvelhetd az dtmeneti
Ovezetben megengedett max. keménység. A hazat el8irds (MSZ 6442-71) C, D ming-
ségl fokozatu acélokon bédzikus elektrédival és rovidivi, CO, eljdriissal készitett
varratoknil max. 350 HV-t, egyéb esetekre max, 300 HV-t enged meg.

Az elmondottakb6l kitiinik, hogy az Atmeneti Svezet képlékenysége, szivéssiga alaita
marad az alapanyagénak és a varraténak, Feltehetd tehdt a kérdés, hogy az alapanyag-
ra korreliciés rendszerekkel megadott és a varratra ennek alapjin megktvetelt mérd-
azAmoknak az dtmenetl Gvezetben valé gyengébb teljesitése nem megy-e a ridegtiré-
si biztonsdg rovésdra. A vélaszt olyan'formén lehet megfogalmaznt, hogy repedég~
mentesség esetében nem, mert az alapanyagéndl és a varraténil lényegesen magasabb
folyashatdra ezekbe koncentrélja a zsugorodis! fesziiltség csucsok leépitéséhez sziik-
séges képlékeny alakviltozdsi igényt.

A kttés biztonsiga érdekében mlndenképpen fontos kivetelmény - a repedésmentes-—
gégen tul - az, hogy a varrat foly4shatdra az alapanyagénil magasabb legyen (az lmént
emlitett okok miatt), tovdbb4 az, hogy a varrat dtmenetl homérséklete legaldbb elér-

je az alapanyagét,

3.3 A hegesztéstechnolégia elemeinek hatdsa a kbtés mechanlkal tulajdonsigaira

" A tervez8a maga feladatit j6l teljesitette, ha az lgénybevételeknek megfelelo alap-
anyagot és k6téstipust kivilasztotta, tovdbb4 ha a varrat mindségl osztilyat, az ellen-
Orzés mo6djat, mértékét helyesen irta eld. :

A kivitelez§ feladata a megtelelo mtnoség leggazdaségosabb biztosltisa. A technolé-
gla egyes elemelnek helyes, avagy helytelen megvilasztisdval, Igen tag hatdrok ko~
z6tt lehet befolyést gyakorolnl a hegesztett kités mechanikal tulajdonsdgalra. Szal-
gzerl kivitellel minden esetben elérhetd a toréssel szembeni kells blztonsig. Ez egy»
részt magitél a varrattél, mésrészt a hegesztésl hofolyamat 4ltal érintett alapanyag-

S Bt B
Lol fiigg,

A kités iula]donsagalt befolyssolé fbb technoléglal <té_nye_z6k: b '

- a varratélktképzés médja és mindsége
- a hegesztdeljirds o
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- a hegesztGanyagok
- a hegesztésl munkarend,

3.3.1 Az élkiképzés szerepe nagyobb, mint ezt Altaldban gondoljik. (Sajnos emiatt
sok esetben a hanyag elSkészités mir eleve kizdrja a megfeleld mindség biztositiss-
nak lehetGségét. )

Igen fontos, hogy egy kotéstipuson beliil (pl. tompakités) az adott esetnek megfeleld

legkedvezdbb élletdrési és illesztési formét (pl,. I, V, X, torz X, stb.) valagszuk ki,
(Ez Altaldban nem a torvezd feladata!) Figyelembe veendd itt a megkivint mindség, a
lemezvastagsig, a hegesztési eljirds, a hegesziést helyzet, valamint az az Srokér-

vényli szempont, hogy a kotést a lehetd legkevesebb heganyaggal hozzuk létre és a

- minimalis alakviltozdsok keletkezzenek. .

A 49, abrén pl. egy 14 mm vastag lemez kézl ivhegesztéssel készitendd tompakité-
sének élkiképzésére mutatnak be hirom véltozatot, A "V'-varrat sok heganyagot és
nagy azogelforduldst eredményez, Az "'X'"'-varrat kedvezdbb, de a gybkoldali varrat
(zyokfaragis utdn) nagyobb, igy szintén szdgelfordulds keletkezik., A legkedvezbbb
a "torz X"-varrat, mert (gySkfaragissal) a két oldall varratkeresztmetszet itt kb,

azonos, igy alakvaltozés alig van,

49, 4bra

A varratalak hatdsa az alakviltozdsra ("'a': V-varrat, a legnagyobb szbgelfordulds:,
. "p": X-varrat, kisebb szdgelfordulds; "c'': torz X-varrat, nincs szdgelfordulfs)

Az 50, abréin a gyokhézag szerepét fnutatjuk be. A helyesen megvilasztott gyokhézag
jelent8sen cstkkenti az utdnfaragisi tgényt, ezzel a gybkoldall varratkeresztmetsze-
tet és vele az alakvéiltozast, ' '

a,

s

: ' 50, dbra
A gy’dkhézag szerepe ("'a': nincs gytkhézag, jelentds az utdnfaragisi (gény;
"h!': van gybkhézag, kevés a gydkhegesztés)
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- Nagyon fontos, hogy az élletdrés szogét) - az eljards fuggvényében - _"_‘_\_jiﬁ hozzaférhe~
t8aég biztositdstnak minimumdn tartsuk (azaz tartsuk be a szabvényok vonatkoz6
elfirasait). Nagyobb varratvilyu névell a varratvolument, ezzel a hegesztést munkAt,
nagyobb alakviltozdsok keletkeznek, ttbb az egyengetéslt munka. Hasonlé ckok miatt
lényeges, hogy a gybk-utdnfaragids is - a tisztasdg és az alkalmazandé eljirds szab-
ta igények szerinti - minimumon maradjon.

Az eldbblekben targyalt szimmetrikus varratkeresztmetszetre valé térekvés szem-
pontjdval szemben esetenkint mis szempontok dominéinak. Ha pl. a munkadarabot
nem lehet forgatni (pl. szerelést illesztés), egy vizszintes helyzetil tompavarrathoz

a legkedvezdbb az aldiétlemezes varrat, melyet csak feliilrol kell hegesztenl. Ameny-
nytben ez nem alkalmazhaté (pl. fdraddsra valé eros lgénybevétel), olyan torz X;
esetleg U varratot célszerii valasztani, melynél alulrél (e] feletti) csak miniméalis
hegesztési munka végzendd. Ilyenkor célszerii eldszdr ezt elkészitenl, majd feliilrol
gyokot faragni és’hegesztent (51, 4bra). S

R 17 EL0SZOR ELHESZITEND] VARRAT [FEIFELETT))
‘ 2 6YOHFARAGAS (FELULROL)
Lo S BYOWHEGESITES (FELULROL)

. 51, dbra
'Elklképzés és elkészitési sorrend nem forgathat6 munkadarabok esetében

Az élkiképzés megvilasztisindl alapvets szempont az alkalmazni kivint eljras is,
Pl. mig kézi ivhegesztésnél mir 3-4 mm lemezvastagsig felett leélezés sziikséges
a gyokhiba elkeriilése érdekében, fedettivii hegesztésnél 10-12 mm {elméletileg
18~-20 mm) mellet is lehet I-varratos elCkészitést alkalmazni. Egy miaslk szempont
- a min8ség - miatt azonban mégls sokszor mir 8 mm vastagsig felett is leélezést
{(kett8s Y-varratalakra) kell vilasztani fedettivii hegesztésnél is, ugyanis az I varrat
nagy alapanyag hdnyada a varrat vegyl Osszetételét kedvezGtlen irdnyba t6lja, annak
mechanikai tulajdonségait rontja, esetleg repedéshez vezet (l4sd a 3.2 pontot),

3.3.2 A hegesztOeljirds - tdrgyaldsaink kdrébe tartozd acélszerkezeteknél a kézi
tv, a COy védSgazas és a fedettivil - szerepe meghatfroz6 lehet a kités mechanikal
tulajdonsagatnak forméldasdban, Mindhirom eljirdsnak megvannak az elinyel és hit-
rdnyai, Ezekkel bdvebben a 6. fejezetben foglalkozunk. E helyen eldljirdban csak
annylt emlitiink, hogy a varratalak, varrat-feliilet, a varrat szdvetazerkezete, vegyl
beszotétele, a hbhatdstvezet alakuldsa, tovdbbd a varratban eldfordulé kiilsnféle hi-
bk - tehit a kitée mechanikal tulajdonsigait meghatiroz6 csaknem minden tényezo -
jelentfs mértékben eljarasfiiggdek, '

3.3.3 A hegesztOanyagok szabjik meg els@sorban a varratfém vegyl sszetételét
(az alapanyagnak jut (tt még - foként a fedettivii hegesztésnél - tobb-kevesebb szerep);
a hegesztd (v stabilitdsét (ezzel befolydst gyakorolunk a varrat kereszimetszetére €8
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a varrat feliiletére); hatissal vannak a varrat szovetszerkezetére; védik az tvet, a
fémfiirdSt és a dermedd varratot a levegdtdl; befolydsoljak a varrat H tartalmét ath,
Mindezekbdl egyértelmiien ad6dik, hogy a hegesztSanyagok alapvet8en befolydsoljdk
a kotés mechanikai tulajdonsigait, Mindhidrom eljdrdsnil a hegesztéstechnolégia
elemei koziil csak a hegesztoanyagok viltoztatdsdval a kités mindségét (kﬂlalakjét
mechanikal tulajdonsédgalt) igen tig hatirok kozott lehet viltoztatnt,

3.3.4 A hegesztési munkarenfi minden egyes eiemé jeleutﬁs hatéssal van a varrat
mindségére. Ezek szakszeril megvilasztisa és dgszhangban tartdsazalapvetl feladat.

A hegesztési paraméterek (dramerdsség, ivfesziiltség, hegesztési sebesség) meg-
szabjik a varratalakot, a fajlagos leolvasztott hegesztfanyag mennyiséget, a varrat .
alapanyag hanyadit, eziltal a varrat vegyl Osszetételét. A paraméterek egylittese
szabja meg a fajlagos hibevitelt, ezzel egyrészt a lehiilés sebességére, ezen keresz-
tiil a varrat és foként az tmeneti dvezet szbvetszerkezetére, keménységére, méis-
részt az alakviltozdsokra van dontd hatdsuk,

Részben a hegesztési paraméterek dontik el a varrat-sorok, -rétegek sz&mét (egy-egy
eljdrdson beliil az élkiképzésnek és az elekirédadtmérdnek van még szerepe). Minél
tobb rétegben késziil a varrat, anndl kedvezObbek lesznek a mechanikat tulajdonségok,
mivel egyrészt a kisebb és igy rovidebb létidejii fiirdd finomabb szemcsézetet iered-

~ ményez, mésrészt a vékonyabb rétegeket a rdjuk keriild sor jobban 4t tudja hdkezelnl.
A misik oldalirél viszont szdmolni kell azzal, hogy a kis sorokkal jar6 csekélyebb
fajlagos hbbevitel edz8dést okozhat, tovibb4i kevésbé gazdasigos.

A"féjlagos habevitel az alabbl képlettel szimithato:

q/v=0,24 tl (cal/cm)

a képletben:

n : hatdsfok,értéke a kéz[ és CO, védigizas ivhegesztésnél 0, 8-ra,
fedettivii hegesztésnél 0, 9—re vehetd

U V) .lvfesztiltség

J (A) :4dramerssség B

v(cm/sec): hegesztési sebesség

Az éramer_’o’sség és ivfesziiltség ndvelése tehat noveli, a hegesztésl sebesség pedig
~ cadkkentl a fajlagos hobevitelt,

A hegesztésl sebessép hatéisa lgen jelentSs lehet mindhdrom eljidrésnal. Killon felhiv-
juk a figyelmet a kézi ivhegesztésre, ahol adott Aramerdsség és elektrSdadtmérd
mellett viszonylag tdg hatdrok kozott viltoztathat6 a hegesztési sebesség. Az 52, a,
b, ¢ ibrikon feltiintetett gorbék ¢ 3,25, # 4 és § 6 mm elektréddkkal ~ szabvényos
sramerfgség és tvfeszliltség mellett - 52-es acéllemezen (Ce = 0,42 mellett) megen-
gedhetd hegesztésl sebességet a lemezvastagsig fiiggvényében adjik meg (a gorbe
f5lé esd koordindtik 350 HV feletti felkeményedést okoznak), Az dbrikba beraj_zqttuk
az lvelés nélkiill legkisebb és legnagyobb hegesztési sebességet és az ezekhez tartoz6
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olyan maxlmélis lemézvasﬁagség'ot. mely még eldmelegités nélkil hegeszthetd, Figye-
lemre mélts, hogy - pl. # 3,25 elektréda esetén - a leglassubb hegesztéssel (8cm/
/perc) 24 mm vastag lemezre, mig a leggyorsabbal (24cm/perc) ceak 8 mm vastag
lemezre készithetd varratherny6 meg nem engedhetd edzddés veszélye nélkiil!

A Vasipari Kutaté Intézet munkatdrsal kidolgoztak egy olyan nomogramot, melynek
segitaégével - killonboz8 fajlagos hdbevitel, varrat eirendezés, lemezvastagsig mel-
lett - meghatfrozhaté a varrat 850-500° C kozottl lehtilést sebessége - szobahSmér-
sékleten, {1l 100, 200 &8 300°C h8mérsékletre tixténd eldmelegltés esetén (53.4bra).

Egy tovabbi diagrambdl (54, dbra) a

Mn Cr+Mo+V Nl +Cu
6 5 A T

Ce=C+

képlet alapjan szimitott szénegyenérték fliggvényében leolvashaté az a lehiilésl sebes-
ség,mely metlett az dtmenetl Svezet edzGdése még nem haladja meg az eloirt mérté-
ket (300 HV, ill, 350 HV). Gyorsabb lehiilés esetén vagy a fajlagos hobevitelt kell
novelnt {pl, az e-lektréda&tmérti, a hegesztési sebesség viltoztatisdval), vagy elo-

melegitést kell alkalmazni,
(A kdz6lt nomogrammot és dlﬁgramot az MSZ 6280-74 filggeléke s tartalmazza.)

A hegesztési helyzet egyrészt az alfcahnazhatd fiirdomérettel és ezen keressztiil a so-
rok és rétegek szdméival, méisrészt a helyzettdl filggd varratalakkal és feliilettel gya-
korol hatdst a kotés mechantkal tulajdonsagatra, ’

A hegesztésl sorrend nem annyira a k6tés mechantkal tulajdonsigaira, mint Inkébb
a szerkezet fesziiltségallapotdra, az alakviltozdsok mértékére van hatissal.

Az elémelegltéasel a lehiilésl sebességet, ezen keresztiil az dtmenetl Hvezet edzodé~
8ét tudjuk szabdlyozni, (ll. a hideg- (esetleg a meleg-) -repedésképzodést elhdritani.

" A fesziiltaégmentesitd hdkezelés segitségével a hegesztésl belsd feszliltségek cstk~
kenthet8k., Ez vagy a szerkezet ridegtorést biztonsdginak nvelése, vagy a mlkro--
méreti utslagos alakviltozdsok cstkkentése érdekében lehet szilikséges (pl. gépszer-
kezetek megmunkaildsanil stb,). )

Felhivjuk a flgyelmet az ujabb kutatist eredményekre (ldsd a GEP XXVII. évfolyam
1975, 9. szdmfban Dr, Rittinger - Kern "Aj-nél kisebb hfmérsékleten végzett hoke-
zelés hatdsa hegesztett azerkezetek torést feltételelre' ‘c, cikket), hogy a fesziilteég-
mentesitd hfkezelés nemcsak az acél (48d a 2.3.2.5.3 pontot), hanem a varrat ésa
h&hatdsdvezet mechanikal tulajdonséigalt is megvéltoztatja - fOként az Mn tartalom

&5 a mikrobtvizok figgvénysben, Ez a folyfishatir estkkenésében (mely killondsen
akkor veszélyes, ha az fitmenetl z6na folydshatira a varrat vagy az alapanyag folyds-
hatdra al4 esik - l4sd a 3.2 pontot) és az Gtmeneti h&émérséklet nbvekedésében jelent-
kezhet. A korabban uralkodé nézetekkel szemben, nem egyértelmiien pozitiv tehit a
feszliltségmentesitd hokezelés hatdsa, azt mindenképpen kelld megfontolés targyavé
kell tenni, ' . '
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52, abra

Cy=0, 42% szénegyenértéku acélon a lemezvastaggig fuggvényében alkalmazhaté
- HV-350 lcp/mm2 alattl keménységet okoz6 - hegesztést sebesség
('a": @ 3,26mm; 'b"; # 4 mm;. "e": § 5 mm elektrodéval készitett herny6varrat esetén)
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A _rio_ifmallzﬁlﬁs' ﬁialakttja és homogenizdlja a varrat és az itmeneti Bvezet szbvet—
szerkezetét, ezzel lavitja-a kbtés mechantkat tulajdonsfigatt ( a szakltészilirdafigot
viszont csdkkenthetl). ) '

Az elmondottak mindegylke egy-egy fliggetlen véltoz6jal a varrat ‘mechantkal tulajdon~
gégalt meghatdrozé fiiggvénynek. Helyes megvilasztisuk kitiinG eredményhez vezet,
és forditva: szakszerlitlen kezelésiik j6 alapfeltételek (}6 konstrukels, alapanyag sth.)
mellett is torést eredményezhet,

3.4 Hegesztett kotések hibal -

A hegésztett szerkezetek elterjedésének kezdetl &veiben a hegesztett kbtések hibal
alatt 4ltaldban a varratokban 16v8 kivitell hidnyosségokat, makroszképtkus zrvinyo-
kat, feliiletl hib4kat értettek, Sokan még ma |s ugy egyszeriisltik a kérdést, hogy a
problémat elintézettnek tekintik, ha valamtlyen - pl, radtogréfial - vizsgilattal a var-
rat hib4tlannak mindstl, ' ' ' ,

Korszerii szemlélet szerint a hegesnztett kitéssel szemben tdmasztott komplex kdve-
teimény az, hogy egyrészt maga a kdtés, misrészt annak a szerkezeten kifejtett ha-
thsa egyiittesen feleljen meg a kivént kévetelményeknek {l4sd a 2,5 pontot).

A kbtés akkor tud a kivént kBvetelményeknek megfelelnl, méisszdval a tdréapel szem-
beni biztonsiga akkor kielégitd, ha mechanikai tulajdonsdgal (szildrdséga, képlékeny—
sége, szivéssiga) a szerkezet lizeml kortilményel szabta igényeknek mégfeleltek.

A mechanikal tulajdonsfgok egyrészt a kités (varrat és héhatdstvezet):
- fémtanl szerkezetét6l, :
- repedés mentességétdl, L
- zérvAnyossfginak mértékétdl, - L
mAsrészt: ' | :
- a vhAlasztott kotéstipustol és.
~a varrat kiilalakjatol
fiiggenek, o

!

Az el8z8 fejezetekben mtndezek hatésaro6l tébb azem;ﬁonl_: szeflnt_, tobbszbr esett
s26. E helyen csak azt akarjuk kthangsulyoznl, hogy alapvet8en fontos - a mindenko-
rl alkalmazésl kdrlilményeknek megfelelen

tervezéskor: | o , :
- - a kbtéstipus klvalasztésa (pl. fdrasziott szerkezeten ne alkaimazzunk hevederes

kitést);
- a varrathibak megengedhet§ mértékénck helyes megszabdsa (pl. statikusan
lgénybevett szerkezetekhez ne irjunk el8 I, o. varratot);

kivitelezéskor: _
-a hegesztéstechnolégla elemelnek, és8
-a vizsgilat moédszereinek

azakszerll megvélasztisa.
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HibAanak teklnthetjlik azt a- kdtést melyben a felsoroltak kSzlll valamelytk tényezf}'

nem a kBvetelményeknek megfelelo

A kotésen belill kiilon kell foglalkozni a varratban elSforduls. hegesztés{ hibﬁkkal
illetSleg azok megengedheto mértékével ‘

A hegesztésl hibdkat tobbféle mdédon szokis csoportoaltant

Technolé6giai okok, (11, megjelenés! forma szerlntl csoportos!tast az MSZ 4310/4-73

(55. dbra):
1 f%‘;‘}z, 200 - (A) kiilonféle (gomb, tomlo, alaku- aoros, halmaz, vonalszerti)
,_,.S- s gizzdrvanyok;
R A (B) kiilonféle (szabdlytalan-, csik forméju) galak és fémes zdrvanyok;
st ‘(¢2( - (C) kbtéshibdk (dsszeolvaddsi hisnyossagok); .
4 rofﬁv - (D) kiilonféle (varraton beliil és lemezfelﬁleten levd)
gyokhibik;

rl, Iuy - (E) kiilonféle (hossz~, kereszi-, tobb ~irényu) repedések;
kb gre - (F) kiilonféle (szabélyt,alanwgyok —felulet szélbeégés} felliletl hibék.
24, o Goo
A felsorolt hibak tobbsége lehet varraton beliili (belso), de megjelenhet a varrat fel-
szinén (kills8) is. Az eldbbieket csak valamtlyen bonyolultabb ~ roncsoldsmentes vagy
. roncsoldsos ~ vizsgélattal, az-utébbtakat tdbbnylre egyszerl szemrevételezéssel
(esetlag nagyitéval) is fel lehet tarni, . . ,

Az el626 felsoroldsbol hl{myzlk, de az MSZ 6442-71 meghatéroz tompa és sarokvar-
ratokndl egyarant alaki és méret tiiréseket, tovdbba illesztésl hibdkat (a varrat mi-
néségl osztélyénak fuggvényében) Ezektol valé eltérés esetén szintén varrathlbérél
‘kell beszélniink, _

Meg kell emlitent a varraton kiviilt ivhuzdst lg, mely kiiléndsen az edzé’déare hajla~
mos acélok esetében jelent repedések kiinduldsl pontjdul szolgilé veszélyes hegesz-
tésl hib4t, ezért mindenkor elkeriilendd; ha mégis el6fordul, kidszorilléssel eltévoll-
tandé.

A hlba geometrial szempontbﬁl valé csoportosttésa szerint
- gikbell ‘
- térbell _ '
hibdkat killonboztetlink meg. Ennek a felosztﬁsnak az u]abb kutat4sok folag a rldeg
torés veszélyének kitett, vagy fAraddsra igénybevett szerkezetek esetében adnak - az
eldbbl csoportosltésnél nagyobb - jelentoséget A sikbell hibdk ugynis vagy repedések,
vagy viszonylag kistfesziiltségek jelanlétében repedéskiindulédst, helyként szolgilnak,
ezéltal a rideg~, vagy a faradt-térés kiindul6 pontjal, veszélyesebbek a térbell hibak-
ndl. Ma ezért dltaldban repedést nem engednek meg, bar egyes kutatok fogla lkoznak a
megengedhetd repedések mértékének a meghatarozﬁ.séval még nyoméstarté szerkeze-— :

~ tek esetére (8!
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AlapvetGen fontos kérdés a szerkezetekben el8forduls varrathibik megtiirhet8 mérté-
kének - szerkezet alkalmazési kdrillményeltdl filggd - helyes megéillapitisa. Az erre
vonatkozé6 elolrdsok ma mér tdbbnyire elavultak, nem szolgaljdk a célt: a torés elle-
ni biztongdp leggazdasdgosabb médon val6 megteremtését, A kdvetelmények 4ltala-
ban nem eléggé differencidltak, gyakran tulzottan szigoruak. Ezt tetézhett az, hogy
a tervezok sem a megfelel8 mindségi fokozatot rjdk eld, Végeredményképpen a fe-.
leslegesen végrehajtott vizsgilatok, nyomukban jiré javitdsok,egyrészt gydrtds kolt-
ségeit nbvelik, mésrészt sokszor a mindséget rontjak, Pl. egy tompavarratban levd,
megtiirhetd mértékii hiba esetleges tobbszdrl javittatdsdval jirs helyi képlékeny alak
viltozéisok felemésztik az anyag plasztikus tartalékat, ugyanakkor a (belsd) fesziilt-
ségek ndvekednek; a helyzet tovdbb romlik a szerkezetben keletkezett tulzott mérté-
kii deformictdk egyengetése sorén - végeredményképpen jelent8s kiltaégeket igényls
miiveletsor végén a szerkezet tbréssel szembeni biztonsdga csekélyebb, mint javitds
elott volt. Angol kutaték nyoméstarté edények gydrtdsat kdvetS vizsgilatal kimutattdk,
hogy a hegesztési hibdk 80%-fnak javitisa elhagyhat6 lett volna! Alapszabily az,hogy
ne koveteljlink meg tobbet a varrattél mint amennyit a szerkezet leggyengébb pontja
kibir, (Pl. felesleges egy farasztott kbtés tompavarratit I, o. kivitelben. megkdvetel -
ni, ha meilé]e az erd irdnyira merdsleges bordat hegesztetiink:;, vagy egy gimbtartaly
paldstjinak tompavarratait hibdtlan min8ségiire készittetni, ha a csonkbekotések
K-varratait nem ellen8riztetjilk megfelel6 médon.)

Hazat vonatkozésban a tompavarratok hibdinak MSZ 4310/5-63 szerinti 6t (gyakorla-
tilag négy) osztdlyba torténd soroldsa, tlletve az egyes osztilyok széméra tulzottan
sziik hatarok kozott megillapitott hibaeldforduldisok (hibafajtdnként nagysig és gyako-
risig) egyszeriien kizdrjik annak a lehetOségét, hogy egy kevéshé kényes, pl. stati-
kusan {génybevett szerkezet varratira gazdasigos elfirast lehessen tenni. Péld4ul
az elGirhatd legrosszabb, IV, osztilyban sem tiirhetd meg szélbeégés; dltaldban csak
a vastagsig 20%-4t ném meghaladé méretii, max 10% gyakorisiggal eldforduls kités-
hibit enged meg; minimdlisak az elSfordulhaté gaz, salak és gytkhibik is. Ugyanak-
kor klsérlet'ekkel_ kimutathaték, hogy a tompavarrat statikus szildrdsigit lényegesen
nagyobb hibdk (@ hossz 25%-dig terjedd gyokhiba,; a keresztmetszet - a varratkobtar-
taloin és nem a varrat vetlilete! -~ 5%—5!: kitevO salakossig és 7%-nyl gdzzirvany)
sem cstkkentlk. -

Megemlitjitk, hogy két kérdés nincs a jelenlegi elSirdsokban rendezve. Az egyik az,
hogy a tompavarratok minfsitése foként az elsGsorban csak radiografiai uton megha-
tirozhats belsd hibdk alapjin torténik, ugyanakkor minden tompavarratot nem kell.
lgy vizsgilnl, Ez esetben a gyakorlat az, hogy a kivitelezd - megfelels technoléglé.—

val és szuréprébaszerii sajat ellendrzéssel - torekszik a megkivint min8ség elérésé-
re, 68 szavatolja is azt, A misik kérdés a szakaszos (nem 100%-ban végzett) radiog-
rafiai ellendrzés soran feltdrt és el nem fogadhaté hibdkkal fligg 6esze: nevezetesen
mi torténjék a nem vizsgilt, de feltehotJen azonos hibdkat tartalmazé varratszaka-
szokkal? A gondos gyirtémii ez esetben a vizsgilatot. kiterjeszt eldbb két- vagy tobb-
8z0rds hosszon, és ha azt la nem megfelelonek tal:ilta a teljes varratszakaszra, ill,
Bzerkezetre.

Az emlitett szabviny 4tdolgozésa folyématban van, A szabvénytervezet hibafokozato-

’rorr

kat ad meg ~ a hibaméret és a gyakoriség fﬂggvényében -, az elozoekhez képest bi-
ZONYyos enyhltésekkel A tervezet fﬁggeléke lgen ériékes tajékoztatést ad a kdtések
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"o osztdlyozdsdra 68 mindsitésére a belsd hibdk alapjén. Tobb oldalrsl megviligitia

"annak jelent&ségét, hogy egy hiba hatdsa szémos tényez§to) fiigg (az lgénybevétel faj-
t4j4n tulmenden, -a bemetszés 6lességbtil, a hiba helyzetétdl, Irdnyitél, kdrnyezetének

‘fesziiltségallapotdtsl, a varrat ésa héhatisivezet mechanikal tulajdonsdgatté6l, hidro-
géntartalm4tol stb,), A megengedhet hibak mértékének szakszerl, gazdasigos meg-

. hatirozdsa csak adott kialakitdsu, adott kbriilmények kozbtt lizemeld szerkezetre a
hiba hatéssat befolydsolé Gaszes tényezd egylittes értékelésével lehetséges, -

_ A bonyolult &8 sokréti, nagyjelent8ségii problémakor feldolgozdsa - nemzetkizl egylitt-

'miikédéssel - folyamatban van. Egyrészt a tényleges kéreseétek tapasztalatal leszilré-

" geinek, mfsrészta tdrésmechantka alapjan 4116 analitikus moédszereknek a segitségé-
vel torekszenek olyan - a jelenlegleknél lényegesen tobhb szempontot feldleld, tdgabb
hatirokat megszab6 - elSirdsok 18trehozdsdra, mélyek a biztonsfignak még nem rovi-
gira mend maximalis mennyiségii hibit engedik meg. Sajnos ‘ezld6 szerint ez a munka

‘még szabvinyositéslg sehol sem jutott el.

Az el8rehaladésnak két tényez8je mér kikristilyosodéban van, Az egylk: a tervezd
' 8 kivitelezd egylittesen, a hiba hatdsit befolyfisolé 8pszes kdrillmény mérlegelése
alapjn szérkezetenként hatirozzik meg a megengedhet hibdk fajtijat és elforduld-
st jellemz8it. A misik: a varratnak kiillsnb6z6 mindségl szlntjelt kell megszabnl - leg-
szigorubbat a technolégla készitésére, kevésbé szigorut az ellendrzés kritériumaként
- (javitanl még nem kell, ceak intézkednl a hibik elkeriilésére) és még enyhébbet a ja-
‘vitdsra (télt hibdk kijelolésénsl, I

T

Természetesen a vizolt médazerek béVéz’et‘éséhe"k elénge';lhe%etlen feltétele, hogy a
kérdéssel foglalkoz6, az abban dontS szakemberek megfelelS szintll képzettaéggel
rendelkezzenek. : : b .

tyo

3.5 Hegesztétt kbtések vl ;s‘g'ﬁlé‘tﬁjhak'm_ddngygt"

e

A hegesztett kdtések vizsghlatanak modszerelt két csoportra azokds bontan:
. - roncsolésimentes T ' T ‘

.~ .-roncsplésos vizsgilatok =’

A roncsoldsmentes vizegslatokkal a hegesziés makrobzk6pikus. hibalt lehot feltfrnl,

-anélkill, hogy a gzerkezetben, 111, a.kStésben kért tennénk. - '

A foncsbléabé‘,avizsgélétok a k&t;ésb_iif—; esetlog }zl"nnak' folywiésgként e célra készitett
prébadarabb6i - kivigott probapéledk 'lirlzgsgalatéiral a kotégben elifordulé makroszkopl,
mikroszképl méreti hibé_k feltdrasdn tul, a kdtés mechan!kal,tulajdonségalra is fel-

vi lﬁgbsitést' k‘apunk .

‘Csakis a két é.lj‘ﬁx‘_&sf'_:“-mp.gfqlél_&médéz'érsinek' < pgylittes é-lkalmazﬁ'sa adhat olyan

" teljes képet a vartat tuléj’donsﬁg’_airaf.'"melybel a torésegel szemben! biztonsdgra kivet-

keztetnl lehet} Igényesebb szerkezeteknél ezért kell ol&zetes roncsolisos préba utjin

- az alkalmazand6 technolégiaval készlilt varrat megfeleld mechanikal tulajdonsdgalr6l

. 'meggy6z6dnt;i majd a tényleges szerkezet - azonos médon hegesztett - varratait ron-

csolésmentes vizsgélatial folyamatosan ollen&riznl. A mechanikal tulajdonségok szu-~
 réproébaszerll piléndrzésére szolg Inak a gyartdsellendrzd probak. (Lisd az MSZ

~6442-71 elClrédsalt) R ' ' : o
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3.5.1 Roncsolésme‘ntes Vtzsg_élatdk

A roncsoldsmentes \rlzsgﬁlatok gyakorlatban alkalmazott médszeret: "

- szemrevételezés,

- Indikator folyadékos vizsgilat ,

- mégneses repedésvizsgilat,

- radlogréfial (rdntgen, lzotép) vlzsgalat
- ultrahangvizsgalat ‘

Az elsd négyet az MSZ 4310-63 tartalmazza az ultrahangvlzsg&lat ezldelg nincs szab—-
vinyositva, , _

Szemrevételezéssel - esetleg nagyité segitségével - a varrat szdmos htbéja feltdrhaté,
Ilyenek els8sorban a varrat feliiletének (egyoldalrél hegesztett tompavarrat esetén a
varrat gybkének) minGsége, egyenletessége, a kezdések és végkriterek, a varrat mé-
rete, alakja, a gzélklolvadis, tovibb4 a felilletre kifuté belsb’ hibdk: gézzarvényok '
salakzdrédmaényok, repedések. -

A sfemrevételezéa elengedhetetlen vizsgilat, Ilymédon minden varratot, teljes hossz~
ban, ellendrizni kell. Méds vizsgélatokat is ceak szemrevételezés, ([, az ekkor ész-
lelt hibdk kijavitdsa utdn célszerli végrehajtant, '

Meg kell kivetelni, hogy a hegeszt8 (minden eljiris esetén) az elkészitést kivetSen
azonnal és folyamatosan ellenfrizze sajat varratit és az esetleges hibdkat azonnal
korrigdlja, (Nagy kdrt okozhat pl, az a médszer, hogy a salakeltdvolitist csak késohb,
nagymennyltségil varratndl egyszerre végzik el, mert az esetleges hegesztésl hibak
Igy a teljes varratszakaszra kiterjedhetnek.) '
Az indikdtor folyadékos vizsgilat végrehajtdsinak médja, hogy a varratot (szilkség
esetén az alapanyagot) letisztitds utdn kis feliiletl fesziiltségil (tobbnylre vords szinl)
folyadékkal befestik., A folyadék a résekbe diffundédl, A feliileten maradt felesleget
lemossédk, majd a feliiletet elohivé folyadékkal (pl. krétapor alkoholban oldva) vonjak
be. Ez abszorbefilja a repedésben levs festéket és ezzel kimutatja az esetleges hib4d-
kat, A munka egyszeriisitésére az eszkbziket (tisztito~, festék—, elo‘hlvé-—folyadek)
sz6rb6dobozban is forgalomba hozzik.

Az eljé,péssal a felliletre kifuté hibdkat elsGsorban a gdzzArvényokat és hajszélrepe-
déseket lehet viszonylag egyszeriien kimutatni. Fokozottan kényes munkiknéil minden
egyes varratsort, a kimunkdlt varratgyokdt 18 e médszerrel ellendrizve, nagy valé-
szinliséggel biztosithaté a hibétlan kdtés, 11, elkeriilhets az utélagos javitds, Nem
mégnesezhetd anyagok esetén is alkalmazhat6. : '

. A mégneses repedésvizsgilathoz a mignesezhet$ anyaghan (irambevezetéssel, elektré-

'mégnessel permanens m#égnessel) mégneses teret létesitiink, Az acélban levs esetle-
gos folytonossgl hidny (zﬁrvany, repedés) helyén az er&vonalak a feliiletre kllépnek
és az oda felhordott jelzGfolyadékot {(olajba, fluoreszkal6 folyadékba kevert vaspor)
Bsszeslirltve a hiba helyét megjelBlik, Az eljdrdssal a feliiletre kifuté, vagy az alatta
3-4 mm-nél nem mélyebben levd hibdk, hajszdlrepedések, zdrvinyok, az elégtelentl

- klmunkﬁlt varratgysk hlbél mutathaték ki, Egyazeru praktlkua vlzsgﬁlat Az fram-
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bevezetéssel dolgoz6 médszert az edz&désre hajlamos acéloknil nem célszerti alkal-
maznl, mert 2z elektrédok eltdvolltdsdndl a tobbezaz A erésségil fram {vet huzhat,

A radlogréfiai (fﬁntgen, izot6p) vizsgélat sorén a sugérforris réntgensugarakat kibo-
csdté elektroncsd, vagy gammasugarakat kibocs4jts izotép (tridium, cézlum, kobait)
kis hulldimhosszusigu sugaral az anyagon Sthatolnak. A homogén anyag azonban foko-
zatosan elnyell azokat, Ahol az anyagban (varratban) folytonosségi hidny (z&rviny

stb.) van; az elnyelés mértéke cadkken, tehit a kérnyezethez képest nagyobb intenzi-

‘thsu sugdrzds 1ép ki, és az anyag méstk oldalara helyezett rntgenfilm feketedést
- idéz el8, a hib4t lgy 14thatéva téve.

A radiogréfial vizsgdlat szdmos elénnyel rendelkezik: segitaégével klmutathat6 a hi-
ba fajtidja, helyzete (de nem a mélysége); £3 elbnye a tobbi eljairassal szemben, hogy
a film objektiv bizonylatot szolgéltat (az egyéb eljarisok pedig csaki 2 vizsgilé szak-
ember szubjektivitisara épiilnek, kvzvetlen blzonylat nem marad).

A radlografial vizsgilat szdmos és sok esetben utélérhetetlan eldnye mellett sok hat-
rénya is van, Ilyenek, hogy lassu és koltséges, a hiba mélységét nem adja meg és
gok esetben nem mutatja ki éppen a legkényesebb, a sikbeli hibdkat: a hajszilrepedé-
seket, vagy a sugArzés irdnyara merdleges siku repedéseket, tovibba az olyan gyok-
hibdkat, ahol a lemezélek kGzott gyakorlatilag nincs hézag (fedettivi hegesztéshez
gyaluldssal élezett lemezek tsszebrd ""élgybket'), Emiatt - killbnsen ridegtorést
veszélynek kitett szerkezeteknél - ultrahangvizsgdlattal vaié k{egészltésre szorul,
Az ftsugdrozhaté vastagsig is korlatozott: rontgensugir kb. 50 mm-ig, a i -gugir
(kobalt) 160 mm-ig alkalmazhatd,

A rontgenvizsgilat 4ltaldban céak. tompakotések varratainak ellenfrzésére grolgil;
a T-kbtések tompa és sarokvarratalnak_vlzsg{llatg elméletilog megoldott ugyan, a
gyakorlatban - a kivitel nehézségei, a vizsgilat megblzhat6siginak kétes értéke mi-

‘att - nem szokiisos, :

. Az emlitett hétrénydk mlatt a radiogrifial vizsgilat egyeduralma sziindben van. Ez

Iis

a folyamat kiilf5lddn mér régéta megkezdddott, Magyarorszigon azonban még csak- '
nem egyeduralkodd. :

Az ultrahangvizsgdlat sordn a felllletre helyezett gerjesztett ultrahang-ad6 a lemez
belsejébe ultrahang impulzusokat tovabbit. Ezek a lemez fels6 és alsé foliiletérol egy~
arént visszaverSdve ujra villamos impulzussé alakithatk, Az anyag belsejében levd

inhomogenitds (zdrvdny, repedés) szintén visszhangot kelt, mely a kénziilék k_épernyéi—

jén azt jelzl,

‘Az ultrahangvizsgilat elénye, hogy knnyen kezelthetd igen gyors és olesd, kimutatja ~

a legkisebb hajsz&lr\epedéaeket, tovabb4 a hiba mélységét ts, Korldtlan vastagsag
esetén is alkalmazhaté. '

Az ultrahangvizsgilat a lemezrétogesség lﬁegﬁllapitﬁaénak_ ﬁltala_n_osan hasznélt m6d-

gzere,
/
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I—Iﬁtx_'ﬁnya, hogy a hiba fajtija, mérete nem,' vagy csak nagy gyakorlattal hatirozhaté
meg (ezért szokis a kérdéses helyeket rontgennel (s megvizsgédlnl), Mindenképpen
nagy gyakorlatu szakembert igényel, akinek pillanatnyl s zubjektiv itélete dint, a
vlzagélatrdl ktzvetlen bizonyiték nem marad. (Ujabban kifejlesztettek hiba regisztri-

16, s6t jelzG-berendezéseket is, melyek folyamatos ellenGrzés mellstt ~ pl, splrﬁl-
cso—hegesztéanél - a hibas szakaszokat a varrat mellett megjelsli,)

A felsorolt elénysk olyan jelentOsek, hogy ez a legfiatalabb vizsgalatl eljirdas - a ké-
sziilékek folyamatos tokéletesitésével, vizagilatot végz6 szakemberek szAménak nve-
- kedésével, tov&bbképzésﬂkkel - felvette a versenyt elddeivel, alkalmazéisi terﬂiete
naprél—napra nd., .

Az ultrahang vizsgilat kival6 eszkoz arra, hogy vele az igényesebb szerkezetek var-
ratait teljes hosszban ellen8rizziik. A kétséges, vagy igen kényes helyekrdl klegéazi~
tésképpen &s kellS dokumentdlis céljibél radiografiai felvétel is készithets, - és
forditva: a repedésérzékeny (pl. a nagyszilﬁrdsagu acélb6l késziilt nyoméastarts) szer-
kezetek varratait a radiografiai vizsgélatok kiegészitésére, ill, az esetleges repedé~
-sek feltdridsa céljabél ultrahang vizsgdlattal is ellenOrzik, Ma ez a korszerti lr{myzat
mely ha igen lassan ls ~ hazénkban I8 terjed. .

: 3.5. 2 Roncsolisos vlzsg&latok

Az acélok hegesztett tompakttésének legegyszerdbb roncsolésos vtzagﬁlatl mddsze-
reit az MSZ 4309-64/75 tartalmazza, .
MegkiilonbGztet: .

- szakitd~,

- hajlit6-,

- {it8-, |

- keménység-, _ ' ' _

- fAraszto-,

~ gzbvetszerkezetl

vizegilatot,

A szabvény intézkedik a prébapilca kivételének és a vizsgdlat végrehajtisinak moéd-
jira. A vizsgilatl kovetelményeket méis szabvinyok (pl, az MSZ 6442) elGirasok,
vagy esetleges kiildn megéllapoddsok rdgzitik, Ma mér 4dltaldnos kivetelmény, hogy
a hegeszteit ktés mechanlkal tulajdonséigal dltaldban teljesitsék az alapanyagra elg-
irtakat, és a keménység ne lépje tul (a hohatdsbvezetben se) a 300 HV, {ll. hidrogén-

szegény eljﬁré.s esetén a 360 HV értéket,

A roncsolfisos vizagélatok kbzé sorolhaté még a varrat vegyelemzése s, mely sok-
szor igen fontos Informéciét adhat egyes varrathibdk (pl. melegrepedés) okainak kl-

deritéséhez.

o

A felsorollt, MSZ 4309 szerintl pfébﬁkhoz az aldbbl megjégyzéseket filzziik.

A szakit6 préba nem szerenceés klalakitdsu, mert a viszonylag rovid bemetszés
nem nyujt lehetoséget kontrakel6 klalakuldsdhoz, ennek kivetkeztében 4ltaldban ma- -
gas (az alapanyagra elt’ilrt felsd hatdrt meghaladé) szakitészildrdsdgl értékek adddnak,
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Jobban é'rtékalhet'b'hel‘t‘ tatdljik bzért a tisztén heganyagbol készitett, a varrat hossz-
tengelyének irdnysba es8, hengeres prébatestet, mely a vizegilatot” bemetszésmen-
tes; tehdt az alapanyag vizsgilatdval azonos prébapélcival oldja meg.

Az litGvizsgéilatnil a bemetszés - melyet célszerll (az MSZ 6280~74 nyomén) V alaku-
ra kimunkélni - feltétlentil a lemez feliiletére merdleges legyen, mert igy a térési
feliilet jobban képvisell a varrat rétegezddését, szbvetszerkezetét, Vastagabb lemezek-
bl torténd litdprébatest kivételénél - killdndsen’ fedettivil hegesztés esetén - eldzetes

- maratéssal kell eldontent, hogy a prébatestet milyen mélységbdl munkéljuk ki, Ha
ugyanis az Utd hajlitdsnal huzdsnak kitett (bemetszés kbzelébe esd) szakasz olyan 8ve-
zetbe esik, amelylket egy misik réteg normalizéit, 20-40° C-al alacsonyabb ftmene-
ti h&mérsékletet is kaphatunk, mintha pl. a folillet kdzelébe, hikezeletlen helyre, a
dendritek taldlkozdsl pontjsba esik a bemetszés,

Amint azt a bevezetSben mar kiemeltiik, a varratok mechanikal tulajdonsdgaira egye-
diil a roncsol4sos vizegilatok alapjin kivetkeztethetlink, azok tehdt semmilyen ron-
ecsoldsmentes vizsgédlattal nem helyettesithetSk, lgényesebb szerkezetek esetén feltét-
leniil elvégzenddk - elfre és gydrtdskdzben egyarfnt, - '

. l :
Tobbszér hangsulyoztuk, hogy a roncsoldsos vizsgalatok feltételel nem egyeznek a
tényleges szerkezet lizeml feltételelvel, ezért a vizsgflatokb6l nyert adatok - korre-
l4cl6s bsszefliggések segltségével - ceakalapot szol'g_é.ltatnak a varrat szerkezetbenl

viselkedésének becslésére.

Az elméletl kutatdsok sordn még szdmos mds, it fel nem sorolt vizsgdlatot alkal-
maznak, melyek a tényleges lizeml korilményekhez jobban hasonléak kdzbtt vizegil-
jék az anyag és a kités viselkedését, E kétségtelentil hasznos vizsgdlatok olterjedé-
86t gdtolja azonban kbrillményes és kbltséges voltuk. S

Nem indokolt, hogy értlik a mindennapl gyakorlat - nagyszéimu vizegilatl eredményre
&5 tapasztalatt adatra tAmaszkod6 - egyszerll médszereire (pl. Utdvizsgdlat, kemény-
gégmérés) épiilt korreldclés rendszerelt atértékeljlik, -
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4. Acélszerkezetek rideg torése.
4.1 A torés modjal

Az aoélszerkezetek ltdnkremenetele héromféle médon wrténhet

~ képlékeny
|- féradt
"= rideg
torés utjan.

A képlékeny torés egyszeri, statikus igénybevételre, a szakitédiagram sze_rint', ru-
galmas, majd képlékeny alakvAltozéds utdn, kontirakcié mellett megy végbe, A t8rés-
hez szilkséges energia legnagyobb része a képlékeny alakviltozdsra forditédik.

Az anyag képlékeny torés mellettt un, "statikus szildrdséga' az anyag min8ségétol
(egy szildrdségi kategbridn bellil) ceak jelentéktelen mértékben fiigg. A szerkezetben
bek8vetkezd torés feltételeire a (szakits) prébapdlca tulajdonségai alapjin egyszeriien
kivetkeztethetlink, Ezért a gyakorlatban a szerkezetek tonkremenetele statikus tbrés
utjdn ritkfn - a megengedettnél nagyobb, un, "tulterheléskor"-—kor esetleg méretezé-
gl hibabél - tsrtént.

- A.fradt torés ismétlodo igénybevételre megy végbe olymédon, hogy a fesziiltségesu-
ceok (kiilsG, vagy belsé "bemetszések') helyén - 4ltal4dban képlékeny alakviltozis,
~azaz marad6 nyulds és kontrakci6 nélkiil - repedés keletkezik, ez szakaszosan terjed,
.majd hirtelen torik. Ennek megfelelGen a torési feliilet két egym4astdl élesen elhatdro-
16dé részre osztédik: a sima, homéalyos faradt és a fényes szemcséjil, rideg torést
feliiletre, A toréshez szilkséges energia legnagyobb része a repedés terjesztésére
forditédik. -
Az anyag un. “faraddsi szilardsiga' az anyag minGaégétol (egy szilardsagi kategérlén
beliil) csak csekély mértékben fiigg., A szerkezetben bekbvetkezd torés feltételeire
egyszeril prébapiledk firasztidsa révén meglehetOsen gyengén, teljes szerkezetek,
vagy szerkezetl részek prébaterml firasztidsaval jobban, de mindenképpen bonyolul-
- tan lehet csak kBvetkezteini, Ez az oka annak, hogy faradt térések a szerkezetak
tonkremenetelét gyakrabban okozzak

i

A rideg torés, az anyag blzonyos (rldeg torésre hajlamos) allapotéban. egyszerl lgény-
bevetélre, rugalmas alakvéltozés utdn, maradé nyulds és kontrakecl6 nélkill, egy - 4l-
taldban méar koribban meglevo, helyl feszliltségcsucs hatdsira keletkezett - repedéa-
bol igen gyors repedésterjedéssel - rideg, fényes szemcséill toretfelilettel ~ megy
végbe. A repedés okozhatja a szerkezet teljes tonkremenetelét, de korldtozédhat an-
nak csak egy helyl szakaszfira {s. A téréshez szllkséges energla nagyrészét a rugal-
mas.alakvéltoziis emészti fel. : -

Az anyag rideg toréssel szembeni, un. "ridegtérésl szildrdsdiga" nagymértékben

filgg az anyag mindségétol. A szerkezetben bekvetkezd rideg torés feltételelt labora-

tériumt (elsGsorban lit6-hajlit6) vizsgilatok alapjén csak kdrlilményesen lehet megha-
- tAroznl, Ez az oka annak, hogy ridegtdrési esetek elofordulnak, Mindhdrom eset ki~
“zlil a legveszélyesebbek, mert bekovetkezésﬁkre lﬁthaté jelenség (alakvéltozﬁs repe—
- dés) elore nem flgyelmeztet : R e S
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4,2 Rldegtﬁrésl esetek

Rldegtbrési eseteket mér a mult szdzad végén, szigecselt szerkezetekkel (viztorony,
haj6) kapcsolatban is feljegyeztek. Nagyobb gyakorlsdggal - és egyben nagy kataszt-
réfakat okozva - csak a hegesztett, majd f8ként a nagyszilirdségu acélokb6l készillt
hegesziett szerkezeteken, a 30-as évek végét kovetben fordultak eld, A hidkdirosodi-
sok leglsmertebbjel ‘a belgiumi Albert csatorna feletti, 37-es szllardsdgu acélbdl
késziilt hidak leszakaddssal jaré esetel; az 52-es acélbdl késziiltek kozill pedig ugyan-
abban az td8ben a ritdersdorfl kozutl hid f6tart6jsn keletkezett térés. Az azdta eltelt
{d6szakban, a legut6bbi tdoklg sok hidszerkezet szenvedetl teljes vagy részleges ri-
‘degtorést. Ezek tobbnylre 52-es cslllapitatlan és viszonylag magas széntartalmu
{C:0, 25% felett) acélbél késziiltek; a torés Sltaldban a hegesztési hohatisbvezetbell
felkeményedésben meglevd repedésbol Induilt ki. _ :

" A haj6k ridegtorésel kbziil a legjelentosebbek a negyvenes években az amerlkal tar-
taly és tehersz4llité bajékon ezres nagysdgrendben eloforduls, és tobb esetben teljes
tonkremenetelt okozd ridegtorési esetek, : ‘ '

A nyoméstartdé edények és nyomésalatti vezetékek rideg tbréseinek eldforduldsa is

ebben az id8szakban kezd8dstt és azéta ls szdmtalan kataszir6fat okozott. (Pl. 1944~

- ben Clevelandban 128-an, 1968-ban Répcelakon 13-an estek fildozatul tartilyok rideg-
térésének. ) : ' ' S

-~

4.3 A ridegtérés feitételel, vizagalatl médszerel

_'Az' emberélebeke.t kbvetelo és hatalmas kérokat okdzé_ esetek nyomén természetesen
gzéleskori kutatémunka indult meg a ridegtorés okalnak, kbriilményelnek és a meg-
el8zés lehetdségeinek kideritésére. o : -

_ A vtisgﬁlaték.és az azok nyomén levont kivetkeztetések szimtalan esetbeﬁ zsékutcé.-
ba vagy tévutra vezettek. A probléma ma slncs megoldva, de sok lénye'ge_ss kérdést -
td8kézben sikertilt tisztaznl, : :

'Rideg torés keletkezlk: ha a szerkezet egy pontjan a fesziiltségek magasabbak, mint
amit azon a helyen az anyag képlékeny alakviltozas utjéin le tud vezetnl és ezért ott
‘repedés jbn létre {pl. a hegesztett kités feledz6dott hBhatdsbvezetében hegosztésl
belsb fesziiltséghdl, hidrogéndiffuzio revén, vagy faraszt6 igénybevétel hatéaar'a),

68 ha a szerkezet rendelkezik a repedés terjesztéséhez sziikséges elegendd mennyi-
ségll energlatartalommal (pl; hegesztést fesziiltségek, bolsd nyomaés), lletbleg ha
a repedés terjedésekor energta szabadul fel (pl.-tartdlyban sliritett Allapotban tdrolt
- kbzeg esetén); tovabbi ha az anyag nem eléggé szlvés ahhoz, hogy a repedés hirtelen
terjedését meggétolja vagy megéllitsa. Ha tehit, vagy tovébbl energla nem gzabadul
- fel, vagy az anyag szivbssiga elegendden nagy, a repedés torjedése megidll - a torés
részleges. A repedés terjedése, a torés a foltételok teljesiilése esotén barmikor,

sokévi tizem utén ls bekdvetkezhet. P =

A ridegtdrés elkertllésének hirom utja lehetséges:.

- hib4tlan (bemetszésmenteé), homogén szerkezet; .
- megfelel médon a hibds helyeken valé repedések keletkezését elkerillnt;
- megfeoleld anyaggal a repedések terjedését meggéitolnt, L
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Az elsd lehetoség gyakorlatllag nem biztosithato, ‘ezért ﬁltalé.ban a mésodlkra he lye—
zik a £6 sulyt, de egyidejlileg a harmadilkkal is ‘élnek.

A rldeg torés folyamata az el8z8ek szerint két gzakaszra bonthat6: ;)

- g repedésképz8dés ' v S '

- a repedésterjedés '
- folyamatalra. Ennek megfelelden a korszeri vizsgilatl moédszerek elkiildnitve haté.-
rozzdk meg az acél tulajdonségainak a repedésképzodéare jellemzG:’

.- repedést érzékenységgel, .
valamint a repedés terjedésére jellemzd:

-~ ridegtdrésl érzékenységgel .
kapcsolatos mérdezamait,

A megfele 16 mérdszimok blrtokﬁban meghaté.rozhaté olyan hegesztést munkarend,
melynek alkalmazisival - egy ismert acélon - elkeriilhetd a repedés; tovabba kivi-
laszthaté olyan acél, mely kell§ biztonsdgot nyujt a térés terjedésével szemben,

4.3.1 Az acélban keletkez8 repedéseket meleg- és hidegrepedésekre oszthatjuk. A
hegesztett kités esetében meleg repedésekkel a varratban, hideg repedésekkel a hg-
hatdstvezetben talilkozunk. Mindkettd el6forduldsinak okalval és elkerlilésének mod-
javal részletesen foglalkoztunk a 3. 2 pontban. Ezérte hélyen a kérdést csak a repe-
désérzékenységl mérSszdmok szempontjsbsl térgyal]uk '

A hegesztett kotés repedésérzékenysegére ]ellemzo mérdezim egy olyan feszliltség-
érték (G' ), melynél nagyobb feszliltség az dtmenetl Svezetben - adott viszonyok
«(fémtani szerkezet hidrogéntartalom, diffuziés viszonyok) mellett - repedést kelt.
“Ertéke az.iddben - hidrogéndiffuzid kovetkeztében - csokken ezért "késleltetett to-
résl szllérdség“-nak ls neveztk (56 Abra),

E kpfmidt

——\ VAN REPEDES - |
. } - NINCS . REPEDES _

- T{iad)

A repedést kelt<'5 fesziiltség ldobenl véltozésa
56 ébra T

A repedésérzékenység mérdszimdénak meghatarozasara gzAmos médszert dolgoztak
kli. Ezek részben belsd (hegesztésl) feszultségek réazben kUlso terhelés hatﬁséra

N
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keletkezett repedésekher ;tai;qué 6K érték'megﬁilapltﬁsﬁré torekszenek,

‘A repedésérzékenységl méroszém gyakorlatt alkalmazdsa olymédon torténik, hogy a
" h&hatss Svezetben folléps feszilltségeket, a korlilmények (az ott keletkezett fémtant
szerkezet 6s a hidrogén diffuziés feltételeinek) figyelembevételével analitikus uton
' meghatérozzik és Ssszehasonlitjdk a kisérletekkel - azonos koriilményekre - megha-
tarozott & K értékkel, melyet meghaladnia nem szabad. A szémtalan paramétertol
figgd eljards gyakorlatl alkalmazssa tulzottan bonyolult feladat elé 4llitja a kivitelezo-

ket.

Egyszeriibb médszer kindlkozik annak révén, hogy - adott hatdrok kdzotti acélossze-
tétel mellett (gyakorlatilag a tArgyalt acéljaink esetén) - a hegesztési hofolyamatban
klalakult szovetszerkezetre - és ezen keresztill a repedésérzékenységre - meglehe~
tés biztonsiggal lehet kivetkeztetnl a h8hatdstvezet edzodést hajlama révén. Ezt a
lehet8séget haszniltdk fel a Vasipari Kutat6 Intézet munkatirsal, amtkor a repedés
elkeriilésére javasolt technolégia tervezési médszeriiket a hohatdstvezetben megen-
gedhetd max, keménység tullépésének kikiiszobblésére alapoztik (l4sd a 3.3 pontot).

4.3.2 A repedések terjedésének kérdéselvel a torésmechanika foglalkozik, Kiilonbd-
. 26 médszerekkel, kiilonboz6 kbrillményekre érvényes ridegtorési gzilardsigot hati-
roznak meg kisérleti uton. Ez egy olyan fesziiltség, melynél nagyobb a repedést no-
vell. Ertéke fiigg a repedés hosszitél, a fesziiltségilliapottsl, a homérséklettol és a
terhelésvéltozés sebességétbl. A kiilsd terhelésbol és sajit feszliltségekbdl szimli-
tott fesziiltségnek nem szabad meghaladnia a ridegtorést gzllardadg kisérletekkel
meghatdrozott értékét. : DA - ) '

. A ridegttréssel szembeni biztonsdgnak az acélok ridegtdrési szilardsigin alapulé -
.~ megteremtése (hasonl6éan a repedés keletkezésének esetében a késleltetett trésl szt~

" l4rdsaggal dolgoz6 médszerhez ) meglebetOsen nehézkesen jarhatéd ut, Ezért a gyakor-
lat altaldban - legaldbbis egyelSre ~ azt a mésik médszert vélasztia, mely az acélok
ridegtorési érzékenységéhdl indul ki, S ' '

Targyaldsaink kbrébe tartozé acéloknak a ridegség nem tulajdonsfiga. Rideg dllapot-
ba csak bizonyos koriilmények kdzott jutnak., Ezek a tényezfk, melyek - egyenkint,
vagy egyiittesen - az acél rideg viselkedését kivaltjak: ' -
- - a hémérséklet; : '
- a fesziiltségallapot;

~-a jeszﬁltségvéltozés sebesa_ége (diném{kus hatés).

E hirom tényezd szerepét mar a ridegtiéréssel kapcsolatos kutatfisok koral (dfszakd-
- ban l4ttdk; a ridegtdrést biztonsig feltételeinek ezeken alapuld meghatirozésa azon-
ban - sok nézet hibdlnak feltdrdisa utdn is ~ mindmélg nem egyértelmiien megoldott
kérdés. ' ' ' S

A probléma onnan adédik,. hogy a szerkezet tényleges feszliltségallapotit, e feszillt- '
‘ségek tdbbent viltozdsit nem Ismerhetik. Az azokat tobbé-kevésbé utinz6, nagymé-
- retii prébatesteken, (1L, prébaszerkezeteken végzett kisérletek igen bonyolultak és
 Kkbltségesek, ezért nem terjedhettek el. Létjogosultsdga csak az olyan moédszereknek
Jehet, melyek egyrészt gyorsan és olesén adnak Osszehasonlitisl lehetdséget 2 Bzer-
kezet viselkedésével, misrészt nagymultuak, azaz gok kordbbl hasonl6 vizsgilat ta-
pasztalataira éptilnek. - R . o
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Szédmos médszert vezettek be és javasolnak napjainkban is. Az elSzé’ekben leirt kive-
- telményeknek mindezidelg a bemetszett prébatesten végzett dinamikus litve-hajlité
vlzsgélat (és azon beliil i az ISO V prébapélca) tesz a legjobban eleget.

‘Az ISO V prébapélcan végrehajtott vizsgélat egyesitl ugyan magéban mindhérom té-
nyezot (lisd a 2,2 pontot), ezek kiziil azonban csak a hémérséklet az, amelyik a szer-
kezetben is hasonl6an alakulhat, a fesziiltségdllapot és annak véltozdsa mis. Ezért
az itdmunkavizsgilat a szerkezetre, vagy annak anyagira kozvetlen mérdszdmot nem
~ ad, kizdré6lag arra alkalmas, hogy segitségével az acél szivés-rideg &tmenetének hd-
-mérsékletét (esetleg - kevésbé prktikus médon - fesziiltségallapotit, vagy a torhelés
sebességének mértékét) kijelsljik. Az igy kijelslt 4tmenet azonban csak a mésik két
. tényezb azonossiga esetén azonos az acél szerkezetbeni’ rideg dllapotba valé dtmene-
“tének hémérsékletével (ill. fesziiltségallapotdval, vagy a terhelésviltozis sebességé-
vel). Mivel ez a gyakorlatban nem 4ill fenn, az igy kijelolt 4tmeneti hSmérséklettel
(vagy 4tmeneti fesziiltségillapottal, terhelési sebességgel) csak az acél ridegtorést
érzékenységének egy olyan mérdszimadt kapjuk, melyet korreldciés rendszerek seglt-
ségével felhasznilhatunk a ridegtoréssel szembeni biztonsig egy tényezijeként.

A leirtakbél egyertelmuen kbvetkezik, . hogy helytelen az a nézet, mely szer{nt a gzer-

'kezet iizemi hOmérsékletén kell végrehajtani az iit6-hajlité vizsgéilatot és az acéltsl

ezen a hdmérsékleten kiveteliink adott itémunka értéket, (Sajnos a NYEBSZ ma is
ezen az alapon 4ll, ) Bizonyitja ezt az is, hogy az ISO V prébatesttel végzett vizsgi-

. latok magasabb homérsékleten, szivés 4dllapotban éles bemetszés mellett nagyobb

. értékeket adnak, ugyanakkor az acél (azonos energiaszinthez tartozd) szlvés-rideg

- ftmenetét magasabb hémérsékleten jelslik ki mint. DVM prébatesttel torténo vizagl-

' _lat esetén (ldsd a 2.2.3 pontban a 7, ﬁbrﬁt) o )

Az uto-—hajllto Vlzsgélatok utjin kijelolt ﬁtmeneti homerseklet meghatérozhaté a pro-
batest alakviltoz4sfinak mértéke (keresztirinyu expanzi6), vagy a rideg toretfeliilet

szézaléka alapjén is, de a gyakorlat az dt6munka értékét vilasztotta, Mivel ez folyds-

hatirfliggd, a folydshatir szerint differenciilt energiaszinteket kell megéllapitani

az acél ridegtorési érzékenységének meghatﬂrozésa esetén. Az MSz 6280-65 még nem
- ezt az utat vilagztotta (egységesen 3,5 mkp/cm?2 értéket [rt eld), . az MSz 6280-74
azonban mar helyesen jir el, az MSz 4308-69 még pontosabban kvett a folydshatirt:

Névleges folydshatar 24 30 . 36
kp/mm2 ' .

'KV mkp/MSz 6280-7¢/ 2,8 © 2,8 4,0

KV mlcp/MSZ 4308-69/ 2,8 3,5 4, 2

A fentl értékek a 10 x 10 mm keresztmetszelii probatestekre érvényesek, Ha az dt-
meneti hémérséklet meghatérozisihoz csak vékonyabb anyag 4ll rendelkezésre az
. alﬁbbl homérsékleti korrekcléval [QFA C) kell élntink: :

cd

'Prébatest vaatagség mm 10f ' 7 5

“TTKV2,8mkp © C 0 . -13. 7 -20
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A korazerli acéiszabvinyok - egy szlldrdsdgl kateg6ridn beliil ~ az acélok minBsitésé-
‘nek alapj4ul a szavatolt 4tmenet! hEmérsékletet vilasztjsk. Az egyes minGségeket
betiijellel (A, B, C, D, E) (s ellatjdk. A hazal MSz 6280-74 ezen az alapon kéazlilt,
B, C, D - é8 az 52-e8 kategéridban E-mindségl acélokat kiilonbbztet meg. Korszeril+
- gégét az I8 jelzl, hogy - szemben az MSz 6280-65-6s kladdsival - a mindsités alap-
‘j4ul Charpy V.prébapéleat vilaszt, €és a foly4shatar fliggvényében killonbtz6 energia-
gzinteket szab meg (14sd a 2, 6 pontot is). . o X o

' 4.3.3 Az agélkivélasztés korreldci6s modszerel

" A szigoruan azonos vizsgélati feltételekkel meghatirozott ridegtirést érzékenységi

- mérészam, az dtmenett hdmérséklet alapjin szerkezettipusonként olyan Korrelici6s
rendszerek épithetdk fel, melyek segitségével mir kivetkeztethetiink az adott acél
gzerkezetbent viselkedésére, tll. a rideg torés elkeriilése érdekében e rendszerek
segitségével kivilaszthatunk olyan - megfeleld dtmenett hémérséklettel jellemzett ~

" acéltipust, mely kelld alapot nyujt a ridegtorési biztonsig eléréséhez. (A blzionsig-

" . hoz még a szerkezeti kialakitds, a begesztéstechnolégia elemelinek helyes megvilasz-

thsa is sziikeéges ! - ldsd a 2,5 pontot is.)
A mérndkl szerkezetekre a rlﬂegtﬁréss’el gzembeni biztonsig elérésére ttbbféle

rendszert dolgoztak ki. Ezek koziil a legelterjedtebb médszert - Bleret! nyomén -
‘alkabmazta az MSz 6441-72, o S e ' ,

get (ill. irja eld az 4tmeneti hémérsékletet): - :

- fééziiltségﬁ.llapot (a szerkezetl klalakitdst6l fiigggen egy - 1,0; 1,4; 2,0 ér-
Cotékld - "KM "gzerkezetl tényezd' -vel); o :

‘A hazal rendszer az alabbl ténjezf)'l{. alapjn jelsll ki a megvilasztands acélmindeé-

- a gzerkezetl elem tdnkremenetelével jaré kir jelentosége ( - 0,6; 0,7} 1,0 ér-
 tékil "S" jelentGségl tényezo'~vel); = R T

T

- az iizeml .hffmérsék_le_tf .
- az anyagvas{;agsﬁg;, o
- az elBzetes hld'égalakttés (2,5-5%; és nagyobb mldt 6%);

- a hegesztett, de kills& terhelésbol csak nyombtt;

- hegesztés (b_elsb' fesziiltségek) nélkiili szerkezet.
, Megjegyezzu_k, hogy - mivel ayméfnﬁkl szerkezetek gyakorlatiban a hOkezelés nem-
. igen fordul el8 - a t4bldzatok csak hegesztett dllapotra adnak acélminGeégl elblrast,
feszilltségmentesitettre nem. Amennylben mégis feszliltségmentesitésre keriilne sor,

 a hegesztés nélkillt esetre elirt, jéval szerényebb kovetelményeket lehet alapul
vennl. S o .
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Kiiitn rendszer van a 37, a 45 és az 52 kp/mm2 névleges szildrdsigu acélokra. A
45-6g és az 52-~es acélok esetében alacsonyabb lemezvastagsighoz rendel adott acél-
minéséget, mint a 37-es acélokndl. Ennek oka abban rejlik, hogy e szabvény az MSz
6280-65-on alapul, ahol - mint mar emlitettiik - az azonos acé.lminfisé_gekre a klilon-
féle szilardssgi kategériikban azonos iitGmunkét szabtak meg - helyteleniil. Az uj
MSz 6280-74 megjelenéaével ezek a tdbldzatok i8 Atdolgozédsra szorulnak.

Kifogisoljuk azt (s, hogy az MSz 6441-72 szabviny szigoritott az eredetl rendszer

* izeml hémérsékletre vonatkozé elfirdsain: nevezetesen ugganolyan anyagmindsége-

ket irt el8 - a hazai éghajlati viszonyokat alapulvéve - +20 C, 0°C és -20°C h8mérsék-
lettartoményokra, mint az eredeti a +15°C, -10°C, -309C, -30°C alattt
tartoményokra - az egyéb feltételek viltozatlanul hagydsa mellett, Ezért - lehetdség
esetén - -20°C alattl izeml h6mérsékletre térténd tervezésnél célszeriibb az eredetl

DIN korreldclés rendszert alapul venni.

Az 5'??- sbra az MSz 6441-72 37-es, a 58. fbra az 52-es, mig a 59 &bra az NSZK el6-
irdsait mutatja be, ' ' - '

K3 HEGESITETT HUZOT] " ANYAGVASTAGSAG: s, o

~20C| 0T | 20°C) 5 g 20 25 H0 X 40 45 50
20 | ‘ ' 271,
| 40 1 s
10 | 14 | 40 MEET
| w | ¢ A ] 4

: 45 a7 0w o|A 35&1 A AU
HEGESZTETT NYOMOTT 7Y B
NEM HEGESITETT =20%]

YR EERD

wipsg | AT~5% s # g s 4 4 v
§ 0 W 12 K W I

ALANiTAS | sx < T

T

v | 57. fbra _
T4bldzat a 37-es szllirdsfigu acélok klvilasztisshoz (MSz 6441-72 szerlat) -
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. T4blizat az 52-es szilardstgu acélok kivilasztisihoz (MSz 644172 szerint)
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A;:élk[vﬁ.laaztéa t4bl4dzata az NSZK ol8tréasal (Bierett professzor) sz_eflnt
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A nyoméstart6 szerkezetek korszerii acélmegvilagztigira ! ezldilg nem késziilt szab-
vény. A Vasipari Kutaté Intézet munkatérsat - a killfsldl irodalom és gyakorlatl tapasz-
talatok feldolgozfisa, valamint sajit kutatisi eredmények ‘alapjan - korszeril korrelict-
68 rendszert dolgoztak ki. Ez a falvastagsig és az ilizemi hémérséklet filggvényében
irja el8 az dtmenett hémérséklet szerintl acélmindségl fokozatot - kiilon a hegesztett
(60. dbra) és kiiltn a h8kezelt (61, 4bra) dllapotra. Figyelemre méltd, hogy - egybe-
hangzéan a kiilfoldi adatokkal - hegesztett Allapotra-kb. 500C-al alacsonyabb dtmeneti
h&mérsékletii acélt ir el§ (adott lizemi hdmérséklet és falvastagsig esetén)mint fe-
szliltségmentesitett 4llapotra, ' o S .

s [Ty
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60. é.b;'a

Acélmegvélasztis nyomistarté edényékhez az tizemi hémérséklet 68 a falvastagsdg
_fuggv_ényében hegesztett dllapot esetére _ '
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‘ _ | 61, dbra’ ,
Acéhnégv&lasztﬁa nyoméstartd edényekhez az lizem! homérséklet és a falvastagsig
| filggvényében hdkezelt dilapot esetére
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Tovébbi (pl, jArmii-) aéélszerkezetek;'e ridegtorést érzékenyaégen alapuld korreldcl-
63 rendszereket, 1ll. acélkivilasztisi elSlrdsokat eziddlg nem dolgoztak ki. Ennek
oka els8sorban az, hogy ridegtorés eléforduldsinek két f6 teriilete a nyoméstarté
berendezések és a mérntki szerkezetek, f0ként hidak, azaz a nagyméretil, nagy ener-
giatartalommal (bels? fesziiltségek + kiils8 terhelés) rendelkez szerkezetek.

4.4 A ridegtorés elkeriilésével kapcsolatos tervezdi és kivitelezdi feladatok

Az eddigiekben - e fejezeten kiviil s - tobb helyen réazletesen targyaltuk mér a ri-
degtrés elkeriilésének modjait, 5z6 lesz errdl még a kdvetkezOkben is. Ezért e he-
lyen csak rviden foglaljuk dssze a tervez0i és kivitelez6i tenntvaldkat,

Tervezés sorin betartah_dé £8bb szempontok a kdvetkezok.

Szakszeriien kell kialakitani a szerkezetet. Ezen egyrészt azt értjlk, hogy keriilnt
kell a bonyolult, feszliltséggylijté helyeket tartalmazé megoldédsokat, valamint a vas-
tag lemezek alkalmazisit; a minimélis varratméretekre kell térekedni és a megfele-
18 kbtéstipusokat kell kiv4lasztani, biztositani kell a megkivint minoség kivitelezhe-
tSs6gét. A vilasztott szerkezeti megoldds és az {izemi kdriilmények alapidn megfele-
18 acéltipust kell kivdlasztani és sziikség esetén fesziiltségmentesito hokezelést kell

eldirnt.

3

Koriiltekintden kell a hegesztott kitések elSirt min8ségét meghatdrozal.
" A kivitelezés f&bb feladatai a kbvetkezdk.

" A hegesztéstechnolégia minden tényezdjének eldirdsa szakszeril legyen. Ezen elgd- -
_sorban a hegesztBeljdris és a hegesztdanyag - az alapanyagokhoz {116 (magasabb fo~
lyAshatdr, elegends képlékenység, szivéssig a varratban) - megvilasztisa és a he-
gesztési munkarend egyes elemeinek {eldmelegités !) gondos meghatirozésa és vég-
rehajtdsa. Mindenképpen torekedni kell a meg nem engedett edzddés ill. a repedések
teljes kizdrdsdra (nemcsak a varratok héhatdsvezetében, hanem egyéb helyeken -
pl. ideiglenes emel8-huzaté fiilek felhegesztése, varraton kiviilt tvhuzds, stb, - i)

Gondosan és szakszerilen kell végrehajtant a hegesztett kotések ellenfrzését és a hi-
bak kijavitdsat. : ‘

Mindezek természetesen, egyarént‘fronatkoznak gyart ‘68 helyszinl munkéra, -

5./ Hegesztésl zsugoroddsok, fesziiltségek &és alakvéiltozisok

A szegecselt szerkezetekro!l a hegesztettekre tsrténd attérés okozta problémék koziil
klemelkednek a hegesztési héfolyamattal jarék. Ezek kiziil az egylket: a héhatdsve-—
zot szovetszerkezeti véltozdsalt az elz8ekben tirgyaltuk. A méstk a hg okozta alak~
viltozdsokbdl fakad. :

A hegesztésl hd zgugorodisokat, alakvdltozdsokat és ezek - csaknem minden esetben
fenn4lilé ~ gitolt volta esetén, un, 'belsd" ('sajit", "hegesztésl") fesziiltségeket hiv
l6tre. Ezeknek a szerkezet funkcléképességére, dllékonysdgira gyakorolt negatlv
hatdsét a tervezd és kivitelez§ szakemberek egylittes, szakszeril munkival kell klki-
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szoboljék. A kbvetkezSkben roviden 4ttekintjiik az idevig6 legfontosabb tudnivalékat,

5.1 H& hatdsira az acélban keletkezs térfogatviltozdsok és fesziiltségek

Az acél térfogata a h&émérséklet véltozdsdval arfnyosan viltozlk. Novekedésével ta-
gul, cstkkenésével zsugorodik, A linedrls véltozis mértéke a :

Al=1.C. At (mm)
képlettel szdmithat6. Ebben

Al-a hosszviltozés (mm)
1 - az eredeti hossz (mm)
o~ az acélra érvényes hétiguldsi egylitthaté (0,012 mm/m °C)

Az acél térfogatvéltozésé csak akkor megy végbe a fenti képlet szerint, ha szabadon

. lejitsz6dhat., A hegesztett szerkezeteknél azonban ez a legritk4bb esetben fordul eld.

Az Lit sz6bajohetd véltozatokat - az egyszerii rud példdjén - a kovetkezo hdrom alap-
esetre lehet visszavezetal. '

"~ A gzabad tdgulés és zsugorodis esete forog fenn, ha a rud csak az egylk végén befo-

gott (62, Abra). Itt a t, hOmérsékletrdl ty hémérsékletre torténd hevitéskor a rud
megnbvekedett hosaza: . : :

L, =1 [1 oty - t)]

" lesz. Ha a rud h8mérséklete az eredeti t homérsékletre cstkken, hossza is viesza-

zgugorodik az 1. méretre. Miutan az al_al?v{tltozési folyamatok szabadon lej4tsz6dhat-
nak, végeredményként a rud nem szenved maradé alakvéltozdst és a folyamat feaziilt-
ségmentesen zajlik le (ahogyan ezt a 62, dbra grafikonjal is szemléltetik), Ilyen fel-
tételek mellett tehdt a rudban sem alakvaltozds, sem feszliltség nem marad:
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A hevltett acélrud alakviltozisa és belsd feszﬁltségel a gzabad tigulds és zsugorodﬁs
esetében

- Gétolt ttigulés, szabad zgugorodis jétszédik le az egylk végén befogott, mastk végén

‘megtimasztott rud esetében. Ekkor a homérséklet ndvekedésével a rud elGszdr rugal-
masan tigul, mig a benne levd fesziiltség a folydshatirt eléri (63. dbra). Ennek ho-
mérsékletét a kivetkezoképpen szdmlithatjuk:

Al— 10 X (tl -
& = T (A Hooke torvény alapjin)
A1 o(.(t -t) _
&= =" = Kty -t)
O . 0
t, ~t =——= 22 — 7 100 °C

1 o E. 21,103, 1,2, 10°%




135

“\ v

y /
/777948 7 : :

. -

YL 7 -

g 87 EV %)

7 2 :

7 le ' Ex
| ok Y
P270%, TN g

] . e i s ; f.

7, !

7 7

s L

7 4

~711)

\/————-—-—
b
///j . ) ‘ )
B i : : 124 - =6r

N

NN
ANNAN

63, dbra

A hevitett acélrud alakviltozésal és belsd fesziiltségel gaitolt tdgulds és szabad zsugo-
rodis esetében '

Tehét a 24 kp/mm? folydshatiru acélok kb, 100 °c homérsékletig (a 36 kp/mm? fo-
lyAshatdruak kb, 150 °C-ig) rugalmasan, felette képlékenyen alakvéiltoznak. Azaz,
jelen esetben a rud a hdmérséklet ndvekedésével ardnyosan 2bmiil, mindaddig, amig
aty homérsékletet elérte. Hiitéskor a képlékeny alakviltozéis (zom{ilés) mair nem vil-
tozik, a rud a rugalmas alakvaltozasnak megfeleld mértékben rovidil meg.

Hevitéskor a fesziiltség linedrisan ng, kb, 100 C—nél eléri a folydshatirt, Ez ~ €s
vele egylitt a rudban levd fesziiltség - a hdmérséklet ndvekedésével (a folydshatir
hémérséklet gdrbe mentén) folyamatosan cstkken, Hiitéskor a zsugorodds ndvekedé-
sével ardnyosan cstkken a fesziiltaég. Ertéke abban a pillanatban érl el a zérust,
amikor a rugalmas alakviltozds megsziint (az alakvéiltozist jelz0 egyenes is metszi

a hOmérséklet tengelyét), A 63. dbra alakviltozas és fesziiltség diagramjal graftku-
san fibrazoljik az elmondottakat, Ebben az esetben tehdt a rudban megmarad a képlé—-
keny alakviltozés (zﬁmulés), de nem marad feszﬂlteég' ‘ _ ~
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A mindkét végén befogott ruddal a gitolt tdgulds és gitolt zeugorodds esetét sematl-
zéljuk (64. dbra). A h&mérséklet ntvelésével jaré jelenségek az egylk végén megti-
masztott rudndl leirtakkal azonosan mennek végbe. A h&mérséklet cavkkentésekor
azonban rovidilés nem johet létre, ezért a rud elt'ibl? {rugalmasan, majd képlékenyen)
megnyulik. Igy benne - a hevitéskor keletkezett - zomtilésen kiviil - a hiltéskor - ru-
galmas és képlékeny nyulds {s marad. A hevitéskor keletkezett nyoméfesziiltség hit-
téskor pedig - amikor a rugalmas Ssszenyom6dis megsziint - huzofesziiltségbe megy
4t. Nagysfga elérl a folydshatirt és a h8mérséklet folydshatir gorbe mentén névek-
- szik a 64, &brén szemléltetett mbdon. Ez esetben tehit a rudban rugalmas és képlé-
keny alakvéltozds, tovabbi (folydshatir nagysigu) huzéfesziiltség marad:

E’m:_. Cr+ Ek
Cm=GF ‘ ;
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A hevitett acélrud alakviltozfisa s belsS feszilltségel ghtolt tdgulds és gﬁtolt‘
zsugorodis esetében '
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A hegesztéskor bevitt hi iltaldban csak a varratmentl keskeny zénira korlatozédik.
A szerkezet tobbl részei tehit tobbnyire hidegek maradnak, igy a 100°C fGlé hevltstt
ovezet gltoltan tAgul, gitoltan zsugorodik, benne rugalmas és. képlékeny alakviltozi-
sok és fesziiltségek maradnak,

5,2 Hegésztési zeugorodisok és alakviltozdsok -

A hegesztési h8folyamat sorén - az el8z8ekben leirtak alapjin - bekdvetkezd zsugoro-
. désok, az un. '"hegesztésl zsugorodisok’, két részbdl tevodnek dssze. A zsugorcdi-
sok egylk fele abbél ad6dik, hogy a varratvilyut folyékony fllapotu hozaganyaggal tolt~
jlik ki, melynek hiilés soran csokken a térfogata,

A zsugorodisok méasik és 4ltaldban nagyobbik felét az okozza, hogy a hegesztésl hi
hatdsfra az alapanyag kitdgul és ezzel csolken a kitdltendS varratvilyu keresztmet-
szete, illetve - ha az illesztési hézag nem elég nagy - az alapanyag zomitodik, Az
ebbdl eredd zsugorodisok, kiildndsen nagyobb varrathézagok (pl.' aldtétlemezes var-
rat) és nagyobb fajlagos hobevitel (pl. gizhegesztés) esetén domindlnak.

A hegesztéskor lejatsz6do zsugorodisok és ezek folytin a szerkezetben keletkezd
alakvéltozdsok mértéke tobb tényezitdl fiigg. Jelentds befolydst gyakorolnak:

- a varrat és az Ssszehegesztendd szelvények alapanya_gtéruletének‘ viszonya

Ty

(7))
Fa

- a varratok elrendezése az egész szelvény I\lalakltﬁsa (két tengelyre szimmetrikus
a legkedvezdbb) :

- a varrat-alak (pl. az X-varratalak kedvezobb, mint a V; a sarokvarrat kedvezobb,
mint a K} ) -

- a hegesziéstechnol6gia elemei (eljaris, paraméterek, sorrend, el8melegités stb.)

A gyakorlatban annil nagyobbak a zsugoroddsok és alakviltozdsok, minél szélesebb
z6na heviilt fel, azaz minél nagyobb szerkezeti rész zomiilt és zsugorodik hiiléskor,
Ezért itt jelent8s szerep jut a fajlagos hobevitelnek és ezen beliil is a hegesztési se~
bességnek (pl. llyen szemponthol a COq eljirds, vagy a szakaszokban torténo, un,
"hideg-hegesztés" kedvezd).

A hegesztési zsugoroddsck és alakviltozdsok mértékének meghatirozdsira kiilonboz o
szaimitdsi médszereket dolgoztak ki. Ezek iltalinos jellemz8je azonban az,-hogy igen
sok feltételt kell figyelembe venni, Igy egyrészt ezek barmelyikének megvaitozéisa \
jelentBsen befolydsolja a végeredményt, méisrészt a szimitisi miivelet igen bonyolult.

A gyakorlatban ltaldban tapasztalati adatok, bonyolultabb esetben elozetes kisérletek,
mérések alapjin hatdrozzik meg a virhaté zsugorodisok, alakviltozdsok mértékét,
melyet aztin a technolégia készitésekor zsugorodasi rahagydsok, el8térések, eldfe- ‘
szitések stb. forméjdban - vesznek figyelembe. ' :

Az {lzemi technol()gus haromféle zsugorodést kﬁlonboztet meg

- hos sz—zsugorodést
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. keresztzsugoroddst 65 . .
* ~ gzbgzeugoroddst. - -

! ) t R s . ' E . ] .
. A kﬁveﬂcezb’kben ezeket, llletoleg a velik kapesolatos alakvéltozésokat tekintjik At.

5.2.1 Hossz-zsugorodis

Hdész—z’sugorodéson a varrat .tenge’lyében, hosszlrﬁnybari lé6trejovo méretestkkenést
értjlik. Mértéke - az elozdekben felsorolt tényezdktSl figgden - 0,2...2,0 mm/m,
leggyakrabban 0,5...1,0 mm/rm,

A hossz-—zsugorodésol{ - a tompa- és a sarokvarratok esetében kbzel azonos médon -
kétféle alakviltozdst hoznak Iétre:

a nagyobb lemezfellileteken hullimosodist, {lietve horpadist ckoznak;

a kisebb szélességii' lemezeken gorbiiltséget ('kardosoddst'), llletve vetemedést
hoznak létre. ' :

Hulldmosodik a lemez, ha a varratok mind egylrdnyban futnak, pl. ha két szélesehb
lemezt tompén dsszehegesztiink (65/a. ébra). Ez azonban csak akkor villk egyenge-
tégre szorulé mértékiire, ha a varrat hosszu (0,5...2,0 m varrathossz felett) és a

lemezvastagsig 20 ... 30 mm alatt van.

Hasonléan hullsmosodist okozhatnak a sarokvarratok is a kellden kl nem merevitett

gzéles lemezfeliileten (pl. a 65/b. 4bra esetében).

65/ &bra .

Hu[lﬁmosodﬁs hosszzsugorodds hatdsira ('a': tompavarrat; '"b': sarckvarrat esetén)
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A hulldimosodis mértékének megéillapitdsira 4ltaldnosan alkalmazhatd szabilyok nin~
csenek. A hullimosod4is néhiny mm-t6l tobb dm-ig terjedd ivmagasséfigu lehet a lo-
mez- és a varratméretektSl, valamint a hegesztd eljaristol fiiggen. Az lgy okozott
egyengetésl munka csak akkor keriilhetd el, ha a lemezeket kétirdnyu bordizédssal

megfelel§ slirliségben merevitjiik.

A horpadés a lemez kétirdnyu hegesztésekor kialakulé hossz-zsugorodisok kivetkez-
ménye, tompavarratokkal pl. a 66. dbrén, sarokvarratokkal pl. a 67. &brin lathaté
médon, Ha a bordizas megfeleld stiriiségii 6s a varratméretek sem tulzottak (a bor-
dékat 1ehetﬁleg gzakaszos varrattal kissiik a lemezhez!) a horpadis mértéke nem
szokta meghaladnl az dltaldban elfogadott 3%eet (1 m hosszu vonalzd alatt max. 3 mm
hézag lehet). Ellenkezs esetben az igen hosszadalmas és koltséges autogénes pont~

melegités segit. -

66, ﬁbra

-

~ Lemezek hulldmosodasa kétirdnyu tompa’vérratok hatdséra
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67. Abra

Gertnclemez horpadisa kétirdnyban fut6 varratok keltette hossz-zsugorod4s

) hatdsira - )
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Gorbliltség keletkezik a hossz-zsugorodé.s hatdsaként, ha a varrat és a szelvény el-
rendezése nem kéttengelyre szimmetrikus (pl. a hegesztett I- é8 szekrényes szelvé-
nyeken), vagy ha a tarténak a sziikeéges [rinyban nbm elegendBen nagy az inerciija
(l. a T-szelvényeké kb, 1 m gerincmagassig felett).

Ha a szelvény csak egy tengelyre szimmetrikus (pl. az alacsonygerincil T-tarték),
akkor egy lrinyban (68. 4bra), ha egy szimmetriatengelye sincs (pl. az L-szelvény),
akkor két (ranyban gorbiil (69, -4bra). '

T-szelvény lgai‘dd'éodﬁsa a hossz-zsugorodds hatdsdra (fliggbleges sikban).

69. dbra

L- sz.elvény gorbiilése a hossz-zsugorodés hatdséira (a t‘ﬁggoleges és a
vizszintes sikban)
A gorbiiltség mindlg ugy keletkezlk, hogy a varrat feldl a semleges tengely felé nézve
lesz homoru a tarté. Ha tobb elem keriil Gsszehegesztésre, akkor a kizds semleges
tengely helyzete a mérvad6. Ha pl. egy Svliemezre két varratherny6t huzunk, ellenke-
z8 lrinyban gorblil, mint amikor a varrathernydkkal a nagyobb inerciiju gerlncet kot-
_ jiikk be (70. dbra). :
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70, Abra

A kardosodis {rinya-a varrat és a semleges tengely kolcsonos
helyzetétdl fiigg

A gorbiiltség annil nagyobb, minél tdvolabb van a varrat a semleges tengelytsl; ha
tehit olyan I-szelvényt hegesztiink, amelynek egyik vlemeze jelentékenyen erdsebb

a mésiknil, a nyakvarratok kardosoddst okoznak (71/a. dbra)., Hasonlé a helyzet,

ha a merevitobordikat hegesztiink fel az egyik-oldalra; a vizszlates, {lletve a filggd-
leges bordak csak az elhuzé6dds mértékében adnak kiilonbséget, a varratmennyiségtsl
filggden (71/b, és 71/c. 4bra). Ha a varratok a semleges tengelyhez szimmetrikusan
helyezkednek el, a szelvény nem gorbiil el (71/d. és 71/e. 4bra)., Szimmetrikus szel-
vényen az agzimmetrikus varratelrendezés termésgzetesen szintén kardosodist okoz
(71/f. dbra), Hasonl6an meggdrbﬁl a tarté (és a borda ts), ha csak az egyik oldalon

~ borddzott (71/g. a‘ibra)
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™ © 71, sbra - '
_Gﬁxbuitéég kelotkezése killonféle szelvényeken
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A kardosodéds megelSzésére jol bevilt gyakorlati moédszer a rugalmaa elofeszltéa
{pl. T-szelvényeken a 72, dbra szerlut)

-

¥

, E 72. &bra

Rugalmas el6feszités a kardosodds megel&zésére

A vetemedés szintén a hossz-zsugorodis kovetkezményeként 1étrejovo alakvaltozas,
Hasonl6 a hulldimosodéis jelenségéhez: a hohatfist nem kapott, tehit nem rovidiilt le-
mezéleknek hogszabb utat kell elfoglalniok, mint a varrat mentén zsugoritottaknak,
Példaként bemutatunk egy gyakran el&forduls esetet a borddkkal merevitett un, dia-
fragmét (73. dbra). Egyengetését a lemezszélek lingmelegitésével (tehdt a varrattal
ellentétes oldal zsugoritdsdval) végezziik. A vetemedés mértékét csvkkenthetjiik, ha
a hegesztés alatt a lemezt merev szerkezethez lefogjuk. Nem keletkezik ilyen vete-
medés, ha a lemezek kiils0 széleln s készitlink varratokat, azaz az egyes lemezs4-
vokon {8 szimmetrikusan zsugoritunk (74, fbra),

73. Abra

Bordéazott lemez vetemedése a hossz-z_sggorodﬁs hatdséra
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74, 4bra

| .
Megfelelden elrendezett bordazissal a lemez vetemedése elkerlilhetd

Itt emlitjiik meg a csavarodast, amely akkor fordul el ~ kiilonféle zsugorodisok vsz~
szegezodésének kovetkeztében -, ha a tarté hossza mentén véltakoz6 a varratok el-
rendezése. A gyakorlatban ez ritkin fordul el8; a csavarodds-iltaldban mar a flizés
el8ttl (1) dsszedllitisbdl kertil a szerkezetbe. Foleg a zart szelvények beszedlllta-
sakor kell gondosan ligyelni a csavarodds elkeriilésére, mert utélag nem lehet kie-
gyengetni. : ’

5.2.2 Kereszt-zsugorodis
Kereszt-zsugorodison a varrat tengelyére merﬁieges elmozduldsokat értjuk, amelyek
kbvetkeztében az bsszehegesztendd elemek kizelebb keriilnek egyméshoz. Mértéke
- tobb tényez6tbl - de els@sorban az elemek kdzottl hézagtsl fiiggben 0,1 ... 5,0 mm
lehet, 4ltaldbanl ... 2 mm. ' :

Ha tompavarratokkal akir azonos siku lemezeket, akdr egymésra meroleges lemeze-
- ket kotiink 8ssze {75, 4bra), fokozottan érvényesiil az a korabban tett megdillapitas,
hogy a zsugorodis jelentGsebb részét a lemezélek mozghea teszl ki. A hegesztési ho
hatdsira ezek ugyanis tdgulnak és ezdltal kizelebb keriilnek egyméshoz. A hegfiirds-~
nek teh4t kisebb valyut kell kitdlteni, lehiiléskor a csbkkend térfogatu - a lemezszé-
lekkel kohézibs kapcsolatot teremtett - flirdé még jobban igyekszik Gsszehuznl a ho
hatdsdra amugyls kdzelebb keriilt lemezéleket. Kézenfekvd, hogy a lemezeknek ez a
mozgisa annil nagyobb mértékii, minél nagyobb az élek kizottl hézag, Alatétlemezen
10 mm hézaggal készitett varratok esetén a keresztirdnyu zsugorodis az 5 mm-t is
eléri! Ha a lemezek kozott hézag nines, fGleg amikor az Ssezedrs élek vastagsiga,
az un, "orrmagasséig' olyan, hogy az a hegesztés sorfin nem hevlil 4t teljes vasing-
shgban, keresztlrinyu zsugorodis nem tud Létrejonnt, Mindebbdl az ts kovetkezik,
hogy a keresztirdnyu zsugorodis az alapsorok hegesztése kzben megy végbe, a fed0-
sorok és a gydkoldali varrat szerepe e téren méir jelentéktelen, Tovabbl kiovetkezte-
tés, hogy a lemezek vastagsfga sem igen befolydsolja a keresztirdnyu zsugorodis
mértékét. Pl. azonos illesztési hézaggal és ¢élkialakltdssal hegesztett 30 mm vastag
lemezen ez alig nagyobb, mint egy 10 mm vastagon. Hasonléképpen a hegeszto eljards, -
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0.0

75. Abra : : .

D

Tompavarratok azonos é8 merdleges siku lemezek kdzdtt

illetve a varratsorok szdma sem mértékads ebbdl a szempontb6l,

Sarokvarratok hegesztésekor e jelenség hasonlé médon jatsz6dik le. Ha az Baszekap-
caolfsra keriild elemek kozott illesztést hézag van (76, 4bra), akkor 4ltaliban azzal
azonos mértékii keresztirdnyu zsugorodis keletkezlk, ha hézag nincs - és8 az Bssze- |
kapcsolandd elemek olyan vastagok, hogy a varrat a teljes keresztmetszetet Athevi-
teni nem tudja (3 ... 6 mm felett) -, akkor keresztirinyu zsugorodds sem jon létre.
Sarokvarratok készitésekor, ttbbek kozott emiatt is, feltétleniil a hézagmentes illesz-
tésre kell torekedni. Ha az elemek kozott hézag van, lehetGvé kell tennl szabad moz~
gfsukat, ellenkez§ esetben a varrat megrepedhet. : . '

76, dbra

Hézaggal tllesztett elemek keresztirinyu zsugoroddsa sarokvarratok hatdsira

Azon tulmenben, hogy a sarokvarratok az Altaluk Hsszekttstt elemeket egyméshoz
kozelebb huzzik, az alaplemezen is kifejtenek zsugorits hatdst, ha az alaplemez kel-
18en dtmelegszik a hegesztés hatiséra (kb. 12 mm vastagsfgig). Gyakorlatl jelento-
sége ennek akkor van, ha sok llyen varrat kbvetl egymést egy elemen (pl. hosszu
I-tarté siirii fiiggbleges bordﬁzéssal), mert a zsugorodé.sok oaszegezodésébol jelen—
tékeny hossz—rovlduiés adédlk - N R L

Lo
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A kereszt-zeugorod4sok - a szerkezet bizonyos mértékil révidilésén kiviil - alakvil-
tozasokat nem okoznak, ha az taszehegesztendd elemek szabadon mozoghatnak és ez

a mozgfs nem hoz létre a szerkezet egyes részelben kihajlisokat. Az ellenkez eset-
re két egyszerl, de a gyakorlatban siirlin eléforduls példdt emlitiink.

Hegesztett [-gzelvény folsd Svlemezét hegesztéssel tllesztiiik. Az itt 16trejivo kereszt-
irdnyu zsugorodds a tart6t meggtrbitl (77. gbra). ’

» z ) "
77. dbra _
Az egyoldall 6vleméilllesztés hat4sira keletkezd gbrbliltség ~

I-szelvény teljes keresztmetszetil tompaillesztésekor eldszbr az bvlemezeket hegeszt-
jiik bssze, mivel vastagabbak, Az Ltt készitett varratok kereszt-zsugorodisa kivetkez -
tében a gerlncek kipuposodnak, ha kizdttilk nem volt elegendd (legaldbb 2 ... 5 mm)

. hézag (78. 4bra). "
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_ - _ 78. bra ' ‘
Az svlemez tompavarratfnak zeugorodisa kivetkeztében kl}lajlanak a
' gerlncek, ha a hézag nem volt k6z6ttik elegendd
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Ezen alakvaltozdsok mértékére - az esetek kiilonbdzdsége miatt ~ még tdjékoztats

értékeket sem lehet adni, Helyes hegesztéstechnolégiival (pl. a 77. 4bra szerinti
esetben az Svlemezeket elGre bsszehegesztve szereljiik fel a gerincre, a 78. fbra

szerintl esetben pedig a gerincek kizott hézagot hagyunk) tobbnylre elkeriilhetjtlk az
ilyen alakvéltozésokat

5.2.3 Sztigg:sugorodﬁs

Szogzsugoroddson a varrat egyenltlen keresztirdnyu zsugorodisa mlatt bekdvetkezd,
az Basgzehegesztett elemek kidzbttl vagy az egylk elem slkjén bellill szdgelforduldst
értjlik., Mértéke - féként a varrat élkialakitis4tél és méretétdl, az alapanyag vastag-
efigatol filggben - 0 ., . 10° kbzott lehet, 4ltaldbanl ,., 3°_kal szémolunk.

Tompavarratok lerakdsakor a szdgzsugorodas és a vele.egylitt 16trejovd alakvéltozds
az Gsszehegesztendd elemek slkjanak elforduldsiban jelentkezik (79, fbra). Mértéke
els8sorban a lemez leélezésétdl, illetve a varrat keresztmetszetétdl fligg. . Minél na-
gyobb a leélezés szdge és minél vastagabb a lemez, annil nagyobb a szigzsugorodis.

79, dbra

Tompé- és sarokvarrat okozta szogzsugorodis

Magyarizata kézenfekvs: a viltoz6 keresztmetszetii varratban a keresztlrdnyu zsugo-
rodfis a varratszélosség ndvekedésével egylitt nd, Tehdt, ha pl. egy V-varrat gyoké-
nek szélessége 3 ... 4 mm, akkor a kereszt-zsugorodés {tt joval kisebb lesz, mint
al0 ... 20 mm azéles felsd sorban, ez maga utén von}a az Bsszehegesztésre kerillt
lemezaikok elfordulisat.

A tompavarratok hegesztésekor elSforduté szbgzsugorodis kikliszdbolésére tbbbféle
madszert ls alkalmazhatunk, ‘

A legegyszeriibb, hogy ha a varrat keresztmetszetét szimmetrikusan alakitjuk ki, te-
hdt V-varrat helyett [ - vagy X-varratot, esetleg torz X-varratot vdlasztunk. (Ilyen—
kor ugyanis a gybkoldal' kifaragisa utin ezen az oldalon is a felsd oldalival azonos
mennylségi heganyag keriil a keresztmetszetbe ) :

CélravezetS, de ez fCképpen a nagyobb munkadarabok hegesztésekor koltséges meg-
oldds, ha a lemezt az egyes sorok elkészitése utdn megforditjuk, amlkor is a kivet-
kezd sorok az elozdek 4ltal okozott szogelfordulé.st kleg‘yenlitlk (lﬁsd alo9, ﬁbrat)
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Igen egyszerd, a gyakorlatban tdbb azonos alkatrész gydrtdssban j6l bevilt médszer,
amikor a lemezeket bizonyos, az elhuzédissal ellentétes értelmii és azonos hagysé-
gu szdghen 4llitjuk ssze. Mire a varrat elkésziil, az 8sszehegesztott elemek azonos
stkba kerlilnek {80. &bra). '

— \/_ __7-'f_"' —

A lemezek sz8g alattl (llesztése a hegesztéa utfint azonos
slkok blztositisa céljabol

K&ltaégesebb megoldds a lemezeknek merev agztalhoz valé lefogésa, esetleg leterhe-
lése a szdgzsugorodisck okozta alakvéltozds cstkkentésére (8l. dbra),

; , - 81, &bra. o _
A szigelfordulds meggitldsa az _elemak lefoghsdval, vagy leterhelésével

Sarokvarratok hegesztésekor a szgzsugorodds alakvéiltozdsként az 4tmend alaplemez
megtﬁréaét, a sarokvarrat mentén sikj4bol valé eltéritését okozza (82. fbra). Egy-
{rényban borddzott lemezen ezek a hatisok tsszegezbdnek, és az alaplemez lves ala-
kot vesz fel (83/a. 4bra), de ha keresztirinyu merevitések ezt meggitoljik, akkor

© kozotttk jon 16tre az alakvaltozds (83/b. fbra). -

- 82, fbra

Sz_iigelfordulﬁa a sarokvarrat zéugorddﬁsﬁnak hatéafra
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83. dbra . ‘
Alakviiltozfis sarokvarratok szdgzsugorodisibél
A gyakorlatban e teriileten legttbbszby elbfordulé jelenség az I-, illetve T-szelvé;

nyek Gvlemezének nyakvarrat okozta betdrése. Kdzelttd értékét a 84. dbra jelSlésel-
vel egyszeril gyakorlatl képletbdl szdmlthatjuk ki:

. 84, fibra
*_Oviemez eldtirése
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Ez a szBgzsugorodis egyszeriibb esetekben. (pl. épilletoszlopokon) nem okoz gondot.
_Ha el8irss, hogy az Uvlemez sik maradjon, az utdlagos egyengetést elkeriilhetilk,
ha az Svlemeszt - az el8z8 képletbdl sz4mltott mértékben - elStorjik vagy mereven
megfogjuk, esetleg két tartot Baszeforgatva az dvlemezeket 6sszefogjuk,

Hasonl6éan gyakran eldfordul a bord4zott siklemezeknek a szdgzsugorodis okozta
alakvaltozdsa., Mivel itt - a lemez folytonosséiga kivetkeztében az elcbbl példatsl
oltérben - gatolt mozgisrdl van sz6, a képlettel kiszdmitott értékeknél kisebbek lesz-
nek a szidgelforduldsok, de gyakorlatilag nem kiigzobdlhetOk ki, Egyediil az seglt, ha
- erre lehetOség van - kétoldall borddzist alkalmazunk, Ilyenkor a varratok egyméis
hat4sat kiegyenlitik és szbgelfordulds nem kovetkezik be (83/0. fbra), Emiatt I8
helytelen az a régebben hasznilatos megoldis, amely szerint a merevitobordikat
egyméshoz képest eltoitdk, hogy a gsarokvarratokndl esetleg el6fordulé kétoldalt sze-
gélykiolvaddsok ne vaszegezOdjenek. Ez esetben ugyanis a kétoldall bordézis ellené-
re is létrejon alakvéltozds (85. Abra). :

85. 4bra

A gerine alakviltozdsa elt6lt bordaelrendezés esetén

Egyoldalt borddzott sl_klemezekén a szﬁgzsugorédésok hat4sa dsezegezidik a hossz-
zgugorodisok hatdsival. E kett§ kvetelményeként a két irdnyban borddzott lemezek
paplanszeril alakvéiltozdst szenvednek. Kényes esetekben ezt l4ng-ponthegesztéssel
kell kiegyenllitent. ' :

5.3 A hegesztési fesziiltségek

’

Az 5.1 pontban rdmutattunk arra, hogy a hegesztett szerkezetekben mindlg maradnak
visaza - tobbnylre folydshatir nagysfgu - fenzliltségek. Joggal vethetd fel a kérdés:
milyen hatdst gyakorolnak ezek a szerkezet teherbtrdsira, tlletve toréssel szembenl
biztonsighra? ‘

Helyl megfolydsok utjdn - fOként a kiils8 terhelések hatdsira - a fes zliltségek dtren-
dezbdnek, esetleg - killontsen véiltakozd igénybevétel hatdsira, részlegesen vagy
teljesen - leéplilnek. Ez utébbl esetet egyszeriisltett példan mutat}ﬂk be (86. fdbra).
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Bels§ feszilltségek leéplilése kiilss terhelés hatdsfira
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Hérpm - azonos keresztmetszetll, végelken mereven Ssszefogott - rud k8ziil a kzép-
bt felhevitjlik, Ez - mivel a szélsbk a szabad alakvéltozist ghtoljdk - z8miil, hiitéa- -
kor benne huz6-, a két szélsSben nyoméfesziiltség ébred. Ha ezutin megfeleld nagysé-
gu huzéerdvel terheljik a rendszert, a széls8 rudak nyomoéfesziiltsége zérusra cadk-
ken, a kdzépsd rud pedig-megfolylk, terhet nem vesz fel, benne a - folyAshatir nagy-
shgu. - feszililteég nem viltozlk. A huzders tovébbi ndvelésével oiyan 4llapot hozhaté
létre, melyben mindhdrom rud azonos huzéfesziilteég alatt all. Igy leterheléskor
mindhirom feszlltségmentessé villk. Ezzel a hegesztést feszilltségek teljesen leéplil-

tek,

Az el8z8ekben vézolt - elméletl - eset a gyakorlatban rltkén fordul eld. Ezért terve-

' zésekor tigyelnt kell a helyes szerkezetalakitdsra (l4sd a 9. fejezetet), kivitelkor pe-

dig - megfeleld hegesztéstechnolégia megvilasztisdval - arra, hogy a hegesztésl
feszilltségeket minlmumon tartsuk, tll. azok semmiképpen se érhessék el a tirofe-
gziiltség értékét, azaz repedést ne okozhassanak. A kovetkezokben erre vonatkozdan

adunk néhiny szempontot.

A hegesztésl sorrend jelentds tényez8je a belsd fesziiltségek alakuldsfnak, Ezen belll
alapszabdlyként mondhat6 ki, hogy a varratok, de kiildndsen a tompavarratok készité-
sekor bizonyos dilatilast lehetbvé kell tennt, ellenkezs esetben nagy valészintiséggel
repedés keletkezik. A helyes megoldésra néhény gyakorlatl példat mutatunk be.

Sikiemezek tsbb darabbél val6 Ssszehegesztésekor a munkit lemezpdronként 1épcadze-
tesen hajtjuk végre (87. fibra). Ellenkezd esetben - pl. ha a teljes mezit egyszerre
vsszedllltjuk és csak azutén kezdiink hegesztent - a varrat-taldlkozisoknil a lemez-

mozgdsok gitoltak és a varratvégzddések nem futtathatok ki,

—

87. fbra

Siklemez tompavarrata[nak elkészitési sorrendje
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I-tarték illesztésének kirnyezetében a nyakvarratokat mindig el kell hagyni. ElGszor
az dvlemezek, majd a gerinclemez tompavarrata késziiljon el, egyszerre vagy egy-
més utdn. Csak ezt kbvetden lehet befejeznl az elhagyott nyakvarrat szakaszt. Igy a
tompavarratok készitésekor a lemezek szabad mozgisit lehet8vé tettiikk (88. Abra).

oA
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88. {J.bra

I-tarté helyszini {llesztésének hegesztésl gorrendje

Merevitd bord&k'felhegebzt_ését mindlg a homlokvarrattal kezdj:tik (Ltt iigyelni kell a
hézagmentes [llesztésre), a hosszvarratok csak mésodik iépcapben késziiljenek
(89. ébra). - et :

NS

89, fbra

' Merevl_tﬁbordé.k varratainak hegesztést sorrendje

[

L
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Folthegesztéskor mlndlg ives vagy koralaku, sohasém szogletes foltot alkalmazzunk,
mivel ez utébbl esetben a varrat-taldlkozdsok kényszerhelyzetet jelentenek (90.#bra).

i \ . . /

] RN 90, fbra
- Lemez{-"f'oltozas"' kialaklitisa ('a": helyes; '"b': helytelen)

Egyetlen varraton beliil {s killonbsz8képpen alakulhatnak a belad fesziiltségek a hegesz-
téstechnol6glatsl fliggden. A tul nagy méreti fiirddk (széles tvelés, kézi, védogizas
hegesztéskor, vagy kis kocsisebesség, nagy dramerdsség fedettivil hegesztés esetén)
sokkal kedvez&tlenebbek ilyen szempontbdl, mint a kisebb zsugorodassal jaré kis ke-
resztmetszetli, egymist hokezel8 sorokbsl felépitett varrat.

Tompavarratok helyl kifaragéssal torténd javitisakor az ujonnan képzlild varratsza-
kasz mereven befogott lllesztés esetét jelentt, Ilyenkor - kiilondsen, ha tobbsgzdr
egymés utdn javitunk ugyanazon a helyen és ezzel a kdrnyezd alapanyag plasztikus
tartalékat kivesszilk - szdmolni kell a repedéssel. ' '

- Alacsony h&mérsékleten (0 OC koriil) térténd hegesztéskor a gyors lehiilés miattt ke-
ményebb varrat, illetve a csdkkent nagysigu hbhatds dvezetbdl fakadd merevebb be-
fogas kb'vetkeztében (Oként fiizd varratoknil és vastag lemezeknél) gyakoriak a belsd
feszilltségekbdl eredd repedések. Ezen legjobban eldmelegitéssel lehet segitent.

"A belsd foszilltségek cbtkkentésére - a helyes heges'ztésl sorrend alkalmazdsén kiviil -
tsbb médszer ismeretes. ' '

| s | |
‘Egyes esetekben (pl. nyoméstarté edényeknél) célravezetd lehet a prébanyoméskor a -
folydshatirt elérd nagysigu tulterhelés (tulnyom4s). Ilyenkor - az el8zbekben bemu-
tatott példa szerint - a fesziiltségesucsok az anyag helyl megfoly4sa révén leépiilnek.

Szoké4s a huzdfesziiltségeket cstkkentent a.varratfeliiletek kalapsldssal tHrténd nyujta-
sdval s, ez kétségteleniil hasznos akkor, ha a nyujtdst & varrat képlékeny (piros me-
leg) 4llapotfiban hajtjuk végre, mint p!, a villamos stnek ivhegesztéssel torténd lllesz-
tésekor. Hat4sfnak pozitiv volta kérdéses azonban, ha a mér kihiilt varratot kalapal-
juk. Ilyenkor ugyanis a nyuiés csak a varratfelilletre korldtoz6dik; a feszilltséghiliapot
nem kovethetS, az anyag képiékeny tartaléka csbkken, S

Ujabban vibraléssal s kedvez8 eredményeket értek ol. Ez a fesziiltségek ﬁtréndezS—-
déséhez és fokozatos leépiiléséhez vezethet.

-
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A legeredményesebb médszer kétéégtelenul a feszilltségestkkentd {zzitds, A méd-
szer azonban dréga, bonyolult és esetleg az anyag és a varrat mechanikat tulajdon-—
sfgainak romlasat eredményezhetl (4sd a 2.3 és 3.3 pontokat).

Az eléadottakbél az a - gyakorlati tapasztalatokkal alatdmasztott ~ kovetkeztetés von-
haté le, hogy a hegesztési belsd fesziiltségek - amennyiben mind a tervezés, mind a
kivitel szakszeriien tortént - nem csikkentik a szerkezet teherbirésit (a méretezésnél
azokkal szimolnl nem kell), és a tdréesel gzembent kelld blztonsig feszilltségmente-
8it8 h8kezelés nélkiil is elérhetd. ' : " ‘

5.4 Megelozo rn()dszerek hegesztési alakvaltozisok cs'cikkenftésére

A hepgesztett szerkezetek alakviltozdsainak kézbentartésa a tervezoasztalon kell el-
kezdddjék. Donto fontossdgu, hogy mér a szerkezetalakitis stadiumsban a megfelel§
(dltaldban egy adott iizem "testére szabott") kiviteli technolégla is megtervezést nyer-
jen. A két legfontosabb alapszabély ekkor (az alakvéltozésok csokkentése érdekében):

- a részgyértési egységet képviseld torzaszelvények lehetOleg két,. de legalibb egy
tengelyre szimmetrikus elrendezésiiek legyenek (alapanyag és varratkeresztmetszet
vonatkozéisdban egyarint - lisd az 5.2 pontot, a 9. fejezetet i8);

- cgsak a szilkséges mlnimﬁlls'varratmennyiséget' tervezziik be.

A hegesztéstechnolégia iizemi megtervezése sordn alapvetd szempont a megfeleld

min8ség leggazdasfigosabb uton valé elérése. Ezen beliil az alakvaltozdsok és veliik
az egyengetési munka minimumon tartdsa fontos cél. A kivetkezGkben a hegesztés-
technolégia érintett elemeit ebbdl a nézoponthol tessziik vizsgélat targyava.

H .
e

- L RN Ry
5.4.1 Hegesztési gorrend ( @ gt P Vol (-‘--[;} )-*-,‘r""-- ( \'ij

A varratok készitésének - és ettdl fiigglen gyakran a szerkezet daszedllitdsinak -
sorrendjével a legtdbb esetben a legegyszeriibb és legolcs6bb médon, jelentSsen be-
folydsolni tudjuk a szerkezet alakvéltozdséit. Ezért a technol6gusnak elsGsorban erre
" a lehet8s6gro kell tdmaszkodnia, _ |

Méar tobbszor utaltunk - s még fogunk utalni ~ a hegesztési sorrend fontossdgara.
Gyalcorlati példdkon mutatjuk be a helyes és a helytelen hegesztést sorrend kivetkez-
‘ményeit. Itt most felsoroljuk azokat a szempontokat, amelyek a hegesztési sorrend-
terv készitésére mérvadok.

a./ A készitend8 varratok j6l hozzaférhetSk legyenek. Csak igy lehet a hegesztStol
kifogdstalan minSséget és a varrattol elSirds szerinti teherbirdst kévetelnl.

Ezt az irdnyelvet ugy tarthatjuk be a legjobban, hogy ha a szerkezet egyes részelt
kiilon-kiilon allitjuk ossze és hegesztjlik meg, majd - egyengetés utdn - folytatjuk
az Osszeépitést,

A gyakorlatban azonban nem mindig célszerii, de nem is mindig lehet megvaldsitant
ezt az elvet; nem célszerl kivetnt pl. a szekrényes tartdk dlafragmajdnak a felsd
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6vhoz vald hegesztésekor(s)l ‘4bra). E szerint kézenfekyGnek kin4lkozlk az a megol-
- d4s, hogy a fels Bvlemezre eldszir csak & diafragmikat szereljik fel. Az 1 varra-
tokat igy kényelmesen készithetjliik, Mégsem alkalmazzuk ezt a médszert, mert ak-
kor e varratok szdgzsugorodisa megtdri a merevitetlen dvlemezt 68 emlatt jelentds
egyengetésl munkét kell végezni. Megtakarlthat6 azonban az egyengetés; ha az Bvle-
mezre a d[afragmﬁkka[ egylitt a két gerincet (s felfilzziik és a diafragma varratt

csak ezutin hegesztjiik, kétségtelen azonban, hogy igy nem {6 a hozziférhetfaég.

Nem lehet kSvetnl az a,/ alatti lrényelvet ugyanazon a tartén a 2 varratok készltése-
kor. A bordénak az egylk gerinccel valé kapcsolatit kényelmesen lehetne meghegesz -
teni, ha a masik gerincet csak utblag szerelnénk fel. Ennek azonban nincs értelme,
mert egyrészt a borda - gerincvarratnak a gerincen létrehozott keresziirinyu zsugoro-
ddsa az egész L-szelvény kardosséigit okoznd, misrészt, mert a misik gerinchez
kapcsolédé 3 varratot mindenképpen rossz hozzaférhetoséggel kell elkészitenl.

N //ah‘]
&/ N \\H_/,j2,<645f .

9l1. 4bra

Szekrényes tart hegesztést sori'endje

Ritkébban eléfordulé, de a kérdést még jobban megvildgltja az a példa, amikor a
magasgerincli szakréuyes tart6kon (pl. daruhidakon) a gerine nyomott Gvét véglgfu-
t6 L-acéllal merevltjﬁk (92. 4bra). Ekkor a varratok j6 hozzAaférhet&ségének érdelké-
ben a felsd viemezre a diafragmit és a gerincekre az L-acélokat eldre fel kell he-
 “gesztenl. Ez azonban két ok miatt nem jarhaté ut: egyrészt igen kedvezotlen alakval-
‘tozésok kivetkeznének be (a gerinclemez betdrik és behulldmosodik); masrészt az
igy eldre legydrtott elemek a gydrtasi pontatlansigok mlatt nem éplthetok tesze (a.
dlafragmﬁk nem csusztat‘naték a bordik kizé). S o
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92, fbra
Futédaru szekrényes fotart6jinak hegesztési sofrendje

A felsorolt okok miatt a gyakorlatban legjobban bevalt médszer erre: Bsszeflizzik az
egyik gerincet a diafragmékkal s a kbztlik lev8 L-acélokkal; ezt rdépitjiikk a mésik
gerincre és beszereljiik, majd fiizzilk az ide keriild L.-acélokat; végiil felszereljiik a
fels8 bvlemezt, Csak ezutfn hegesztiink a szdmozéis szerinti sorrendben. E megoldis-
sal az A-jelli varratok egyéltalin nem (de elegendd ott az eldre elkészitett flizOvarrat
ig), az 1 és 2 varratok nagyon rossz, a 3 és°4 varratok kevéssé jo hozzéférhetoség—

" gel kéazlthetdk el. Az algb Svlemez felszerelése és a azekrényes tarté nyakvarratal-—
nak hegesztése ¢sak ezutin kbvetkezlk.

E példék azt is bemutattik, hogy a varratok jé hozzAiférhetdségét - részint a szerke~
zet jellegénél fogva, részint az alakvéltozisok korlatozéisa érdekében - nem mindig
sikeriil biztosltant. . '

b./ A varratokat a legkedvezobb, lehetdleg vilyu-, vagy vizszintes helyzetben lehes~
sen elkésziteni. Ugyanis sorrendben: a fiigglleges, a hardnt- és a fejfelettt hegesz—
tés egyre dragibb és rosszabb minBaégli kotést ad,

A technol6gusnak tehdt torekednl kell a vilyuhelyzet biztositisdra. Ennek flgyelembe-

vételével kell megvilasztania az Gsazedllitds sorrendjét, belktatnl a forgatdsokat,

megtervezal ezek eszkizelt, esetleg berendezéseit. Bizonyos, pl. a nagyobb egysé-

geket Ggszeillesztl vagy a szerelésit helyen készitendd varratok kényszerhelyzetii he~
/ gesztése azonban mégsem keriilhetd el. Ilyenkor megfeleld min8ségll elektrédék és

,/‘
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kivalé képésségli hegeaztdk biztosttanak j6 minGeégll varratokat.

o./ A hosszu egjreneé varratokat lehetSleg automatikus .eljfirdsaal (fédettlv{l. COy-
védBgazas hegesztéssel) kell készitent, mivel ezek gazdasfgossabbak, jobb m(ndsé-
got blztositanak és kisebb alakviltoz4sokat okoznak, mint a kézl {vhegesztés.

Az bsszefllitasl és hegesztésl sorrendet ennek az elvnek az alapjan kell megszabnl.
Pl. I-tartokon eldszdr a nyakvarratok készitendfk el &8 csak ezutin szabad a bord4-

kat beépiteni.

‘Van azonban olyan eset 18, amikor az automatlkus hegesztést éppen az alakviltozésok
elkeriilése érdekében kell elvetni, Példa erre egy épltszekrény-rendszoril éptilet '
elemeként tervezett (93. bra) b m hosszu tarton adédott. Ha (it az a éa b diafragmd-
kat, valamint a ¢ hevedereket csak utélag szereljik fel, akkor mind a hat véglgmend
garokvarrat automatikus hegesztéssel készithetd. Az lgy keletkezd azdgelfordulisok
azonban utélag nem thvollthatok el és az lvesedés is nagyobb, Emlatt a teljes ssze-
épltés a célravezetd megoldds, amlikor is csak az 1 és 2 varratok hegeszthetSk auto-
matikus (edettivii vagy CO,,-védogizas) eljardssal, a tobbi pedlg COz-véngﬁzas fé!-
automatikus, esetleg kézi e jarissal a feltiintetett gorrendben. E moédszer alkalmazi-
gfival - bir szimmetriatengely nélkilll, kedvez&tlen szelvényrdl volt sz6 - caak viz-
szintes siku ivesedés keletkezett, amelyet viszonylag egyszerlien (fGként a felad By~
lemeznek a heveder mentl sz6lén alkalmazott autogénes melegitéssel) lehetett klegyen-

getnl,

d./ Az bsszesllitfsl és hegesztésl sorrend olyan tegyen, hogy a leheto legkisebb sa-
jat fesziiltségek ébredjenek, Ezt 4ltaldban akkor tudjuk elérnl, ha a szerkezet egyes
darabjatt killsn-kiildn hegesztjiik basze és egyengetjiik meg, majd ujra hegesztiink

. ég egyengetiink., - L " _ :

93. é.b_ré -

Bonyoldlt (nem szerencsés kialakltfisu) épllletelem .hegesztésl sorrehdje

Az ilyen eljiris azonban igen hosszadalmas és az egyergetésl kﬁltségék megsokszoro-
‘z6dnak., Emiatt a gyakorlatban ezt a feltételt caak oly mértékig szokis betartant,
hogy az azonos elemeket (pl. 6vlemezek, gerinclemezek stb.) Beszektd tompavar-

ratokat elSre elkészitjlik, ezutin (tSbbnyire hengeren) egyengetlink &s gy folytatjuk a
szerkezet Osszoallitdsit, majd utblag meghegesztjiik a varratokat. :
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Az B, 3 pontban mAir részletesen ramutattunk, hogy kellden képlékeny acélokban
- gzaksezerll azerkezetl kilalakitis és hegesziési sorrend esetén - a hegesztésl fesziilt-

ségek nem okoznak bajt, a rldegebb anyagokbdl késztilt szerekezetek pedig feszﬁlt-—
ségmenteslthetok

e./ Az Bsszedllitis és hegesztés sorrendje blztositja az elemek, illetve a kész szer-

kezet egyengethetfnégét és egyben a legkisebb egyengetést koltséget. Ez 4ltalaban
a kivetkéz8 médszerekkel valéstihaté meg:

A szerkezetet olyan egységekre kell bontani, amelyek két, de legaldbb egy tengelyre
szimmetrtkusak a varratelrendezés szempontjibél. Ezek hegesztve nem deformdal6d-
nak vagy csak egysikii alakviltozis kiovetkezik be, amelyet tobhnylre kinnyii klegyen-
getnl. Ilyen egységekbdl kell azut{m a teljes szerkezetot 8sszeépiteni, ligyelve azon-
ban arra, hogy az utélag készitett varratok ne, vagy legfeljebb csak egyengethett

alakviltozdsokat okozzanak. Példaként erre leirjuk a 94, {ibrén, vizlatosan felrajzolt

darufutdmacaka acélvézdnak gyartaaat. | ] ! I b
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Darumacska acélvazdnak elkészitésl sorrendje
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Iit akkor lesz a legkevesebb az egyengetési munka, ha elGre Seszedllitjuk, meghegesazt-
jiik és kiegyengetjilk az 1 kerékszekrény gerinceket Svlemezelkkel, merevitobordatk-
kal, valamint a hossz- €8 a kereszttartokat a 2 Svlemezeikkel. Az lgy elkészitett ré-
szeket azutin felszereljiik és filzzlk a forditott helyzetbe fektetett és elorajzolt 3 bo-
ritélemezre. A bekdtd sarokvarratokat gondosan kidolgozott sorrendben (l4sd a kivet-
kez8kben részletezett irinyelveket), kevés hébevitellel kell meghegesztenl. Ellenkezd
esetben (ha a szerkezetet elfre teljesen Gsszedllitjuk és csak azutin hegesztjilk), az
alaé Svlemezek varrataiban keletkezd hossz-zsugorodisok a felal lemezsikot dombo-
ruvA teszik. Ennek egyengetése (a felsC lemez és a k6zelében levd gerincek zsugorl-
t4sa) caak {gen nehezen oldhatd meg.

Bizonyos esetekben a szerkezet bonyolult, de mégsem bonthaté fel kedvezoen gyirt-
haté egységekre. Ilyenkor egyetlen jarhat6 ut a teljes sszesllitis utfnt megfeleld
" sorrendben, kevés hdbevitellel végzett hegesztés. Itt a kivetkozd alapszabilyokat
kell betartani, hogy az alakvéltozdsok a legkisebbek legyenek:

a hegesztést a szerkezet kdzepén (elemkbzépen, varratktzépen) kezdjitk és szim-
metrikusan, jobbra-balra a szélek (végek) felé haladunk; a varratok elkészitésé-
nek sorrendjében arra ligyeljlink, hogy eloszor azokat a varratokat hegesszilk meg,
amelyek az eredd alakvéltozas ellen dolgoznak; tovibb4, hogy ha egy varratot el-
készitettlink, az utina kbvetkezd az legyen, amelylk ugyanolyan irfinyu, de ellen-
tétes értelmll alakvaltozdst okoz (tiikdrképe az elGzonek);

az eredd alakviltozds ellen haté varratokat folyamatosan, az alakvfiltozést elése-
gltoket szakaszosan, un. hideghegesztéasel készitsitk: egy elektréda leolvasztisa
utén a hegesztést odébb, kézmelegre kihiilt helyen folytassuk (nem kovethetd ez a
moédszer edz8désre hajlamos anyagokon vagy alacsony krnyezeti homérsékletenl);

szilkség esetén a azlmmetrikus hdbevitel érdekében egyszerre tobb hegesztt dolgoz~
zon, de ligyeljiink arra, hogy 6k egymistél tdvol legyenek a hotorlédas elkerlilése
érdekében (mert ez tshblet-alakvaltozast okoz);

ha az Usszehegesztésre kerlil§ elemek egyméshoz viszonyitott fix helyzete ninos
kellGen bizfositva (pl. lemezek tompavarratdnal), akkor a varratktzéptdl kilndul-
'va réklépéses mOElszerrel hegesztlink;

automatikus hegesztési médszer esetén a varratokat a leirt gorrendben, de min-
dig a varratvégen' (kifutélemezen) kezdve, megsezakitis nélkiil készltaiik;

gzitkség esetén ali(ahnazzan oléfeszitést, merev asztalhoz vald lefogist, két da-

rab sszeforgatigival biztoslthaté szimmetriat s elofeszitést. ‘
Az e_lmondotfakra pé}dakéht lsinertetjilk‘ az un. félszek.rényes futédaruhtdak hossztar-
t6jdhoz (95. 4bra) klkisérletezett legkedvez&bb hegesztést sorrendet.

Az dvlemezeken, geﬂnceken levo esetleges tompalllesztéseket eldre elkénzitve,
egyengetés utén a teljes tartot Seszedllitjuk és fizzilk. Mielbtt az ezt kdvetd hegesz~
tésl munkat tsmertetnénk, roviden elemezzik. az alakvaltozdst problémiékat.
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95, dbra .-

Félszekrényes futédaru f8tartéjinak hegesztési sorrendje

A 95, 4bra szerlinti keresztmetszetet vizsgilva ldthatjuk, hogy - sajnos ~ ennek a
konatrukciénak egyetlen szimmetriasikja sincs. A fiiggoleges sikot nézve, a mellék-
tartéoldalon a rdcsozfst bekits varratok a ftartéoldalhoz képest tobbletet jelentenek.
Emellett a nyakvarratok zsugorité hatdsa jelentGsebb a keskeny melléktartén, mint

a magasgerincl f6tartén. A vizezintes slk szintén nem szimmetriasik, mivel a dia-
fragmiék csak a felss bviemezhez vannak hegesztve, a huzott alaéhoz azonban nincse-
nek, Ez azért hitrényos, mert a fels§ Bvlemez ki nem egyenlitett zsugorodésa & kt-
viinatos tulemeléssel ellentétee értelmil behajldst okoz a tartén,

Mindezekbol onként adédik, hogy olyan hegesztési technoldglﬁt kell vﬁlasztanunk
amelynek révén - ha teljesen elkeriilni nem is tudjuk -, de legaldbb cstkkentjiik az
aszimmetri4b6l ad6dé alakvéltozdsokat, E médszer lényege a kbvetkezd (ldsd a 95,
fibrdt): lehet8ség szerint folyamatosan, minél t8bb hét vive a szerkezetbe, elGazdr
meghegeszijilk azokat a varratokat, amelyek az eredd alakvéltozéds ellen dolgoznak
{(fdtartéoldal, alsé Bv); uténa szakaszos, hldeghegesztéssel'elkészltjtik az eredd alak-
véltozast el8seglts varratokat (melléktartsoldal, felsd dv),

Ezek elOrebocséitisa utdn ritérhetiink a hegeszt ésl sofrend Ismertetésére:

1. El8szir a négy kiilsd nyakvarratot hegesztjlik meg folyamatosan, automatikus
" COg eljdrdssal, vilyuhelyzetben. A hosszu egyenes varratok kézenfekvivé teszik
az automatikus hegesztés alkalmazését. A kis perem, a vékony elemek (foleg a
sin alatt leélezett gerincnél) a fedettivii eljards ellen szdélnak, ezért tnkébb az
automatikus _COzmvédc')'gazas hegesztésl eljirdst valasztjuk, am_él_y végig azonos
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keresztmetszetll (a filzBvarratok belill vannak!), mély beolvadisu, kifogdstalan
varrat készitését blztositja. (Ha mégis kézl hegesztést alkalmaznfnk, akkor a mun-
At hasonlé sorrendben, de a tarté kbzepétol kiindulva, a végek felé haladva, folya-
matosan végezziik.} A ttbbt varrat csak kézi, esetleg félautomattkus Coz—eijﬁrﬁs—

sal hegeszthetd. .

2. Az egységet a fOtart6 gerincére fektetve - kozéptdl a szélek felé haladva ~ folya-
matos_hegesztéssel készitjiik el eldbb az alsé, majd a fols8 vlemez mentl nyakvar-
rat belsd oldalst. Ezutdn a diafragmit a gerinccel Bsszektto sarokvarratokat he-
gesztjik meg, a kizépsd diafragménil kezdve a munkét, A hitalevo - melléktartd-
oldali, illetve a fels8 6v mentl - varratokat mér (szintén kozéptdl kilndulva és a
végek felé haladva) szakaszokban készitjikk el, egy helyen egyszerre csak egy elek-
trédat olvasztunk le, hogy minél kisebb hitorlédist okozva, catkitentsilk a mellék-
tart6 zsugorodédsit és ezzel az egész tarté deformicléjit.

Ugyanebben a helyzetben (a hideghegesztés elvelnek figyelembevételével) hegeazt-
jlik meg elGbb a melléktartd rdcsrudjainak és oszlopalnak az alsé és fels$ 6v men-
tt bekotévarratalt, majd a melléktart6 oszlopait a diafragmékhoz rogzltd élsarok-

varratokat.

3. A tart6t a fels8 Sviemezre fektetve hegesztjik meg a diafragma felsG Ovének
varratalt, el6bb mindeniitt az egyik, majd a méisik oldalon.

4, Legvégsd heiyzptként a tart6t a melléktartéoldalira fektetjiik. Ekkor hegeszthe-
t8k meg a melléktarts belsd nyakvarratal (ha tlyenek vannak) és a récsok bels§
bekbtovarratat,

Az elmondottak szerlhf‘meghegesztett tartén létrejovs alakvéltozdsok (egy 10 m hosz-
szu tartén az a vizszintes irdnyban 20 mm, a b filggbleges lrinyban 10 mm) ceak kb.
negyedakkorsk, mint a szakszerltleniil hegesztett tartén, ahol az a trfinyban (96. dbra)

80 mm, & b irinyban 20 mm hurmagassfgu gorbiiltség is bekbvetkezhet.
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A 95, sbra szerintl daruftart6 hegesztési alakvaltozdsal
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6.4.2 ElSfeszités

A rugalmas eléfeszités igen gyakran alkalmazott eljirss a hegesztés sorén keletkezd
alakvéaltozdsok cstkkentésére, ElsSsorban az egytengelyre szimmetrikus, nem tul
nagy keresztmetszetll - tehit egyszerii eszkdzdkkel meghajlithats — szerkezetek he-
gesztépére eldnyds ez a médszer. ' ‘ .

Az elffeszités lényepe, hogy az Osszedllitott és fiizbtt tart6t a varhaté (vagy esetleg
kiklsérletezett) behajldssal ellentétes tranyban, megfelelfen elhelyezett bélések és
leszorit6-hevederek segitségével, merev szerkezethez rogzitjilk, amely lehet bordé-
* zott asztal, kellS inercidju rud stb. ElGnyds, ha a segédberendezések forgathatsk is,
annak biztositdsdra, hogy a varratokat a legkedvezdbb helyzetben készlithessiik.

‘Az eléfeszités mértéke fiigg a hegesztendS szerkezet merevaégétil, "Puha', rugal-
mag szelvényeken az eldfeszités nélkiil létrejove alakviltozds kétszeresét, mig merev
azerkezeten vel azonos mértékii el8feszitést kell alkalmazni, Az Erzsébet-hid 4 m
gzéles ortotrép palyalemez egységére hegesztett 11 db hosszborda 22 db, a = 4 mm-es
sarokvarratinak hatdsdra a 12 mm lemezvastagsdgunak 140 mm, a 24 mm lemezvas-
tagsfgunak kb. 70 mm volt a bels8 sik zsugorodisa kovetkeztében létrejott behajlasi
hurmagasséga. Az ellenkez§ irfnyu eldfeszitést (97. &bra) ennck kétszeresére kellett:
vélasztani, hogy a lemez - keresztirdnyban - sik maradjon. Ugyanezen varratok ha-
tdsdra a szébanforgd lemezek (itt mar a 200 ., 90 . 12 mm szelvényll L-acél hossz-
borddk zsugoroddsdnak kivetkeztében) hosszirényban, 10 m hosszon hasonlé mértékd
~ tehat kb. 70, illetve 35 mm-es hurmagasséigu behajlist szenvedtek. Ezt & hosszbor-
dék vizszintes szarin végrehajtott (ldng melegitésekkel arinylag konnyen lehetett
egyengetni. (Ezért volt célszerii keresztiranyu elofeszitést vdlasztanl, amely egyut-
tal kisebb leszorité erft (s Igényelt.) IR

N
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97. dbra

Ortotrép pilyaelem (kereszitartok felhelyezése elOtt) hosszbordainak
hegesztéséhez torténd elofeszitése

A Szolnoki-hid szintén ortotrép pilyaclemére a kereszttartok a hosszbordikkal egyiitt
keriiltek felazerelésre, ezért a - 650 mm magas kereszttarték kello merevségénak
kiszinhetden - a hegesziés a keresztirdnyban elhuz6dast nem okozott. A 200 mm
magas 7 db hosszborda kétoldalt nyakvarrata (a = 4 mm) a 6,4 m-es hosszon kb,

20 mm hurmagassfigu behajlast hozott 16tre; 30 mni-es betétekkel ~ a 98. &brédn l4t-
haté médon végrehajtott - eldfeszitéssel ezt 5 mm-re cadbkkentettik, Ennél nagyobb
mérvil eléfeszliést azért nem lett volna célszerd alkalmaznl, mert akkor a szerke-
zet az ellenkezd irényban gbrbiilhet. Ilyenkor viszont az egyengetés (amely egy-egy
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keresztmetszetben a teljes lemezszélesség és a T db hosszborda lemezhez osatlakoz6
részének ogyldejil felhevitését kivetelné meg) gyakorlatllag nem oldhaté meg. Ezzel
gzemben a mésik irinyban a hosszbordsk kiils8 szélein egyenként végrehajtott melegl-
téssel a pilyaelem igen egyszerlien slkra egyengethetd. '

I

N S

=

Ortotrép pilyaelem (kereszttartdkkal felszerelt 4llapotban valé)
‘hegesztéshez torténd eldfeszitése

Merev szerkezetek elGfeszitésére példaként vastag elemekbol Baszedliitott z8mbk
szekrényes tartét mutatunk be, amelynél a felsd tvlemez-mentt varratok hosszabbak
az algé Svlemez-mentieknél, tovibbd a felsS Svlemez a két végen vékonyabb (99, Abra).
A hosszabb varrat fGleg a vékonyabb Svlemez mentén, nagyobb zsugorodést okoz, en-
ek elkeriilésére a tartét merev szerkezethez elSfeszitjiik. Ennek mértéke itt azonos-
ra vAlasztandé az eléfeszités nélkiil bekovetkez alakvéltozds mértékével @ sz6éban -
forgé esethen a 6 m hosszu tartén 5 mm). A - szintén szekrényes - tart6, amelyhez
el8feszitilik, ugy van kialakitva, hogy egyrészt géppel forgathaté és ezfltal a fedett-
ivii) hegesztéshez mindlg a legkedvezobb vélyuhelyzet biztosithaté, masrészt oldalri-
nyu iitkbzokkel is el van litva, amelyek az tvlemezt megtidmasztjik és az oldalirdnyu
_elhajlast meggdtoljak.

e
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& 99. fbra
Aszimmetrikus elrendezésll szekrényes tartd hegesztéshez torténd
‘ eléfeszitése forgatd készillékben

Az elSfeszitssnek Igen célazerll lehetdsége kindlkoztk aE_égytengelyre gzimmetrikus
keresztmetszetli tarték hegesztéséhez, mert itt két azonos tart6t osszefogva szim-
metrikus szelvényt nyeriink. Ha kozéjlik megfeleld méretil betéteket helyeziink, elG-

feszltést ig biztosithatunk &s ezdltal az alakviltozésokat a miniméllara cskkenthetlik.

Az egyméshoz val6 elBfeszités legegyszeribb esete.a T-szelvények hegesztésekor
ad6dik. Ha ezeken a tartékon a hosszirfnyu eldfeszitéssel egyidejlileg az dvlemezeket
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keresztiranyban is slirlin daszefogjuk és e-lESfeszltjﬁk (L0G, fbra), akkor nemecsak a
kardosséigot, hanem egyidejiileg a nyakvarratok szdgzsugorodisfnak hatdsat is kikii-
Bz}tibdlbetjﬁk és végeredményben egyenes, sik Sviemezil tartét kapunk az aszimmet-

rikus keresztmetszet ellenére is.

_ 100. 4bra ) A .
T-szelvények Bsszefogisa és kétiranyn el{)’feszltései"rhegés'z‘téshez

Bonyoluitabb a helyzet a 101, 4bra szerinti esetben. Ez egyben példa arra is, hogy

az egyébként ilyen célra gydrtott hidegen hengerelt szelvényekhdl Is késziithet kedvezdt-
len kialakitdsu keresztmetszet (tetGszerkezetl alkatrész). A kilenc (1) véglgfuté var-
rat tervezdje nem vette flgyelembe azt az alapelvet, hogy kevés elembdl, kevés var-
rattal helyeaebb létrehozni a hegesztett szerkezetet

101, 4bra

Epliletelem (kedvezdtlen kialakit4ssal) bsszeforgatott eléfeszitett
&llapothan torténd hegesztésének sorrendje )
Az bran bemutatott 8sszeforgatissal és elofeszitéasel az egyébként szinte ki nem
egyengethetod alakviltozdsokat jelentGsen 'caiik_kenthétjﬁk.- A hegesztést azonban ebben
az esetben is célszeril megfeleld sorrendben (ldsd az dbra szimozédsit) lehetSleg
félautomatikus €O, eljirdssal szakaszokban (hldeghegesztésae,l,)nvégrehajtant.
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5.4.3 Elbhajlitis (EI8torés)

Némelykor az elfhajlitds célravezetdbb, mint az oldfeszités vagy az utblagos egyen-
getés. Eldhajlitison olyan miiveletet értiink, amellyel az alkatrészbe - a készitendd
varrat dltal létesltenddvel ellenkez8 értelmii; azonos nagysfgu - maradé alakvéltozist
viszilnk, tehdt a folydshatiron tul vesszlik igénybe az anyagot, ellentétben az elofeszl-
téssel, amt csak rugalmas hajlitdst jelent. Az elShajlitds éppen ezért dltaldban kolt-
gégesebh az elofeszitésnél,

El8hajlit4st tobbféle médon, leggyakrabban sajtoldssal, hengereléssel, kaiapﬁléa‘sal,
melegitéssel val6sithatunk meg, '

Sajtoldskor tobbnyire készilékezéssel, 4ltalsban hidegen egy vagy ttbb lépescben, a
kisebb keresztmetszetileknél nyomégép, a nagyobb erdt igénylonél hidraultkus sajto-
l6gép segitségével vls'sziik az elembe a megkivént elBhajlttdst (elotorést).
: , _
Bizonyos szerkezeteknél (pl. I- vagy T -azelvények Sviemeze) a leggazdasigosabb
elotorésl médszer a hengerlés. E miivelethez készliléket alkalmazunk, pl. a 102, ib-
ran l4thaté Svlemez-elShajlits késztiléket, Lényege egy valyd alakura gyalult lemez
(amelynek nem kell nagyobb {nercidjunak lennle, mint a hajlitands dviemeznek), erre
litkbzoket hegesztiink a munkadarab s a f6léje keriild (b, 50 . 50 mm keresztmet-
szetll) négyzetacél helyzetének biztositdsira. A négyzetacélra litkbzket célezerl he-
gesztenl, hogy hengerlés kiozben benne oldaliranyu alakvéiltozfsck ne keletkezzenek.
A teljes berendezést, vagyis az als6 lemezt az dviemezzel, rajta a négyzetacéllial
:\egyengetiiheiigeren kell dtengedni, Ez a négyzetacélon keresztlil az dvlemezbe bele-
hengerli a készillék felliletén kialakitott torést. Az elGhajlitds (elotorés) sziiketges
mértékét a 4. 1.3 pontban megadott képlettel Gvlemezekre vagy hasonlé elemekre
kinnyen kiszémithatjuk. '
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..102, abra .
‘Készillék tviemezek stkhengerrel valé el8toréséhez
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Kalapdldssal keskenyebb elemeknek (pl, T-tarték gerince) - Altalfban a hossz-zsugo-
rod4sok okozta kardosodisok megelGzésére alkalmas - lvesitését szokis végrehajta~
ni. Gyakorlatilag a laposacélt - még az ovlemezzel valé 6sszefillitds eltt - a készlten-
d6 varrat kdzelében végigkalapdljuk, Ezéiltal megnyujtjuk ott és olyan mértékben,

ahol és amennyire a varrat zsugoritani fogja (103. dbra), A kardossi nyujtott gertno-
ro szereljilk fel az dvlemezt, Hegeaztés utdn - ha az elotdrés mértéke helyes volt -

a tart6 egyenes lesz. S _ S

{03dTE eLve

a, e e aaaa c:i]::a ;-

é, ‘ : : ezzmy Co
i
rn 4 A A A A _a : U r é, 4
: ! vl
AZ_AUTOSENES MELEQITESEN HELYE &

103.. ibra

T-szelvény gerinclemezének eldtorése ('a': kalapéléssal
"h': autogénmelegitéssel)

A iénggdl valé elGhajlitist nagyobb szelvényekhez (pl. magasabb gerincek) alkalmaz-
zuk. Iit - a kalapdlassal ellentétben - a lemeznek vagy szerkezetnek a varrattal szem-
ben fekvl élén végzilnk zsugoritist (103/b. dbra). Az igy létrehozott kardosségot a
hegesztés okozta zsugorodds megsziinteti. A melegitéssel kialakitott ~ meglehetdsen
koltséges ~ elBhajlitdsnak akkor van értelme, ha az egyszeriibb 'miiveletet blztoslt,
mint az Usszehegesztett - mar merevebb - szerkezet (szlntén csak ldnggal végezhetd)
egyengetése'. Ha az ui6lagos egyengetés mis mdodszerekkel, pl. kalapilissal vagy
nyom6gépen elvégezhetS, ldnggal elShajlitant vagy eldtornl Aitaldban nem célszeril.

6.4.4 Készlilékozés | F

Ha valamilyen hegeéztett aierkezetet vagy alkatrészt nagyobb darabszfimban kell
gydrtanl, tébbnyire, a sorozatgyirtisban pedig mindig, gazdasdgos a hegesztésl mun-
kédkat megfeleld késaztilékben végezni. A hegesztbkésziilék 1ényege, hogy - bizonyos

- pegédberendezések utjan kellden merev tirgyhoz - lefogjuk a hegesztendd szerkezatet

és a varratokat igy kéazitjilk el. Ha a munkadarabot lehiilt allapotban vessziik ki a
késziilékbol, az alakviltozfisok minimélisak lesznek. A merev szerkezeteket ehhez
elég csak lefognt, a rugalmasakat Altaldban eld ts kell feszltent, :

Az egyszeriibb munkadarabokhoz tervezett hegesztokészuléket esetleg az Osszeillltis-
hoz is alkalmas médon lehet kialukltanl Az dllit6késziilék feladata, hogy - megfelels
litkbz8k 68 rogzitdk segitaégével - az elemek pontos helyzetét minden kiilon elorajzo-
l4s és beméréa nélktﬂ biztosltsa. .

L
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Ha a hegesztést s benne végezzilk; nincs sziikség a flizésre sem, A bonyolultabb
széykezetekhez azonban tSbbnylre nem val6stthaté meg kombinilt Oaszeilllté- és
hegesztOkészilék, mert a bedllitdsra és a rigzitésre egyarént alkalmas berendezés

a varratok hozzfférhetoségét korlétozzf[. Ilyenkor az 4llit6késziiiékben csak ssze-
fiizzilk a szerkezeteket, a hegesztést pedig egy mésik, csak a merev lefoghsra, eset-
leg az eléfeszltésre és a kedvezd hegesztési helyzet biztositisira atkalmas un, hegesz-
t5- vagy forgatékésziilékbe helyezziik. : .

1
-

A hegesztokésziilékekkel - a ritka kivételektdl eltekintve - biztosithatjuk a munkada-
rab forgathat6sigit legaldbb egy tengely korill. Ekkor a varratok részben vilyu-,
réazben vizszintes helyzetben készithet8k. Célszeriibb a késziilék, ha két egymisra
merdleges tengely korill forgathat6, mert akkor minden varratot (a legel8nytisebb)
vélyuhelyzetben lehet meghegeszteni.

A késziilékek lehetnek ;csak egy alkatrész hegesztéséhez kialakitott, specidlis beren-

dezések, de elGfordulhat, hogy egy készllékben tobb, kiilonféle szerkezet kelld befo-
ghsa és kedvezd hegesztési helyzetbe . forgatésa is megoldhat6. :

A hegesztokésziilékek a feladat termésazetbtSl 6s a benne elkészitendo munkadarabok
szam4t6l fliggen a legkiilonbszdbb kivitelliek lehetnek, Forgatfisuk megoldhat6 kézl
erével, daruval, emberl erdvel mikddtetett hajtémiivel, villamos, esetleg hidrauli-
kus berendezéssel.. ' '

A hegesztﬁl{és-zu‘lékek:nlek 6nallé li-odalma van, emlitést teszilnk ezekrdl a 7.3 pont-
banis. Ezért e helyen tortén8 részletezésiiktol eltekintlink, ;

5.5 A hegesztett szarfcezetek égyerigetése

A hegesztett szerkezetek egyengetése ttbbnylre id&trablé és egyben nagy szaktudist
igényl8 munka. Ezért hegesziett szerkezetek tervezésénél s a gydrtdstechnolégia
meghatdrozisinil az alakvaltozdsok kikliszobblése, illetve minimumon tartisa, to-
véibb4 az egyengethetdség blztositisa alapvetden fontos feladat, E szempont mellozé-
se esetleg a szeﬁfkezet‘selejtté vélasit, de mindenképpen a gydrtésl kdltségek jelen'-
t6s megnovekedését eredményezl. Igen fontos az is, hogy feleslegesen ne kiveteljiink
“tulzott mértékil alakhelyességet (pl. hegesztett I-tarttknal a legttbb esetben eltlirhe~
t§ az Gvlemez - nyakvarrat okozta - betdrése, a gerinc - blzonyos mérvil - horpadt-
 géga sth,). ! T : ’ -
Az egyengetés elvileg kétféle mbdon hajthaté végre: a zsugorodott részek nyujtisa
vagy ezek ellenpontjalnak zsugorltisa révén. Az elsf esetben tbbynire mechanlkus
erbvel, hidegen (esetleg melegen),. a mésodik esetben melegen (esetleg mechantkus
erfvel} dolgozunk. R X . '

5. 51 .Hidegegyeng'ebés

A hldegegyengetés ‘éjitdtabaﬁ gyorsabb és olcsébb.'mlnt‘a mél'egltéssei' végzott egyen-
getés. Ezért, ha a feladat hidegegyengetésse_l is megoldhat6, azt ke_;l vilasztanl,




169 . : ‘ o

A leggyakoribb [lyen eljfirdsok a kalapdlds, a hengerlés, a nyomégépen é8 a mecha-
nikal erdvel valé egyengetés,

A kalapalﬁs a legttbbszdr alkalmazott és gyakran egyediil céiravezetd médszer. Se-
gédeazlc.‘dzel a 0,65-15 kp sulyu kalapdcs és a kellg merevségll asztal, az un. platnt,

A kalapdldssal valé sikeres egyengetés legfontosabb feltétole, hogy az lités helyének
megfelels "huzdsa' legyen, azaz az anyag ne tudjon a kalapé4csiités hatdsira rugalma-
san kihajlanl, hanem képlékeny alakviltozdsra kényszertiljon, Ez csak akkor kovetkezik
be, ha a kalapdcs sulyfinil sokszorosan nagyobh tomeggel tAmasztjuls ald az elem

vagy a szerkezet egyengetésre kerlilo helyét, Legalkalmasabb erre egy 200 ... 300
mm vastagséigu, nagy terjedelmii (néhany m?) acéllap. Ha a szerkezet egyengetendd
pontjal ilyen lappal nem tdmaszthaték ald, akkor - az litésre haszné.lt kalapédcsnél

j6val sulyosabb - ellentartékalapicsot kell igénybe venni. Természetesen, llyenkor

az egyengetés méar kevésbé hatdsos.

Kalapaldssal igen klvéléan egyengethetdk 4llitds elOtt a kisebb méretll 63 vastagsigu
lemezek, tovabba a szalag- és az idomacélok. Ez ut6bbi kettdn a kardossig, a rovtc-
debb!k (¢ homoru) szél nyujtisival, azaz végigkalapéléaéval sztintetheto meg.

A vékony lemezek egyengetése - bar 1éteznek erre a célra kulonleges kisétmérolﬁ
egyengets hengersorok - tokéletesen csak a megfelelden kialakitott, csaknem teljesen
sk iltéfeliiletii kalapdccsal oldhaté meg, Az un. "spannolds*' miivelete ~ amely igen
nagy gyakorlatot igényel - azt jelenti, hogy a lemezt a sziikséges helyeken nyujtjuk,
tehfit nem a pupokat tjik, hanem ellenkezGleg, a hullimvolgyeket! Ha_sorilé médon
-végezhetl a lemezek tompahegesztés utdni egyengetése is, ilyenkor a varratot és kir-
nyezetét kell végigkalapédlni, nyujtani. Természetesen, ez csak a stklemezekre vonat-

_kozik, mert ha redjuk mdr kiildnféle alkatrészeket felhegesztetttink csak a kidombo-
rodott helyek zsugoritasﬁval lehet azokat egyengefni ~ a melegegyengetésnél igmerte-
tendé maodon, ' -

A vastagabb (6 mm felettl) lemezek egyengetése kalapildssal mar igen nehézkes és
ovale akkor folyamodunk ebhez a megolddshoz, ha més médszer nem 4ll rendelkezés-
re, pl. ha olyan nagyméretil lemezeket kell egyengetni, amelyék nem férnek az egyen-
gotGhengerek ald, (Hazankban jelenleg max. 3 m munkaszélességll egyengetGhengerek
vannak. ) Ilyenkor megfelels egyengetGasztalon - esetleg aldtét kalapdcson - kell véglg-
kalapélnl a varratot, Ezdltal teljes mértékben megszﬁntetheto a szogzaugorodéa és
egytdejtileg részben a hosszzsugorodds hatdsa la.

Az iisszehegesztett térbell szerkezetek egyengetése kalapfildssal mér j6éval ritkibban
val6ésithaté meg, részben a szerkezeti kialakitds, részben a hozzéférhetoség, rész-
ben pedig az ellentartds megoldhatatlansdga miatt, Az egyszerlibb, kisebb tarténak
azonban gyakran mégis ez a legcélravezetSbb egyengetést médja.-Pl, az I- és T-tar-
ték dvlemezelnek a nyakvarratok okozta szdgzsugorodésﬁt kalapﬁ.léssal egyszerllen
klagyangetjﬂk (Lo4, dbra). : :
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104, fbra

| Bvlemezegyengoatés kalapldssal

A hengerléssel az elemeknek, els8sorban a lapos- és a szélesacéloknak, valamint

. a lemezeknek _az baszefillitist megeldzd egyengeténét végezhetjitk a leggazdasfigosabb
médon, ' - : . -

A lapos- é.s a si‘éflaa_ap‘élokon' hengerléssel a kardoasfigot ts megszilntethetjitk, ha a
révid (s homoru) 8zé1 mentt oldalra keskeny szalagacéit helyeziluk és a két anyagot
egylitt engedve 4t a hengeren, csak ezen az oidalon nyujtjuk,

A vékonylemezek egyengetése - blzonyos mértékig - hengeriéssel ugy oldhaté meg,

hogy a nyujtdsra szoruld helyekre megfeleld méretii vékony lemezdarabokat helyeziink,

A nyujtdst ilyen médon ott l6trehozva, a lemezt sikra egyengethetjlik. Ez a médezer

. azonban gohdos é8 szakszeril munkét (gényel és - noha, meglehetGsen hosszadalmas -
mégts gyorsabb, milnt a kézzel végzett kifeszités ('spannoltds"). - '

A tomﬁhvarratta]. Bsszéhegeaztett lemezek egyengetésének legeélravezotGbb médsze-
re szintén a hengerlés (a varratdudort ehhez nem pzlikséges sikra munkélnt), A kil-
1bnbBz8 vastagsfgu, tompavarrattal 8sszehegesztett lemezek egyengetése mir osak
.gen nehezen, vastagsigklegyenlits betétlemezek alkalmazésédval oldhat6 meg. -

A mechanlkus vagy hld;x'aulikus milkddtetésii nyomogépek az Ssszehegesztett szorke-
zetek igen hasznos és ujabban leginkdbb {génybevett ogyengetd berendezésel (L06.-

gbra), szitkeég esetén az eldhajlitds is elvégezhetd rajtuk.

. "105. gbra

Egyengetés nyomégéppel
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Nyomégépen az egyengetés 4ltaldban gyors és olcsb, ezért ezt a m6dszert kell vi~
lasztant, ha a szerkezet kialakitdaa olyan, hogy a nyomégép alkalmas erre. A bonyo-
" lultabb, nagyobb méretii térbell szerkezetek vagy a vékonyfalu kellen nem merevi- -
tett lemezek - ha a nyom4s alatt levd lemezrészek behorpaddséval kell szémolnl -
egyengetése nyomogéppel dltaldban nem oldhat6 meg.

A mechanlkal erShatdssal val6 egyengetés a gyakorlatban siiriin elofordul kiilonféle
médezersk lehetségesek itt,

Az amerikéner olyan kis menetemelkedésii, orstban mozg6 csavar, amely jelentds
nyoméerok kifejtésére alkalmas, Viszonylag kis méretelnek révén a legkiilonfélébb
szerkezetek gorbiilt, horpadt részei kozé helyezhet§ és a mozgé részének kicsavard-
sdval azok szétfeszithetSk, lletve egyengethetdk. A 106, 4brin I-tarts nyakvarratal
dltal okozott Svlemez hetorés amerikinerrel valé egyengetése 14thaté. E miivelstet |
egyidejiileg egyszerre két oldalon kell végezni, mert ellenkezd esetben az ovlemez

a nyakvarrat koriil elfordul, : ' | 7 “ ; §

.

106. fbra R
Egyengetés amertkénerekkel '

A vonbéegavar ellenmenetes keretbe fogott végeln csavarbehelyezésre alkalmas gyllril-
vel elldtott jobb- é8 balmenetl ceavarbél 411 (107. dbra), Végelhez ldncot, vonérudat
vagy mas egyéb eszkbzt lehet csavaroznl, Ezeket az vsszehuzandé szerkezetl egység-
hez (azt Atkbtve vagy red ideiglenesen csavart hegesztve) kapcsoljuk, majd a von6-
osavar kengyelének osavarfiséval jelentds Baszehuzé erdt kifejtve, egyengetjik a szer-
kezetet. - B S

BALMENET

107, &bra

Vonc}csavar
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" A léincos feszit8 (vagy "'kbtélnyeld"") lényege egy olyan kerepes (''racenls") szerkezet,
amelyet ha kézt mozgatisu karral miikddtetiink, vele ldncot vagy drétkdtelet tovabbit-
hatunk fokozatosan. A késziilék egytk végét fix l4nccal az Usszehuzands szerkezethez
rdgzitjitk, a mésik végébe betéiplaljuk a mozgélincot, amelyet a szerkezet ellenpont-
jéhoz rdgzltink. A racsnl miikddtetésével ez a lincszakasz egyre rovidilil, a szerke-
zot k&t megkttott pontja tehit kdzeledik egyméshoz (108. ébra). '

108, fibra -

Léncos fe.szltfi

Bizonyos esetekben a milhely teheremeld berendezéselt, pl. darujit is fel lehet hasz-
nélol az egyengetédre.‘ Gyorsan végezhetd el ily médon pl. a sarokvarratok dltal be-
t8rt lemezszélek egyengotése. Ha a szerkezet tnsulya elegendd, akkor minden tovib-
bi nélkiil, ha nem, akkor lehorgonyozzuk és megfelelden kimunk4it villa slaku kar
segitségével a deform4lédott részt felhajlithatjuk (109. é&bra).

: S A DARU HoREAHOZ.

| 109, 4bra ‘
| - Egyengetés daruval e

Olykor legodlszeriibben hidraulikus sajtol6hengerekkel oldhaté meg az egyengetés,

A viszonylag knnyen ethelyezhetS, kisméretil sajtoléhengerek utjén tdhbszfz mega-
pond nyomést is kizblhetlink a szerkezettel. A 110, fbrén olyan nagyméretll lemezek-
nek a tompavarratok okozta alakviltozAsdt egyengetjilk sajtolShengerek és egyszerl -
keretszerkezet segltségével, amelyek szélességl méretitk miatt hengeren, vastagafi-
guk miatt pedlg kalapdldssal nem egyengethetok. ' B :
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110. 4bra | -
Nagymeéretli lemez egyengetése hldraulikus aa:j‘téval

5.6.2 Melegegyengetés v

A melegegyengetésnek kétféle médja van. Az egylk azon alapszik, hogy az acél folyéds-
hatdra kb, 550 ~“C homérsékleten 0-ra csokken, igen képlékennyé és kdnnyen alakitha-
tévA valik. Ezt kihaszndlva az egyengetendd szerkezetet vagy szerkezeti részt teljes
kereszimetszetében kb, 600 C-ra felhevitjiik és azutn valamilyen kiilsd erShatdssal
(kalapdldgsal, nyomoégéppel sth.) a kivint alakra hozzuk, tlletve az alakviltozist meg-
szlintetjiik, Ha a szerkezetet 900 ~C kiriili hdmérsékletre hevitjilk, annyira kildgyul,

“hogy mir csupin a sajit sulydnak hatfisira is megvaltoztatja alakjit. Ez a jelenség
bizonyos esetekben, pl. a vastag lemezek tompavarrata dltal okozott szogzsugorodis

' megsziintetésére, j6l kihasznslhatd, Ugyelni kell azonban arra, hogy ugyanakkor més
szerkezett részek ne deformélodjanak pl. a fiiggoleges gerlncek kihorpadhatnak.

A masik egyengetési médszer a hotdguldst hasznélja ki és azon alapszik, hogy a szer-
kezctnek, il(l)etve a kereszimetszetnek csak egy bizonyos részét melegitjiik fel, szin-
tén kb, 600 C-ra. A felmelegitett rész a ho hatdséra tagulni igyekszik, erre azon-
ban nincs lehet8sége, mert a kérnyezd hidegen maradt anyag ezt meggitolja, emiatt
zomitédik. A lehiilés folyamén a z6mitddott szakasz az eredetinél rdvidebbre, tllet-
ve kisebb terjedelmiire zsugorodik, és kdzben meghuzza kornyezetében levd hidegen
maradt szakaszt, Egyengetés kozben kell§ helyen alkalmazva a hobevitelt és a vele
jAré zsugorodist, kikliszobolhetd a hegesztés okozta alakvéltozés.

Ezen egyengetési médszer alkalmazdséra irdnyaddk a kivetkezdk:

a./ KiilsG erShatfs nélkiil, pusztin hével egyengetni ugy lehet, hogy a szerkezetnek
csak egy részét melegitjik fel; maradé alakviltozdsok csak igy jonnek létre, Ha
ugyanis a teljes keresztmetszetet meleglt]ﬁk fel az kltégul majd lehﬂlés utén ere-
deti alalkjat veszl fel.

b./ A hfibevltel gyors &8s koncentralt legyen, ellenkezs esetben széles siv melegszik
fol, az ellendllis 68 kivetkezésképpen a felhevitett szakasz z8mitSdése, tehdt vég—
eredményben a zsugorodés és ezzel az egyengetd hat4s estkken. .

¢./ Mindig az anyagvastagségnak megfelelo méretll szakaszt szabad csak felmelegl-
tenl, mert ha tul nagy sdvot hevitink, z6m(tdés helyett az kthorpad és lehtiléskor

i
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csak ennek a horpadésnak a hullimosséga ceikken, de az egéez szerkezetre kihaté
alakvéltozds nem kbvetkezik be. :

d./ Alapvetd szab4ly, hogy hevitéskor a hémérsékletet nem szabad 600 ,,, 650 °c
516 (sGtétvirds 4llapot) ndvelnt, Ellenkez8 esetben kedvezdtlen sztvetszerkezetl
véiltozasok kbvetkezhetnek be, amelyek - f8leg a nagyobb széntartalmu, illetve szén-
egyenértékil acélokon ~ edzddést, s6t, repedést okozhatnak., Gyakorlatl szabdlyként
fogadhaté el, hogy a ligy (37-es) acélokat - bizonyos vastagsighatirokon belil - min-
den tovabbl nélkiil szabad lly médon egyengetnt, mert a melegitést kveto lehillés ke-
vésbé gyors, tehit az edz8dés veszélye még kisebb, mint hegesztéskor. A hegesztés-
hez elémelegitést lgénylS acélokat lehetSleg nem, vagy csak igen elovigydzatosan a
yastagségtél is filggd lehiilést folyamat gzfmbavételével szabad ily médon egyengetni.

Egyengetés kdzben a zeugorodis fokozisara - f8ként a lagyacélokat - vizzel ls hiithet-
jlik. Ilyankor mindig ? felhevitett rész kdrnyezetét kell hiitent.

. {
e./ Az egyengetéshez hoforrisként leggyakrabban a hegesztOpisztoly lingjat haszn4l-
juk fel. Ilyenkor tanicsos az oxigén mellé - acetlléngizt alkalmazni, mert az tlyen
keverék langjinak hémérséklete kb, 50%-kal magasabb, mint az egyéb gizfélestgeké.
A felhevités kellS gyorsasfgit a megfeleld égdfejméret kivilasztisaval kell blztoslta-
ni, pl. 8 mm lemezvastagsig felett mér 8-as égifej szilkséges, Vastagabb, nagyobb
méretii anyagok felhevitéséhez egyszerre t5bb pisztoly sziikséges. Ellenkezo esetben
egyiltalan pem, vagy csak igen lassan lehet elérnl a kivant sbtétvords illapotot 68
emlatt az egyengetés nem vezet eredményre.

f./ Az egyenget hatdst fokozhatjuk, hogy ha a fothevitett anyagot - kelld ellentartis-
sal - megkalap4ljuk. Ekkor a zomitGdés és ezzel a késbbbl zsugorodds még erdctelje-
sebb lesz, ebben az esetben célszeri a szokisosnil szélesebb tvezetet felhevitenl.

g./ A ht mindig olyan helyen kell bevinniink, ahol anyagfeleslegiink van (tehdt a dom-
boru él mentén, lemezeken a hulldmhegyeknél stb.), gyakorlatilag tobbnylire a heg-
varrattal ellentétes oldalon. Ez kézenfekvs ts, mert - mint tudjuk - a szimmetrikus
keresztmetszeteken a varratok egymds zsugorlté hatdsat kiegyenlitik, tehit alakvél-
toz&st nem okoznak. Igy egyengetni foként csak az agzimmetrikus keresztmetszetll

. elemeket kell, ahol a nem létezs varratok helyett a zsugorltis szimmetriijit az egyen-
getéshez alkalmazott h&bevitellel kell megteremtent. '

A melegegyengetés mlédszerei a kbvetkezok:

A lemezeket pontmelégltéssel egyengetjilk. A pontok vérosmeleg részének dtmérdje

10 ... 30, sz6ls8 esetekben 50 mm legyen, a lemez vastagsfgitél figgden. A pontok
egymaéstél valé tdvoladgit az alakvéltozés mértéke szabja meg, de ne legyen kisebb

a pontatmérd négyszeresénél. A pontok hevitését célszerl a szélen kezdenl. Ugyel-
nlink kell arra, hogy a melegitést csak a mir teljesen kihitlt helyen folytassuk, tehit

a pontokat ne egymds utfin képezzik. Az egyengetd hatds fokozésira célszeri a pon-
tokat - ellentartdssal - vordsmeleg 4llapotbhan kalapdlissal zomitent, A 111, 4brén
borddzott I-tarté gerincének pontmelegltéssel végzett egyengetését ldthatjuk. A sarok-
varratok a lemezmez8k szélelt zsugorttjik, a kbzepe ezéxt kidomborodik. Az itt ki-
alakulé anyagfelesleget kell a ponthd okozta zsugoritissal megsziintetnl,

-
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111, dbra :
Gerinchorpadis egyengetése pont‘meleg.ités'lsevl .

A lapoa- és a szélesacélok kardossigit V-meleggel egyengethetjiik ki. A hevitett Gve-~
zot azélesuége ~ a lemez vastagslightél és szélességétdl fiiggben -~ 10 .., 70 mm,
mélysége 20i.,. 150 mm kozott legyen. A melegitések siirlisége az alakvéiltozds mér-
tékétal fligg, de ne legyen kisebb a szélességl méret kétuzeresénél. Az egyengetést
kozépen kezdjlik, A 112/a, 4bran a nyakvarrat hatdsira kardossé valt T-szelvénynek

V-melegitéasel végzett egyengetését mutatjuk be,

A 112/b. &bran az egyengsetés mfsik médszerét, a sdvos melegitést szemléltatjiik,
Ez a megoldis elvileg helyesebb volna, mert - pontos ellentétje lévén a nyakvarrat-
nak - tokéletes egyenességet biztoslit, mig a V-h8vel tulajdonképpen csak tiréseket
visziink az ives szakaszok kdzé. A gyakorlatban azonban mégis ritkédn alkalmazzuk,
mert a felhevitett Svezet szélessbégének helyes megvélasztisa lgen nehéz. Ha keske-
nyebb a kelleténél, kezdhetjiik az egyengetést elolrdl, ha szélesebb, tulegyengettiik

a tartt., Ezzel szemben a V-melegitéses eljirdssal, “amikor a tarté mir kozel egye-
nes, mlnden egyes melegités utin ellendrizziik alakjat és ceak sziikség esetén foly—

“tatjuk a munkit,

|
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112, 4bra
T—szelvéﬁy egyengetése "V''-melegekkel és "advos' melegltéasel
A 113, 4bran olyan I-szelvény egyengetését lathatjuk, amelyen a kapcsolatot a felsd

ovhoz K-varrat-; az als6hoz kétoldali sarokvarrat biztositja, Ez a kedvezbtlen, de
mégld tobbezdr eleorduld megoldés (pl. darupélyékon) ~-a K-varrat nagyobb zsugoro-
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‘dédsa miatt - a tart6 kardossdighit okozza, A célravezet$ egyengetést médszer ebben

az esetben a V- és a sdvos melegltés egylittes alkalmazésa, Ilyenkor teljes széles-
ségében Atmelegitilik az alsé Gvlemeszt és egyldejiileg ugyanott (11) V-melegitést adunk
a gerincbe. Ugyanis, ha csak a gerincet melegitenénk, a hidegen maradt dviemez el-
lendllna a gerinc zsugoroddsénak, ez megfolyna és alakviltoz4s nem jonne létre. De
megforditva is igaz, ha csak az dvlemezt hevitenénk, a gerinc ellenillisa hiusitan4

meg a zsugorodist,

v MELEGITES A GERINCEN
SAVOS MELEGITES AZ _OVLEMEZEN

' i L 113, fbra
, I—szelvény egyengetéae autogénlénggal

Ha magas és vékonygerincil I-tarts: kardossﬁgﬁt kell megsziintetni, akkor az eldbbl
ut nem jarhaté, mert a V-h§ feletti - nem zsugorltott - szakasz kihorpad. Ilyenkor
a gerinc alsb szakaszﬁnak pontmelegitéses. zesugoritisa vezet célhoz.

A bonyolultabb szerkezetek egyengetése igen nagy szakértelmet kiving, kényes mun-
ka. Elvileg az elSz8ekben részletezatt médszerek - a pont-, a V- és a gfivos melegl-
tés - megfelel§ helyeken valé egyenkéntl vagy egylittes alkalmazéisival oldhat6é meg.
Ennek lehetdségét azonban mér a szerkezet klalakitisa és a technolégial utasitis
elkészltése gorin kell biztositani,

‘5., 6 Hegesatett szérkezetek mérethelyességének blztosltisa

Hegesztéskor és az azt koveto egyengetéskor bekdvetkezd zsugorodésok alakvéltozﬁ—»
sok kivetkeztében a hegesztett szerkezetek 4ltaldban - ellentétben a szbgecseltekkel,
llletve csavarozottakkal - nem készithetfk el mm-es pontossiggal. A hossz- és ke-
resztméretekben, tovibb4 az egyes elemek sikjaiban a tervt§l valé kisebb-nagyobb

" eltérések a leggondoaabb munka ellenére ts még sorozatgyirtis és késziilékezés ase~
tén ts ad6dnak. Ezzel.részint a tervezonek régzint a technolégusnak feltétlenlil azi-

molni kell!

Tervezéskor a hegesztés kdzben ad6dé pontatlansdgokat oly médon kell ftgyelembe
vennt, hogy - ha erre szilkség van - elSirjuk a szerkezet helyesbliésének lehetOségét,
Pl. egy gépalapként készitld keret megfelels helyelre alitétlemezeket hegesztlink,
amelyeket utélag gépl megmunkélissal sikra hozhatunk. Vagy ha szilkséges, hogy az
egész felillet pontosan stk legyen, akkor a lefedGlemezt vlemezeket) vastagabbra
tervezziik, hogy az legyen lemunk4lhaté. Mis esetben, pl. haa szerkezet killdnféle
helyelre pontos helyzetlgényil ceapok kapcsolédnak, akkor ezek perselyelt utdlag
helyezzilk el és a rogzitésitkre szolgilé fellileteket nagyobbra tervezzik, hogy a per-
selyek azon az eldtrt helyre bedllithat6k legyenek
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A technolégiai utasitis kidolgozédsinak egyik alapvetd szempontja a mérethelyesség
biztositdsa legyen. Ha a terv ezt kiilsn nem irja el8, a technolégus ﬁllapitja meg,
hogy a szébanforgb szerkezet egyes méreteit milyen pontossiggal kell betartani.
Részben ettdl; részben pedig attol fiigglen, hogy milyen pontossiggal képes meghbe- .
caiilnl a varhaté zasgorodisokat és az egy8b gyartasi pontatlansigokat, kell eldontenie
a munka menetét. '

Ha a sze¥kezettel szemben nincs kiilondsebb mérethelyességi igény, akkor 4ltaldban
elegendd, ha a keresztmetszetl 65 varratméretektdl filggSen megbecsiiljlik a hossz-
és a keresztzsugorodisok mértékét €s az elemeket ennek megfelelo rﬁhagyasokkal
daraboijuk. ‘ ;

Pl. épiiletszerkezetek egyszerii, nem nagyon hosszu, hegesztett I-tartéi (oszlopai,
fodémgerendal sth,), amelyek csavarozott illesztésekkel kapcs’olédnak legyarthaték -
oly médon, hogy az 6v- és a gerinclemezeket a nyakvarrat okozta zsugoroddsnak (kb.
0,5 mm/m) megfelelen hosszabbra szabjuk és végeikbe az illesztésllfuratokat

4 ... 6 mm-es utdndorzsolési lehetoség biztositdsdval eldfurjuk, A szelvényt igy
éllltjuk Ossze, mepgheggesztjilk és kiegyengetjitk, Az illesztési furatokat a csatlakozd
részek (esetleg helyszinl) 6sazedllitdsa és a hevederlemezek felszerelése utin dor-
z80ljilk végleges dtmérdjiire. Abb6l - a jelen esetben - nem szdrmazik semmt baj,
ha az igy legydrtott szerkezetl részek néhiny mm-rel eltérnek a tervszerintli mérettsl.

Ha az eldbbi megolddssal biztosithaté pontossig nem kielégttd, a szerkezetet a vért
zsugoroddsnil nagyobb rdhagyasokkal kell elkésziteni és utdlagosan méretre munkalni,
Pl. két féldarabhél Bsszecsavarozott, hegesztett hajtémiihdzba az illesztés helyére

a ferv szerintinél vastagabb csatlakozdelemeket épitiink be, de azokat csak a hegesz-
tés és az egyengetés utdn marjuk méretre. Ugyszintén ekkor fufjuk illetve eszter-
giljuk a kiilonféle csavarok, csapok, tengelyek, csapagyak furatait, llletve munkiljuk
meg az egyéb, nagyobb pontossigot igénylo feliileteket.

Mds szerkezeteknél - pl. ortotrép hidak palyaszerkezeténél, nagyobb pontossigot
igénylo szerkezetek I-tart6inil sth., - az elemeket (szintén) rdhagyédssal daraboljuk.

A helyszini tllesztés lyukait (vagy varratkiképzését) csak az egylk végen munkaljuk
meg elore. Az elemek Baszedllitdsinil ebbol a véghdl tndulunk ki (itt litkoztetlink).
Hegesztés és egyengetés utan berajzoljuk a méasik véget Is, majd ezt méretre munkéal-
juk. (levagjuk és kiszorliljilk, vagy marjuk) és az lllesztés lyukait (a varratélet) elké-
szitjiik. E2 a médszer termésazetesen igen kiltséges, de ha a (jogosan!) igényelt pon-
tossig nem érheto el egyszeriibben, mégis kdvetni kell. A hagyoményos szerkezet~
gyirté technolégidndl ezt az utat gyakran azért is kell jdrni, mert (a gydrtdsi pontat-

‘lansfgok miatt) az egymésra keriild elemek hosszai kiilbnbdznek és {gy az illesztések-
" nél a szerkezot 16pcads lesz. Az NC-ldngvagisra épiild technolbgia (ldsd a 7. fejezet-

nél) egyik ériasi el8nye éppen azon alapszik, hogy (a nagy pontosségu darabolds kivet-
kkeztében) az utélagos méretre munkélis elmaradhat. A zsugoroddsok becslésébdl
eredd hiba tohbnytre elhanyagolhatéan csekély, llletve elég az egész szerkezeten (pl
hidon) csak egy—két helyen réhagyﬁsoa korrekel6s tagot alkalmaznl _

}
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6 Az acé'lszerkezet-épltésben haszn4latos heges_ztb’ eljdrasok

A tﬁrgyalﬁsalnk korébe tartozé acélszerkezeteknél az eiemeket szerkezetl egysége-
ket: .

szogecseléssel

csavarozéssal

hegesztéssel

i

gzokis tgszekapcsolnt.
Amlg az els kettd kiils8, kozvetett eszkizdkkel, a hegesztés az atomok kizdttl von-

zés, a kohézt6 utjsn biztositja az erditadést.

Kohéziés kapesolat létrehoz4sshoz az atomokat megfeleld kizelségbe kell hozni, a fe-
lilleten lev8 szennyezdket el kell tdvolitani. Ez torténhet pusztin erdvel vagy hdvel,
esetleg mindkettd egylittes alkalmazdsédval, hozaganyag(mely az alapanyaggal azonos )
vagy kizel azonos fajtiju) hozzdaddsdval, vagy anélkiil. A lehetGségek sokfélesége a
hegesztd eljdrdsok szfimos vartdcléjdra nyujt médot. Az acélszerkezetépitésben ezok.
kziil a pusztan hdvel dolgozé un. "6mlesztd" hegesztés terjedt el, melynél hoforréis-
 ként az elektromos iv szolgdl. Hozanyagot is alkalmaznak, mely egyben dramvezeld
is, Ez az eljiris Szlavymov nevéhez fiiz6dik, és "elektromos lvhegesz.tés"—nek ne -

_vezlk

Az elektromos tv !hona.t&sﬂt Petrov mAar 1802-ben felfedezte, Benardos Zerener,
majd Szlavjanov a szﬁzad végén (1891.) ezt a hegesztéshez hasznositja. A hegeszto-
{vben és a hegfiirddben lejitsz6ds kiilonbdz0 folyamatok bonyolultsfiga azonban nem
tette lehetSvé az elektromos ivhegesztés elterjedését a kezdett idGszakban. Erre csak
a huszas években a kézi lvhegesztés, a negyvenes években a fedettivil és az Stvenes
években a védogizas hegesztés esetében kerillhetett sor. Azéta a killonbtzo eljdrisok,

berendezések, hozaganyagok és hegesztéstechnologifk 6rifist fejlddésen mentek keresz-
tiil, mely a mat napig sem zarult le. '

A cél: a tbréssel szemben maxim4lis blztonsigot nyujté kotés minlmélis koltségekkei
és idéraforditissal térténs létrehozésa.

A hegesztolvbenlés aj dermedo hegflirdGben kiilonbdzd ftzikai és kémiat folyamatok
mennek végbe, melyekhez kristdlyosodasl és alakviltozisl folyamatok kapcs0[6dnak

Ezek egylittese halirozza meg a kotés mindségét.

Az tv fizikai folyamatal" az {vgyujtdssal.veszik kezdetiiket. Ez olymddon torténlk,

hogy az elsktrédit az alapanyaghoz érintjilk, majd elhuzzuk. Az 4tfolyd nagyerogségil
rovidzarasl firam elektromos ellenslldsa keltette hd megolvasztja az elektréda végét
6g az alapanyagot. Az elektréda eltivolitdsakor keletkezd feszﬁltségk{ilonbség hatfisfi~
ra a folheviilt katédbél elektronemisszié tndul az andd felé. Ezek litkoznek az lvben
lev& atomokkal, azokrdl tovdbbi elektronokat szaklitva le, becsapédnak az ain6dba.

Az atomok pozitiv toltésiivé vailt tonjainak dramlésa ellenkezd {rényu,

A jelenség fény és h(’)’fejlfidéssel valamirt anyagétvitellel jar. A hémérséklet az lv
kiilonbsz0 szakaszaiban valtoztk, az anéd és a kat6d kozelében, valamint az tv belse-
j6ben magasabb. Ertékét 4000 - 6000° C-ra becsiilik. A h8 nagyrészt g8z 4llapotba
hozza az tvbe keriilt elektréda fémet.
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Az anyagétvitelt killonbtz8 erdhatisok - elekiromos-, méigneses~, giz-, nehézségt-,
tdmegvonzéist-, erdkbdl, a fellilett feszilltségbdl, az un., "Pinch effektus''~bdl (mely

a cgeppet levilasztja) ad6d6 erdk ereddje - iranyitjik olymédon, hogy az minden eset-
ben (pozitiv és negativ polaritis, vizszintes vagy kényszerhelyzetil hegesztés) az
elektréda feldl az alapanyag felé torténlk. Az eredd erd abszolut értékét befolydsolja

a csepp nagysiga, Finom cseppes atvttelnél nagyobb llyen esetben a pozlcié-hegesziés
johban végezhetd, -

A fesziiltségesés az ivben hdrom szakaszra oszthatod:.. -

A kat6d, az lvoszlop és az anédegés szakaszalra (114, dbra). A katéd, (ll. az an6d
elottl meredek szakaszok az ott felgyillemlett lonok ill. elektronok felhSjének tulaj-
donithatok, '

N L \; 4
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114, abra

Feszliltségesés az ivoszlopban

Az tv tulajd'onsﬁgalt jelent8sen befolydsolja az dramsliriiség: i

I () ‘
F 2
mimm

{ =

azaz a feluletegységre es0 Aramerosség, : .

Ennek ndvekedésével kezdetben esik, majd emelkedik az ivnek az dramerdsség fliggvé-
nyében az {viesziiltséget meghatdrozé un. "statikus-jelleggdrbéje'', az anyagéitvitel
egyre finomabb cseppekben, majd g8z 4llapotban torténik, az tvoszlop elektronokban

éa lonokban egyre telitettebb.

A jelleggbrbe (”karaktertazt(ka") igy két. részre, eso és emelkedo Bzakaszra bontha~
t() (116, dbra).
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7 ‘ 115, ébra
A hegesztolv statikus jelleggbrbéje

il i
]

Az tvhegesztés g"yakd;rl:atban elterjedt hﬁrom eijﬁrﬁsa: _

a kézi tv, a fedettivii és a védb’gazas — mAs-mis dramsiiriségeket alkalmazva - més-
mis jellepgbrbéjl lvekkel dolgoztk, ezért més és més jelleggbrbéji sramforrést is
igényel. ! : _ :

- Az tvhossz véltozdsdval a feszliltség arfinyosan véltozlk, a jelleggbrbe tehdt kb, Bn-
magAval parhuzamosan eltolédik, égpedig az lvhossz caﬁkkenésével lefelé, ndvekedé-
~ sével felfelé (116. dbra). ' ' ' : o

A

~ 11s. fbra ,
A hé_gesztn’:;lv jelleggdrbéie az ivhossz véltozisival éitoléd_lk
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A cseppatmenet azonban tdbbnylre rovidzarlatokat hoz 1étre az ivben, Ezt a folyama-
tot az Iv un. "dinamikus jelleggirbéije" szemléltett (117, dbra). Ivgyujtis eldtt viszony-
lag ' magas (70~80 V), un, "lresjirisi fesziiltség' mellett az dramerdsség értéke zé-
rus; rovidzirsskor a feszliltség minimumra cstkken, az 4ramersSsség maximélisra
emelkedtk; majd ivhuzaskor beill - a statikus jelleggorbében dbrizolt - normél dram-
erdsség-ivfesziiliség viszony; végiil a leolvads csepp fémhidja 4ltal létrejott rovid-
zérlat alacsony ivfesnziiltaéggel és nagy &ramerosséggel jér

um - - o

tlsec)

J.(4)]

e

117, 4bra
A hegesztSiv dinamikus jelleggdrbéje
Az lv statlkus és dinamikus jelleggtrbéjét a stabil, nyugodt hegesztiiv biztositdsa

érdekében a hegesztoéramfnrr&soknak megfelelden koveintdk - kell Minél inkabb ké—
pesek erre, annél jobban teljesltlk feladatukat,
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A hegesztSivben, a flirdSben és a dermedd varratban végbemend kémlal reakel6ldn-
cok soréin alakul ki a varratfem _vegyl Osszetétele, mely annak minSségét alapvetlen
befolyésolja. Az eljirés feladata egyrészt, hogy a levegd oxlgénjét és nitrogénjét az
tv 63 a flird§ igen erdsen reakcltképes elemeltdl tivol tartsa, mésrészt, hogy az
alapanyag és hozanyag kozottl reakcidkat olyan lrinyba terelje, mely a szennyezoket
a salakba juttatja és a varratfémet megfelelden 6tvozl.

Az elmondottakb6l kbvetkezik, hogy a hegesztés sordn:

- - ivgyujtas,

- {vstabilitis,

- levegd tAvoltartésa,

- kémial reakcidk,

_ - varratformélés (esetleg pozicicban is)

vonatkozasiban fontos feltételeket kell kielégiteni.
Mindezek nagy részére a Szlavjanov féle csupasz elektrodis eljiris nem képes. E
feladatokat annak tovdbbfejlesztett viltozatal:

- a bevont elektr6dds kézl ivhegesztés

- a fedettivil hegesztés

- a védogdzas hegesztés
m4s és més uton oldja meg.

(IR EN ' |
A kivetkezSkben az acélszerkezet-6pitésben elterjedt e hiirom eljirds targyaldsaink
szempontjibol legfontosabb jellemzolt tsmertetjiik.

6.1 Kézl ivhegesztés

Az ivhegesztd eljdrdsok kozill a legegyszerUbb, milg ts széles kirben alkalmazott
- eljards a bevont elektr6dés kézi ivhegesztés. Elterjedése - a bevonatos elekir6dik
gyArtdsfinak bevezetését kisvetGen - az 1920-as évektSl szdmlithatd, '

8.1.1 Az eljfirés iényege

] hi; 5 1|!=| “é - . .

A hegesztést méa’gfei!e k&_’ Yeszetételll bevonattal elldtott f6m huzaldarab, az un. "elek-
.tr6da" segitségével hajtjuk végre. Az elektréda egyik végébe vezetjik a hegeszts -

aramot, mastk végével ivet gyujtunk tl. tartunk (118, fbra). Az elektrdda lgy teljes

hossz4ban fram alatt van, az elektromos ellendlls fejlesztette hd az elektréda thgu-

l4s4hoz, tuliram esetén Atlzzdsihoz vezet. Ebb8l a bevonat megrepedése, ill. teljes
levalisa kivetkezhet, Mindez az framierhelhetSség, ezen keresztill a leolvasztési '

teljesitmény, legvégst fokon az eljarés teljesltményének hatirait szabja meg.

A max. Aramslirliiség - f0ként az qlektrﬁda—ﬁtmé_rﬁ fliggvényében - 10-20 A/mm2
ktzott van, az elméletl leolvasztisl teljesitmény - szintén az elektréda Atmérotol
filggen - 0,5-3,0 kg/h, a gyakoriatl (mellékiddkkel terhelt), leolvasztisl teljesit-

mény ennek kb, fele.
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118. 4bra
A bevont elektrédds kézt lvhegesztés vazlata "

A hegesztéskor lejitsz6d6 fizikat és kémlal folyamatok nagyrészét a bevonat szabilyoz-
za: el8segitl az ivgyujtist, stabilizdlja az ivet, gdz véddbevonattal l4tja el az tvet,

és a hegfiird6t, 6tvozi a heganyagot, salakba viszi a szennyezoket, salaktakaréval
boritva védl és alakltja a dermeds varratot; (gy annak a varraf alakjira és mechanl-
kat tulajdonsdgaira vonatkozéan meghatiroz6 szerepe van. (A killonféle Stvdzetlen

acél hegesztl elektr6éddk maghuzalja azonos dsezetételll ldgyacél.)

Az elektréda vezetését - mindkét irdnyban: a varrat tengelyével parhuzamosan és a
- varrat felé kzelitve - a hegesztd végzt. Az lvtartds és igy a varrat mindsége tehit
nagy mértékben fligg a hegesztotdl, : '

6.1.2 Az eljir4s berendezésel

A kézl tvhegesztés berendezéset lényegében az dramforrisbél, az elekirsdafogébol

65 a munka~-, valamint a testkdbelb6l dllnak, Segédeszkdzik a hegesztotitkorrel elld-
tott védOpajzs vagy sisak, -a véd8ruhdzat borkesztyli, ~kdtény, -kar és ~14bsz4rvédd),
valamint a salaklever8, az ecset, ‘vagy sepré és a droétkefe.

Aramforrdsként a gyakorlatban hdromféle gép szolgil:
- - viltakoz6 Aramu transzformiétor
- hegeszto egyeniranyité
- hegeszto generitor -
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Mindhérom a.héléza&{?l‘tﬁpmﬂcozlk'(ésetleg benzln, vagy dlesel-motor hajtja), az
ols8 kottS (4ltaldban) két f4zison, a harmadik hirom faztson, 380 V-ot igényel a pri--

meroldalon. A szekunder oldalon alacsony fesziiltségll (60-100 V) és nagy er8enégll

(100-1200 A) hegesztdaramot szolgéltatnak ~ a transzformétor véltakoz6t, a mésik
kettd egyenframot. '

A kézl lvhegesztésnéi élfifordulé dramsiiriiségekre vonatkoz6 lv-jelleggdrbe a hegeszto
‘Aramforrdstél meredeken es_statikus jelleggbrbét kivin a magleleld tvsatabtlitds ér-
dekében (119. 4bra) ugyanis a hegesztbly stabilan az lv- és a gép-jelleggtrbéjének

metszéspontjiban, az lo ivhossznak megfeleld "munkapontban’ Mo) klad6dd framerOs-

ség (lo) 68 lvfeszliltség (Uo) mellett ég. Az egyenlbtlen elektrédavezetésbol erodd,
megndvekedett, vagy lecsbkkent vhosszhoz més (14, 1. 12) iv-jelleggdrbe és lgy

miés (M; {li. Mz) munkapont tartozlk. Az ivhosszviltozdsok, mégha viszonylag jelen-
tos fasgtjltségkmtinbségekkel Uy, Uy) jarnak s, csekély dramerdsségviltozdst

\ (N eredményeznek, ha a gép jelleggorbéje meredek. Ebben az esstben tehdt a
leolvasztdsi teljesitmény véltozis csekély (a kis framerdsség-cstkkendst kompenzil-
ja a fesziiltségemelkedés és forditva). Az v megviltozott hossz mellett ls stabllan

ég tovébb, mignem a ridvidebb {vhez tartozé nagyobb dramerisséggel jir6 gyorsabb,
vagy a hosszabb lvhez tartoz6 kisebb Aramer8sséggel J4ré lassubb leolvadis kbvetkez-
tében visszadll az eredetl lvhossz, azaz a munkapont. - o '

s
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Az éra'mforrgts és & hegesztily jelleggﬁrbéivél_ meghatirozott lv
! viszonyok kézt (vhegesztéanél
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A meredek jelleggdrbe fontos tulajdonsiga az (s, hogy a rovidzdrésl dram (I.) nem
tul nagy, igy lvgyujtdskor nem keletkezik tulzott h0, amely az elektrédﬁt hosszabb
szakaszon fellzzitan4d &8 a bevonatot tonkretenné.

Az iv stabilltﬁaa szempontjdboél jelentGsek a gép dinamikus tulajdonsagai {s. Fontos,
hogy a csepplevilasztissal jJars rovidzdrds utin minél hamarabb élljon vissza a fe-
szliltség-aramerdsség egyensuly.

A hirom-fajta framforrds koziil a hegesztogenerétorok (a dinam6k, melyek hirom-
fazisu motorral hajtott, vele egybeépitett dramfejlesztbk) adjik a legkedvezibb he-
gesztbiramot, Ezek egyrészt a legkevésbé kényesek a halézat fosziiltaégeséoelre

(a forgé gép tehetetlensége folytdn), masrészt dinamikus tulajdonsigaik a legjobbak.
Elbnyitk az I8, hogy a hilézat mindhidrom fazisat egyenlden terhelik. Hatrényuk, hogy
beszerzést druk és fenntartdsi kiltséglik a legnagyobb, b '

A hegeszto egyenirfinyiték, (melyek a transzformétor szekunder Araméinak egyeniri-
nyltdsa utjin egyendramot szolgéltatnak) kis meghibdsodést lehetoségl%k gazdasfigos
tizemilk kovetkeztében egyre jobban terjednek. .

A hegesztd transzformétotok lassan kiszorulnak az iizemekbdl, mert bar olcsébbak,

lgénytelenek, de egyrészt a hdlézati fosziiltséggel egyiitt ingadozé Aramerosség és a
valtakoz6 firam kedvezStlenebb hegesztésl tulajdonségal, mésrészt a viltakoz6 dram
veszélyesebb élettanl hatdsa konfoly hatranyt jelent a mésik két géppel szemben.

6.1.3 Hozéganyagok

Hozaganyagként a vékonyan, kozepe.sen vagy vastagon bevont elektrédik szolgilnak,
A jiratos (maghuzal) 4tmérdk 1,6; 2; 2,5; 3,15); 3,25; 4; §; 6mm, az elektr6dik
. Altalfiban 450 mm hosszuak, vékonyabb ﬁtmérfiknél 300 mm-esek,

Egy elektrédatlpus megitélése dltaldban két szempont: a hegesztéa kdzben mutatott
tulajdonsdgal, valamint az elkésziilt varrat mechanikat jellemzdi alapjfin torténik.

A hegeszté&l tulajdonségokat az ivgyujtds, az tvstabilitds, a cseppétmenet a hegflir-
d6 kezelhotOsége (a salak viselkedése), az alkalmazhat6 hegesztésl helyzet, a résit-
hidalé képesség, a fricskilés, a salaklevdlas, az elkésziilt varrat alakja és felillete
hatdrozza meg. Igen fontos, hogy a bevonat koncentrlkusan helyezkedjék el a maghu-
zal koril, néha (nehezen hozzA&férhet8 varratok készitésekor) igény, hogy az elektro6-
da meghajlitdsakor a bevonat ne tbredezzen le. A hegesztésl tulajdonséigokrol gyakor-
lott szakember prébahegesztések seglteégével gyorsan adhat véleményt. .

A varratfém mechanikal jellemzdit a hegesztett kdtésbol klmunkﬁlt killonféle préba-
palcdk vizsgilatival lehet megéllapitani. Az erre vonatkozd katalégus adatokat cél-
szerl kritikdval fogadni, méarcsak azért is, mert azok mindig a tiszta omledékre vo-
natkoznak, A gyakorlati szakember szdméra azonban a hegesztett kotés a mértékado,
mely pedig mindlg tSbb-kevesebb alapanyagot is tartalmaz, Mechanikal tulajdonsfiga~
it ezen feliil még az alkalmazott technolégia is erssen befolydsolja. Kényesebb ese~
tokben tehat kivAnatos az adott alapanyaggal és a bevezetendd technolégidval probat
készitent, és ennek eredményei alapjin elddntenl a vizsgalt elektrédatipus alkalmas-
pagit., A prﬁbapélcﬁk klértékelésénél a mértékad6 szempont dltaldban az, hogy a k8-

,
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tés ﬂiechantkal'tulaj&bnsﬁgal légalﬁbb az alapanyagra el8lrtakat elérjék. (A gyakoflat—
_ban célszeril az UtSvizsgilatot alacsonyabb hémérsékleten Is elvégeznl a gzbrasl blz-
tonsig érdekében, ) ‘ .

Az acélszerkezet-éﬁit’ésbe_n paSZanétos Btvbzetlen kbtd elektrodikat leginkﬁbb bavo-
natuk jellege alapjén szokds osztilyoznl. E szerlot vannak
- savas (S), |
- ruttios (R, T1),
- gelluléz (C),
: - - bztkus (B),
tipusu elektrédik, melyeknek maghuzalja azonos: kb. 0,10 C; 0,5Mn; 0,03 S 68 P
tartalmu cstllapitatlan ldgyacél, . .

A savas bevonatu elektrédékat (a hazai tipusok: ES 1 és ES 2) csak a harmadrendii, MSz
:500 szerintl acélokbdl készlilt gzerkezeteknél szabad alkalmazni, mert - bar hegesz-
tési tulajdonsfgaik kedvezdek - a varratfém szivésadga csekély, dtmenetl homéraék-

lete magas.

A rutilos és celluléz bevonatuak 4ltaidban kivildé hegesztésl tulajdonsdgokkal rendel-
keznek, de a velilk készitett varratfém szivéssiga csak a "B'' acélkategérla kbvetel-
ményelt elégitl ki,

[

A rutil csaldd hazat "gyértﬁsu képviseldi az EB 1 és ER 4 (normél szerkezethegesztés-
hez); az ER 3 (vékonylémez hegesztéshez); az ER 5 (pozlcibhegesztéshez) mir nem
nevezhetdk korszerll elektréddknak, de a legflatalabb, igen j6 hegesztésl tulajdonsi-
gokkal biré ER 8 tipus a rutil bevonatu elektrédikkal szemben ma tdmaszthat6 kve-

telményeket kielégitl.

A celluléz bevonatuak (EC 1 é8 EC 2 tlpusok) pozlcié hegesztésre készilltek, de - f8-
ként a leolvasztiskor keletkezd kellemetlen szagu gizok mlatt - nem terjedtek el.

A legfontosabb tlpus, ésaC, D, E kategértfju acélokhoz kizérslagosan haszniihat,
a bAzlkus bevonfitu elektrédsk csalddja, A hazal EB 1-es tlpussal készltett varrat-
fém kivals szivéssigu (TTKV, . &-60 C), ezzel szemben az elektréda hegesztésl
“tulajdonsdgal és a varrat killa élgja gyengék., Korszeriibb elektréda az EB 125 €8 az
ezt felvalt6, nemrég bevezetett EB 115, Mindkett kielégitt a D kategéria kivetelmé-
nyelt. Hétrinyuk azonban, hogy - a nagyobb kilhozatal kvetkeztében - pozicld hegesz-

tésre nem alkalmasak,

A bézikus elektrédik kényesebbek a t8bbinél. Feltétlentl igénylik a felhasznilds eldt-
tl kiszdritdst (dltaldban 300° C-on 2-3 6rfn keresztlil), csak egyendramrol (+pblus-
r61) hegeszthetdk, A velllk készitett varrat alakja s domborubb, durvébban ptkkelye-
zett felliletd, mint a ruttlos elektrédival készitett varraté. A varratfém kitlinG mecha-
nlkai tulajdonségai, alacsony hidrogéntartaima azonban olyan elfnyt jelentenek, melyek
kivetkeztbben a bazlkus elektr6dik térhéditdsa egyre jelentGsebb, kényesebb acélszer-
kezeteknél egyeduralkodéva viltak. :

A hazal elektr6dagyfrtis sem mennytségl, sem mim’iségt vonaﬂ:'cozﬁsban nem képes
kielégltenl az egyre fokoz6d6 Lgényt. A mér évek 6ta tervezett rekonstrukel6 optlmé-

RS ‘ b
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}is esetben 1980 t4jira hozhat javuldst e téren. Ezért az utébbt tdoben egyre nagyobb
mennyiségili importra szorultunk, Sajat vizsgélatok és tapasztalatok alapjan kivalé
hegesztésl tulajdonsigokkal rendelkezd, pozict6 hegesztésre ts alkalmas bAzikus
elektrodak: az E kategéridig bezdrdlag (37 és 62-es acélokndl egyardnt) alkalmazha-
ték az ETARC cég ESPADON 56, az OERLIKON cég TENACITO 55 tlpusal; .a D ‘acél-
kategéridlg bez&rélag alkalmazhaték az ESAB cég OK 48 00 és a BGHLER cég BOH-
LER FOX EV 50 tipusal, .

Kulﬁn kell beszélnl a killfdldon mar lgen széles kdrben elterjedt un. "nagyhozamu"'
elektrédikrél.. Ezek (a maghuzal tdmegéhez képest) 150-250%-o08 kihozatallal dolgoz-
nak, a hegeszt8 effektiv teljesitményét 1, 5-2-szeresére emelik, j6 mindségli, kivils
felliletll varratokat biztositanak. Természetesen csak vilyu és vizszintes hegesztés-
re alkalmasak. Sajnos hazal gyartdsu nagyhozamu elektréda nincsen, Tapasztalataink
alapjén a kiilfoldiek koziil kivdlé hegesztést tulajdonségokkal rendelkezik az ETARC

cég NARVAL 200, j6 tulajdonséigokkal az OERLIKON cég FERROCORD 250 B, gyen-

" gébb a BOHLER cég HL 180 KB tlpusa, Az elsd a C, a mésik katto a f kategéridju
acélmindségig bezdrdlag alkalmazhato,

6.1.4 Hegesztéstechnoldgia

A kézl ivhegesztéshez az 6lkiképzésl eldirdsokat az MSz 4304/4-63 tartalmazza, E
helyen ujra kihangsulyozzuk (l4sd még a 3.1 pontot is), hogy a varratok helyes meg-
vélasztisa, az élek gondos,el8iras szerinti elokészltése nagy jelentoséggel bir, mind:
a minb’ség,' mind pedig a gazdaségosség vonatkozfisaban, ) '

Fontos az dramditvitel kifogistalan volta: nem tul hosszu {(max. 30 m}, ép szigetelésil
hegeszto és testkébelok fémes, dtmeneti ellendlldst nem jelento csatlakozéisokkal )
(beforrasziott kibelsaruk); teljesen szigetelt, az elektrédftt megfeleloen rogzito, az
dramot kellGen vezeto elektrédafog6.

Ezek teljesiilése esetén a hegesztés az elektrédira megadott - a lemezvastagsig, a
hegeaztési helyzet szerint kismértékben mddosuld - Aramerosséggel toriénhat, Az
ivfesziiltség az ivhosszt6l fligg, ezt viszont szintén az elektrédatipus szerint kell meg-
valasztanl, Mértéke 4ltaldban az elektréda (maghuzal) 4tmérdjével azonos, Bézikus
elektr6ddnil, nagyhozamu elektrédinal rovid ivvel, un. "kontakt" eljarassal kell dol~
gozni, azaz a bevonat az alapanyaghoz érhet. ‘

Az elektréda vezetése 4ltaliban "jobbra-hegesztéssel", egyenesvonaluan vagy lvelés-
gel torténik. Az egyes sorok és rétegek szdmit, lerakésuk sorrendjét - a varrat ke-
reszimetszeten beliil, ill, a varrat teljes hosszara vonatkoz6an - célszeril a hegesz-
téstechnolégial tervben eldirnl, Errevonatkozéan a mar korsbban mondottak frinyadd
ak (ldsd a 3.3 és az 5.4 pontokat),. Az al4bblakban réviden 8sszefoglaljuk az &ltalfnos
esetekben a varrat-keresztmetszet készitésére vonatkozé alapszabédlyokat.

A vélyuhelyzetii varrat késziilhet egyenesvonalu elektrédavezetéssel, egy rétegen be-
1til tobb sorral (120. fbra), vagy iveléses vezetéssel (121, dbra). Ez ut6bhinil azon-
ban ligyelnt kell arra, hogy a tul széles flird6 nagy zsugoroddsokkal, alakvéltozéssal,
repedéaveszéllyel jar (l4ad a 3,2 pontot). Ezért dltaldban max. négyszeres elektréda
(maghuzal) Atmérdjl Lvelés megengedett
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o 120, Abra

" Vélyuhelyzetil hegesztés tibb rétegben tvelés nélkill (az egye
: rétegeken beliil tébb sorral) ‘

— N i ! L \

_ : - T 121, dbra
Vityuhelyzetii Ifé;:gesztés tveléssel (az e'gye‘a rétegeken belill egy sorral)

A vizszintes helyzetli varrat dltaldban egyenes vonalu elektrédavezetéssel, a = 4mm
(kivételesen 5 min) varratméretig egy sorban, afelett hdirom, majd hat, stb. a varrat- =
mérettbl fllggd szfmu sorban készll. Az egyes sorok lerakasénak sorrendje mindig
alulrél-—t‘elfel_é, tahdt el8szbr mindig a tAmaszté sort kell elkészitenl és erre €ptlent
a kovetkez8t - (122. dbra). ' : "
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Sarokvarratok felépitése vizszintes helyzetban

A filiggGleges helyzetli varrat hegesztésénél két esetet kell megktlldnboztetnl az
- alulrdl felfelé és a
- fellllrdl lefelé
torténo elektréda vezetést (123 fbra),
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123, dbra

FliggGleges varrat felépitése aluirél feifelé'.("a") 68 felllrsl lefelé ('b')
. : torténd hegesztéssel :

Az elsd esetber;;;mlqdlg tvelve vezetjilkk az elektrodit, mlg a mésodik esetben Lvelnl
nem lehet, a sorokat egymés mellé rakva kell felépitent a varratot, Feliilrol lefelé
_val6 hegesztést csak erre a célra kifeilesztett, specldlls elektr6ddval lehet végeznd,
melynél a salak meanylsége viszonylag csekély, slirtifoly6s és lgy mindlg az (v tete~
jén tarthat6. (Az elektrédagydrak kiilon jelzlk, ha az elektréda fellilrdl lefelé valé
" hegesztésre s alkalmas,) A két médszer gy varratkeresztmetszetben beliil kombi-
nalhaté, Elvileg a feliilrSl lefelé hegesztés varrata (a sok rétegbfl fakads flnomsezem -~
ceée hékezelt szbvetszerkezet kvetkeztében) jobb mechantkal tulajdonsdgokkal ren-
delkeztk, vigydznl kell azonban (illondsen az alapsorok készitésénél), hogy a kezdet-
ben tul kis keresztmetszetll varrat a zsugorodisi feszliltségek kvetkeztében meg ne
repedjen, Az alulrél felfelé valé hegesztés a régebbl (mlvel azelStt nem voltak a mé-
slk m6dszerhez alkalmas elektr6dik) és a mal naplg 8 dltalanosan elterjedt.

A harént helyzetil varrat készltése meglehetSsen bonyoluit feladat elé allttja a hegesz-
t6t. Egyrészt a nehézségl erd ellen-kell a filrddt fenntartanta, mésrészt a a hozzifér-
het8ségre kell tigyeljen. A varratot ezek figyelembevételével soronként — ivelés nél-
kil - kell felépttent, belillrdl kifeié, tll. alulrél folfelé haladva (124, Abra). '
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124, dbra
Harant helyzetli varrat felépltése

A feifelett! helyzetli varrat készitése hasonléan bonyolult, tekintettel arra, hogy itt
a nehézségl er8 hatésa nagy. A flirdGt ezért itt Ls csekély méretlire kell vdlasztant,
azonban ennek ellenére az ivelésea médszer (s alkalmazhat6. '

A kényszerhelyzetii hegesztéseket # 3,25, esetieg # 4 mm elektréddval kell végeznl,
mivel a nagyobb ftmérdjli elektrédakkal a tulzottan nagyra ndtt filrdS mar nem tart-
haté kézben. b '

Kiilon kell beszélnl a tompavarratok gyokérdl. Elvileg egy oldalrél Is lehet kifogasta-
lan gyokot késziienl (a hegesztd szakmunkisok mindsltésénél ez &ltaldnos kivetel-
mény), a gyakorlatban azonban még egyoldall tompavarrat esetén ls célszerill gyok-
kimunkdldgsal és gybkutinhegesztéssel biztositanl a zdrvinymentes keresztmetszetot.

A kézi lvhegesztéssel késziiit varratok jellemzd hibil a csunya, egyenetlen, durvén
pikkelyezett varratfeliilet, a gytkhiba, a salakosséig, a gdzosséig (tdbbnylre csak ba-
ztkus elektréddval torténd hegesztésnél). | ' :
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6.1.5 Eldnyet, hﬁtranyal"alkalmazast tertilete

A kézl lvhegesztéa az acélszerkezet-épitésben jiratos hirom lvhegesztésl eljéré.s
k8zil a legkisebb termelékenységil és a legnagyobb alakvéltozdsokat eredményezl.
Ennek ellenére szfmtalan olyan elénye van, mely versenyképességét sok terlileten
biztositja. Ezért - bar mintegy 15 &ve hazinkban s meghuztik a vészharangot felet-
te - ma is mindeniitt, a legkorszerlibb gyArakban &s természetesen kiilondsen a klils6
szereléseken, a varratok jelentSs részarinya készil kézi lvhegesztéssel.

F3 eldnyel a kbvetkezdk
A legkitlinobb mechanikal tulajdonségu (iegalacsonyabb ﬁtmenetl homérsékletll) var-

-ratot biztositja,

Minden helyzetli és nehezen hozzAférhetd varratok készitésére alkalmas,

A legigénytelenebb a varratelOkészitéssel, a szennyez8désekkel, az ldojdrﬁsl viszo-
nyokkal szemben. A legolcaébb berendezések szitkségesek hozzd, amelyek egyszerl
telepitessel nagy mozgékonysfggal, csekély karbantartdsi kéltséggel lizemellothatok.
Alkalmazasi teriiletét f6ként a flizések, a rovid-, a nehezen hozzéférhetd, a kényszer-

“helyzetii, vagy a kiils8 szerelési koriilmények kozott kégziils, valamint az tgen ala-

csony 4tmeneti hémérsékletii (pl. a nyoméstart6 edények) varratok jelentik.
' )

6.2 Fedettlvii h'egesztés .

o
A fedettivil’ hegesztést a 40-es évek elején dolgozték ki egyrészt a Szovjetunitban,
magrészt az USA-ban, Az eljiris elGnyel kévetkeztében gyorsan terjedt és terjed
még ma (s a legklilonféiébb k6to és felraké hegesziést feladatok végrehajtiséra, Hazfunk-
ban az 50-es években el8azdr egy-két nagylizemben vezették be, ma tobb szfdzra tehe-
td a berendezések gzAma.

6. 2 1 Az eljﬁrés lényege '

A fedettivi hegesztés elvét a 125.8z. 4bra szemléltetl. Lényege, hogy a leolvadé
elektr6dat - jelen asetben a "hegeszté huzal''-t, - egy tekercsrol gbrgdk segltségé-
vel elektromotdi fo{yamatosan taplalja a hegeszto lvbe, mely a levegd klzdrdiséval,
nem l4thaté médon, fédSporréteg és folyékony 4llapotban levd salak alatt a keletke-

. 70 ghzok és gdzok tulnyomésa révén fenntartott zért burokban, az un. "'lvkavernf-

ban, ég.

A huzalba a hegeszto éramot réz csuszépofékon keresztiil vezetik be. Mivel ezek az

tvtdl esak 30-50 mm-re vannak, a huzal dram alattl hossza rovid, lgy dramterhelhe-
t8sége nagy (20-100 /300/ A/mmz), leolvasztésl teljesltménye s nagy (’1 -20 / 60/
kg/6).

A hegvarrat viszonylag nagy fiirdoben, az alapanyag, a hegesztéhuzal &s a feddpor
otvozeteként, a megolvadt salak alatt kristdlyosodik (126, fbra).

/
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, _ 125, sbra — o -

A-fedettlvii hegesztés vazlata (,1,: portarts; , 2, : feddpor; , 3, : huzaldob;

»4,: hegesztéhuzal; ,, 6,,: huzaltovibbit6 hiively; , 7, : hegvarrat; , 8, : Sa-
lak; , 9, : firdSbiztosits aldtét; ,10,: dramforrds) -
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. - { - 126, dbra ‘

- Varratképzodés fedettivil hegesztésnél (, 1,: hegesztbhuzal; ,2,: feddpor;
.3, : alapanyag; , 4, : megolvadt salak; ,5, : megdermedt salak; ,6,: he~
gesztblv; ,7,: fémflirds; , 8,: dermedd varrat; ,,9,: megdermedt varrat)
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A fedettivii hegesztés kristilyosod4si folyamata az eljirdsra lgen jellemzd. A nagy
dramerdsség altal l6trehozott viszonylag nagy hegfiirdd primér kristilyosodfsa a
faluk mentén indul meg, befelé ndvekvd oszlopos krisztallitokkal, austenites, dusult
rétegekben felépilld szovettel, Ez felbomlik ferritperlites szbvetre. A dendritek csu-
osalnfl, a varrat kdzepén - tompa - és sarokvarratoknil egyardnt - dusulnak az utol-

jara kivil6é szennyezdk. Ez a varral le;,gyegm,ébb részo, repadékenységl hajlammal,
inhomogén szllirdadgl tulajdonsfigokkal. '

rrrr

Tobbgoros hegesztés esetén az el5z8 sor utoljdra megszilirduld része normalizilo-
dikk. Az 4tkristilyosodis a mechanikal tulajdonségokat eldnyBsen befolyfdsolja, Ezért
az egysoros hegesztés - teljesitmény szempontjabol eldnyds - nagy varratkereszt-
maetszetével szemben a - kevéshé termelékeny ~ tobbsoros hegeﬂztéa jéval kedvezsbb
mechanikal tulajdonsigokat eredményez.

A varratfém jelentGs részét (20-80%-4t) az alapanyag alkotja, igy az a varrat vegyl
Gsszetételére is hatdssal van. Ezen kiviil alapvetd szerep jut a hegesztohuzalnak és

a fedBpornak, tovibbi a hegesztési paramétereknek a vegyl osszetéteg, kialakitasdban
és igy ez ezenkeresztﬁl a varrat mechanikal tulajdonségainak: alakit&sﬁban. o

A levegotol védétt z4rt lvkaverndban a reakcibk egymést kﬁvetve, tobb 1épésben
mennek véghbe: a ghzok és g&z8k, a megolvadt f6m és salak, a'dermedd fém és salak
kozitt. ‘

A ghzok tulnyomé tobbsége (kb. 90%) széndioxid tovébbé. hldrogén (kb 9%) és nitrogén
(kb. 1%). ) :

A fémreakcibkat elsGsorban az Mn és a Si tartalom befolyasolja.. A legfontosabb reak-
cl6k az alabbi egyenletek szerint zajlanak le: R

810, +2Fe == Sl +2FeO
MnO + Fe # Mn + FeO
Az iv talppontjdnél jobbra, a kaverna hitsé részében balra jétézédnak le a reakeibk,

A fedettivii eljdras kiilonleges jellemzot az aldbbiak:
- a varrat mérete, alakja, vegyl Gsezetétele és szovetszerkezete ezen keresztlil
mechanikal tulajdonségai tdg hatdrok kdzdtt viltoztathatdks, megfeleld mddsze—
i rekkel - a viszonylag durva szbvet ellenére - elérhetd a TTKV2 8——50 C is;

- az iv nem l4athat6, frocskolés nines, a varrat feliilet kiildnlegesen kedvezo
(sima, egyenletes, azegély kiolvaddsmentes, tompavarratnél enyhén domboru,
sarokvarratnil homoru}; '

- a leolvasztasl teljesitmény a tirgyalt mésik két hegesztési eljdrdshoz képeat
j6val nagyobb (egyszerl egyhuzalos médszernél 3-20 kg/6, de kéthuzalos
technoléglaval 50 kg/6; vaspor adagolﬁaoa tandem hegesztéssel 100 kg/é ls
- -elérhetd); .

- a hegesztésl paraméterek té.g hatarok kozott véltoztathaték a legnagyobb _
értékek ennél az eljﬁrésn&l alkalmazhaték (ﬁramerosség 200-5000A, Aram-
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stirtiség 20-300 A/mm?2, .\vfeszliltség 25-50 V; hegesztési sebesség 6-300 m/6;

"~ a berendezés kezelése viszonylag egyszeri, kdnnyli, az egészségre nem 4r-
talmas fizikal munk4t jelent, de a lemezéleldkészités, a huzal-por kombiné-
cl6, a hegesztésl paraméterek megvilasztisa tekintetében a legnagyobb szak~
gzeriiséget igényll, ,

Az eljﬁrﬁs.szémtalap viltozatit fejlesztették ki,
Megkillonboztetlink: _ '
- normél (¢ 3-12 mm) és vékony (f 1, 2-2,5 mm) huzalos;
- norm&l-(kiirkeresztmetszetii),és szalag-elektrodés;
- normél {valyu, vizszintes) és kényszerhelyzetil;

- egy és .kéthuziaios (pdrhuzamos és egymis mogotil, kbzos és osztott burkos
elrendezésil); I{ : :

- automatikus €s félautomatikus;

L vékonylemez-hegeszts, ésﬁhegesztéi, csaphegeszid, ponthégesztf)' sth,
viltozatokat. ‘ : '

Fe

A fedettivil heges?tési a kot 6s a felrak6hegesztés teriiletén egyardnt kiterjedten
alkalmazzéak, Co! _

A gépesitett hegesztés Ihegvalésltésﬁhoz a legklllonfélébb berendezéseket, (11, segéd-
eszkozoket fejlesztették ki. : '

6.2.2 Az eljiréié bereﬁdezésel és segédeszkizet

Az egyszeril fedettlvii automatikus hegesztSberendezés fobb részel az firamforris,
a vezérldszekrény és a hegeszts traktor. | : :

Az dramforris glehgt.yéltakozé és egyeniramu, tehit transzformitorokat, hegesztt
egyenirﬁnyltékaf’ é‘s.‘trt"tkébban) generdtorokat ts alkalmaznak fedettlvil hegesztéshez.
Ezek el8nyei-hatrinyai nagyjabol egyeznek a kézi ivhegesztés dramforrisalval kap-
‘csolatban elmondottakkal. E helyen még hangsulyozni kell, hogy a kerdmla porok
nagyrésze csak egyeniramu berendezéssel olvaszthaté le. Az egyenfiram stabilabb
{ve a varratkiilalaknil is kedvezd hatdsu. A modern berendezéseket ezért hegésztd
_egyenirdnyitéval szAllttjak. ' -

Az érainforré.s s’tatlkué jelleggdrbéje ~ a hegeszt iv jelleggbrbéjéhez tgazédban ~
- laposan esd, vagy vizszintes, aszerint, hogy normé4l, vagy vékonyhuzalos hegesz-
. tést végziink. ‘ ‘

A normél huzalos (f. & 3 mm ) hegesztésuél a huzalelStolds és leolvadis egyensulyft
- teh4t a hegesztést folyamat stabilitisit ~ az un. "kiils§ Lvvezérléssel” valésltjbk
meg. Ennek alapja, hogy a fesziiltségesés az lvben arfnyos az lv hpgszival: hosszabb
ivhez nagyobb - révidebb ivhez kisebb fesziiltségesés tartozik. Ezért ha az ivhossz
valamllyen oknil fogva cstkken, csokken az tvfesziiltség ls. Az lv és a gép jelleggbr-
béjének metszéspyntjéban fekvd "M' munkapont ""M;''-re vandorol (127, ébra).
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Az dramforris 6s a hegesztdlv jelleggbrbéivel meghatirozott ivviszonyok
normélhuzalos fedettivii hegesztésnél (kiilal tvvezérlés)

Ha a huzalel8tol6 motort az ivfeszliltséggel vezéreljik, a kisebb fesziiltséghez kisebb
forgést, ehhez kisebb huzalelStoldsl sebesség tartozik. Ilymédon visszaill az eredeti
tvhossz, azaz az lvaz M munkaponthoz tartoz6 dramerdsséggel és (viesziiltaéggel

~ gtabilan - &g tovdhb, Az esd jelleggorbéjli gépnél kical az framerdsségviltozis és
viszonylag nagy a fesziiltségviltozis, igy alkalmas a kiils8 vezérlés megvalésitéeﬁra

Ilyen berendezéseknél az {vfeszilltséget a huzalelStolé motor sebességének szabilyo-~
zésival az éramerosséget az Aramforrédson 4llitjdk be. Az lvgyujtﬁs ezesetben hiirom-
féle médon torténhet:

- a hegesztohuzalt (hasonléan a kézl lvhegesztéshez) rﬁvldre zérjuk, majd ~ megfe-
lel8 vezérléssel - visszahuzzuk és mlutin az lv létrejitt, belndul az lvfesztlltség-
gel vezérelt huzaleltolds; - '

- az ivgyujtést a munkadarab és a huzal ktzé helyezett vasforgéccsal segltjﬂk
- nagyfrekvenclﬁs ivgyujtﬁ segédberendezést altkalmazunk.
A gyakoriatban az elss rendszer terjedt ‘el leginkdbb.

A vékonyhuzalos (@ £ 2,5 mm) eljardsnil az alkalmazott nagy huzalelotolésl sebessé-
gek és a nagy éramsﬁrﬁségekbc’)’l fakad6 emelkedd lv-jelleggdrbe az un, "halsd" vezér-
1éat {gényll. _

Ezesetben kozel vizszintes jelleggdrbéjil gépet és allandd sebességu huzalelStoldst
alkalmazunk. Itt az lvhossz csbklkentésével jelent8s mértékben nd az dramerosség,
vele a leolvadis sebessége. Ennek eredményeként ujra bedll az eredeti lvhossz,
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Az dramforris és a hegesztoiv jelleggdrbélvel meghatérozott lvvlszonyok
vékonyhuzalos fedettivii hegesztésnél (belss lvvezérlés)

Az ivgyujtés nem: okoz gondot mert a rovidzarasl dram erSssége olyan magas, hogy
azonnal megolvasztja a ‘szabad huzalhosszat és a folyamatos huzaleldtolds mellett ki-
gyullad a hegesztilv,

Belsd vezériés esetén éfz iv fesziiltségét (hossz4t) az Aramforrdson, mig az firamerds-
séget a huzalelStolds segitségével 4llitjuk be. . :

A vezérld szekrényben nyernek elhelyezést a tdvezabdlyozfissal lrdnyitott kapcsolok,
a traktor 6s.a hegesztShuzal tovabblité motorok alacsonyfeszllltségll (42 V) egyendramit
biztosité generitorok és egyéb miikddtetd berendezések. '

A trakto'ra hegesztésl feladat szerlnt sokféle kialakitdsu lehet,

A tobbeélu traktorok jellegzetea tlpusa pl. a nilunk leglnkébb elterjedt szovjet gyﬂrt—-
manyu ADSZ 1000 2 (129 dbra).. :
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Ennél a traktor négy gumikeréken gordiils kocsijsn van elhelyezve a hajtémotor és a
hajtémtil a tengelykapcsoléval, A koesibé! emelkedtk ki a gép torzse. Ez tartja a kart,
melynek egylk végén a hegesztS fej van az dram bevezetéssel, a huzalelStolé és huzal-
egyengetd berendezéssel, valamint a fedBportartéval, a mésik végen pedig a vezérlé-
tdbla és a huzaldob helyezkedlk el. A torzs a traktoron jobbra-balra tolhat6, a kar
fliggtleges és vizszintes tengely koriil forgathaté, a hegesztbfe] vizazintes tengely ki-
riil elére-hatra billenthet8, tovdbb4 fel-le 4liithaté, Ezek a mechanizmusok minden

a gyakorlatban sziikeéges helyzet besllitasit lehetové teszik,

A hegeszt$ traktor 4ltaldban alsé vagy felsd sinpilydn mozog, az lehet a munkadarabon
vagy att6l fiiggetlen.

Sarokvarrat hegesztésnél gyakorlak a mégneses gorgokkel, a munkadarab seglitségé-
vel vezérelt traktorok, melyek vizszintes és vélyu helyzetii varratok készlitésére
egyarént alkalmasak.

Specidlis kétfejes gépekét fejlesztettek ki I—tartﬁk nyakvarratalnak készitésére, Ezek
a vizszintes vagy az 4116 gerincil tarté két varratit készitlk el egyszerre.

A teljesitményfokozds céljabol kialakitott kétfejes gépek - melyek egymis melletti
vagy egyméis mogittt huzalelrendezéssel, kbzds vagy osztott tvburokkal dolgoznak -
egyre gyakrabban nyernek alkalmazast.
1 J !
Nagyobb munkadarabok foként tartdilyok, csovek hossz- és kereszt-varratalnak ké-
szitéaére sokféle, tobbcélu, speclélis Alltthat6 karos-. vagy portilkialakitisu automata
“hordozé6t alakitottak ki,

Egyedi feladatokra - pl. ortotrép hid - pilyaelemek hosszborddinak hegesztésére az
NSZK-ban hatfejes portilt szerkesztettek, mely az egy pilyaegységen levd 12 h053z~
varratot két lépcsfiben elkésziti

1

Kiilon berendezéseket fejlesztettek ki a kényszer (filggoleges, haréint) helyzetil varra
tok hegesztésére.:

ih i |
Gyakort, hogy a gép éll s a. munkadarab mozog, forog. Erre a célra is igen sokféle
‘berendezést, gorgds~, gylirtis-forgatékat, manipuldtorokat stb. alakitottak ki.

Ezek a tobbnyire hatalnihaﬂberendezések igen koltségesek és - bir a termelékenysé-
get jelentGoen névelik - beruhdzdsuk.csak nagyobb szérta esetén lndokolt.

A fedettivii hegesztés véfgrehajtész‘inak elOsegttésére sokféle - gyakran hidraullkusan
mozgatott, migneses vagy mechanikus rogzitésii ~ flirddbiztositast c€lz6 berendezés
nyer alkalmazést. Ilyen pl. a siklemezek tompalllesztéséhez kifejlesztett porpirnis
mignesasztal, vagy a nem jarhaté csdvek hosszvarratalnak készitését segltd hidrauli-
kus karos porpirnés késziilék, a tartdlyok krvarratalnéil alkalmazhat() portartd

szalag.

A meg nem olvadt fedGpor visszanyeérésére vagy kﬁlonéllé vagy a traktorra szereit
(pl. az ESAB gépeknél) porgzivokat alkalmaznak, '




—— TN

201

A fedettivii hegesztésnek altaldban az automatikus viltozatit alkalmazzdk, Ritkdn a
félautomatikus viltozattal is lehet taldlkoznl. Ennél a traktor elmarad, helyébe kézzel
‘vezetett pisztoly keriil. Ezen van a feddport tarté tolesér is, A max. 2,5 mm vastag
hegesztd huzalt - a véd8gizas hegesztéshez hasonlbéan - mintegy 3 m hosszu hajlékony
csbvon huzaltovabbité motor télja a pisztolyhoz. Ennek porréteg alatt torténd vezeté-
se meglehetOsen kényes, nagy gyakorlatot fgényld feladat. .

I

6.2.3 Hoiéganyagbk
A fedettlvil hegesztés hozaganyagal a huzal és a fed8por.

A hegeszid huzal szerepe a varratkészitésnél elsgsorban a hegesthtv létfeh(vésa,
fenntartasa valamint a heganyag képzése és blvizése. !

A huzalok C-tartalma - a varratrepedések elkeriilése érdekéhen - ¢élszertien 0,10%
‘alatt legyen (a gyakorlatban elSfordul 0,15% C tartalmu huzal {s), a P és S tartalom
(egyenként) kivdnatos felsd hatdra 0,08%. Vannak csillapitott. (St ? 0\ 30%) és csll-
lapitatlan (Si ax 0,10%) huzalok. Az Mn tartalom Altaldban a jelml%é alap]aul szolgl~
16 fontos jellemzd: 4ltaldban 0 5%, 1%, 1,5%, 2% és ritkén 3% Mu tartalmu huzalok
keriilnek forgalomba. : _

Korébban a fedettivii hegesztés huzaljal - f6ként gyartist okokbél - egyéb btvizoket
nem tartalmaztak (a varratfém sziikséges 6tvbzését a fedSporra biztdk), ma azonban
mar gydrtanak Ni (1,0-1,5%), Mo (0,4-~0,6%) és Cr (0,5-0,7) 6tvozésii huzalokat is,
' melyeket 6tvozott acélok hegesztéséhez alkalmaznak,

A jaratos huzaldtmérck: 1,2; 1,6; 2,0; 2,4 mm a_vékonyhuzalqsf, 3, 4, 5, 6 mm,
ritkabban 8, 10, 12 mm a normil huzalos hegesztéshez, Gyirtanak tovabba kiilonbo-
26 keresztmetszetu szalagelektréddkat foként felraké-, de kotShegesztéshez (8. .

’
A huzalok feliilete dltal&ban rezezett. Fz egyrészt a jobb éramfelvétel céljabol, més-
részt a korr6zi6 ellen szolgil, Fontos a torésmentes, egyenletes tekercselés. Régeb-
ben nagy Almérdiil tekercsekben hoztik forgalomba a huzalokat, amelyeket felhasznéd-
l4s elBtt - megfleleld segedberendeaéssel - a traktor huzaldobjira 4t kellett csévélnl.
Ma mar tobbnyire az egyes gyirak a sajit gépetkhez kézvetleniil felhasznilhato teker—
caekben sz4llitjik a hegesztShuzalt,

A megfeleld Gsszetétell (fdként Mn otvozésu) huzal klvilasztisa - a fedopor és az alap-—
anyag fiiggvényében ~ fontos feladat, : :

A huzalatmérd helyes megvélasztisa szintén a varrat minGségére de a termelékeny-
ségre is alapvetoen kihat6é kérdés.

A fedettivi hegesztés ritl&ébbqn alkalmazott valfaja a hﬁlés—-bevonatu huzalokkal torté—

no hogosztés, Lzoknél a feduport - hasonléan a kézl ivhegesztd elektr6dihoz - bevonat
alakjdban a huzalra viszik, Lepattogzfisdnak meggitldsira a bevonatot dré6thiléval

_ stabiliz4ljsik. El6nye, hogy kevésbé érzékeny a lemezszennyezodésékre de a varrat
minBsége, kiilalakja kedvezdtlenebb a fedoporos eljirasénil. o .




202

A fedogdr szerepe lgen jelentos els8sorban a varratfém btvbzése, ezen tul a levegs
tivoltartisa, az ivkaverna kialakitdsa, az lvstabilitds és az Smledék klg:izosodﬁsﬁnak'
: biztos!tésa a varrat form#ildsa, a lehiilés sebességének csokkentése e

A porok osztélyozﬁsa tobbféle szempont szerint torténtk,

Gyﬁ.réésméd alapjdn olvasztott é;fs kerdmia porokat kiilsnbSztetiink meg,

Az olvasztott porok gyirtésa az alkot6k eldkészités utdnl - tv-, vagy ling-kemencé-
ben térténd - megolvasztish6l, apritisbél, osztdlyozdsbél 4ll. :

A kerimia porokat két csoportra osztjuk.
A szinteriz4lt porok alkotéit 6rlés, keverés, préselés utén léngkemencében 1000-1100°
C kozdtt 1zzitjdk, majd darabolis, osztilyozis kovetkeazlk.
Az agglomerilt porok alkot6it finomra Grlés és keverés utdn apré goly6cskikka ragaszt—
jak Ossze, ezt az alkoték legalacsonyabb reakcléhomérséklete alatti homérsékleten
- torténd szarltds és osztilyozis kovetl.
: M[nﬁségt acélok (C D, E kategéria) hegesztésére csak a kerém{a porok alkalmasak.

Kémiat jelleg alapjfm savas, semleges és bézikus porokat klilonbdztetiink meg, asze-
rint, hogy savas vagy bézikus kémhatdsu alkot6k vannak tSbbségben. A fedGpor-gyir-
tasnil jaratos fobb gavas oxldok a 8t0,, és TIOZ, bézlkusak a MnO Cao, MgO '
semlegesek a CaF,, Al O stb .

A savas porok hegesztésl tula]dons&gal kedvezobbek, de alkalmazasukkal a varrat-
fém magasabb 5 és P tartalma, valamint nemfémes zfirvényossig jar, szemben a
b4izikus porokkal Ez ut6bbiakn4l a varratfém étmenett homérséklete sokkal aiacﬂo—
nyabban van. . o

Fontos tulajdonsdga a fedoporoknak az Mn és a St hatésfok azaz a hegesbtésl feazlilt-

ség nbvekedésével a mangin és sziliclum felbtvozodés ndvekedése, mely kedvezStlen

méreteket Slthet. Ujabban olyan bizikus porokat fejlesztettek ki, melyek llyen sZem-—

pontbél semlegesek . :

Az osztilyozés torténhet még

. az MnO tartalom alapjé.n

- MnO mentes, kdzepes (kb. 30%) és magas MnO tartalmu;

szemcseméret alapjdn (fGként az olvasztott porokndl)

- durva (0, 75-3 mm), ktzepes (0,5-1,5 mm) és finom (O 1 0 5 mm) szemcsé}ﬂ

a szemcseméret alapjin : :

- livegszerii és habkoazerti

a viszkozitis alapjin

- - kis, kbzepes és nagy vlszkozltﬁsu

az 4ramterhelhetdaég alapjan

- nagy (5000 A-ig), kbzepes (1200 A-ig) és alacsony (600 A-—lg) éramterhelhetoségﬂ, _

a felhasznéildsl.cél szerint

- pl. gyorshegeszt8, vékonylemez-hegesztd, kitdhegesztésre alkaimas felraké-he-—
gesztésre szolgild stb. fedoporokat kﬁlonboztet{lnk meg, - :
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A felsorolési szempontok utalnak egyrészt a porok hegesztési tula]donaégalra més-
részt otvozo szerepﬂkre :

A megfeleld por klvﬁlasztésa altaldban é két sazempont azerint torténtk..

A hegesztéstechnlkat szempontok megkdvetelik a stabtl lvet, a szép varratkiilalakot,
a porozitasmentességet, a konnyii aalakeltévollthatésﬁgot ritkdbban a lejtdn (5-15%)
valé hegesztés lehetdségét.

A varratotvbzés szempontjal a varrat kedvezd kémiai teazetételére, ezen keresztiil '
a megkivant mechanikat tula]donségokra foként pedlg a repedésmentességre vonat-
kozé igények kielégitését szolgaljak,
A megfelelS feddpor kivilasztisa - az alapanyag, a hegesztohuzal a varratfajta, a
lemezélklképzés és a hegesztési paraméterek figyelembevételével térténd - (gen
fontos feladat. A kérdés bonyolult volta miatt tobbnyire csak prébahegesztés utjdn
donthetd el egy fedSpor adott célnak megfelels volta, A varratfém vegyl Gsszetétele
(bdr ez elméleti uton is szémithat6) és mechanikai tula]donsagai csak roncsoldsos
vizsgilatokkal 4llapithaték meg. A szokisos prébikon (szakité, hajlits, iito) tul, csi-
- gzolat ig készitends, mely a. baolvadési viszonyokrél, a varratalakrél, a szdvetszer-
. kezetrdl, az esetleges varrathibikrél és alapanyag feledz8désrél ad felvildgositast.
Magyarorszigon jelenleg porgyfirtis nem folyik. Az olvasztott porok koziil nagy
mennyiségben 1mportﬁl]ék a SzU-bél az AN 348 A jelii nagy MoQ tartalmu olvasztott
port(B mindségii acéloklgalkalmas) Ismert még a Linde LW 280 jelii pora (C minoség-
re meglelel6). Keridmia porok koziil (viltakozé dramu hegesztéshez) a BBC 600 és a
"BBC 772 (gyakorlatilag a kett0 keveréke) ismert (D mindségig beziroélag eifogadhatsé),
Az QERLIKON cég OP 100-as pora a C min8ségii, az OP 42 TT pora pedig az E ming-
ségii acélok (egyenirammal végzett) hegesztéséhez {s alkalmas - természetesen meg-
felelﬁ huzal, hegesztésl paraméterek és lemezélklképzés esetén C

A fedSporokat, f&ként a habkoszeru kerimia porokat felhasznﬁlés eldtt 300 C-~on hé-
rom Orén it szdritani kell. : :

6.2.4 Hegesztéstechnolégla ' L
\ : }

Az elozbdekben mar utaltunk arra, hogy a fedettivii hegesztéssel késziilt varrat ming-
sgége tag hatirok kdzbttt valtoztathaté a huzal-por kombindcléval, a hegesztésl paramé-
. terekkel a varratkialakitis médjaval., Ezek a varrat vegyl Osszetételét, alakjat, szo-

- vetszerkezetét és Végeredményben mechanikai tulajdonsigait hatirozzak meg. Gyakor-
lati tapasztalataink szerint adott alapanyag, huzal és feddpor mellett {s, csupfn a le-
élezés mb6djdnak, a hegesztési paramétereknek valtoztatisival (nagyobb leélezést
azdg-, alacsonyabb Aramerdsség, lvfesziiltség, tobbsoros hegesztés - azaz kedvezSbb
vegyl ‘dss%etételii, szivetszerkezetii 68 alaku varrat) az 4tmeneti hdmérsékletet +20-
C-r6t -40" C-ra le lehet vinni.

Az emlitetteken tul igen fontos a leélezés hibétlan, a varrat teljes hosszdban azonos
volta, az illesztés hézagmentessége (gyakorlatilag csak néhdny tized mm engedhetS
meg). Alapvetd a hegesztendd anyag fémtisztasdginak - rozsda-, réve-, por-, zsir-,
olaj-, nedvességmentességének - biztositisa. Jelentds az drambevezets réz-pofik
“karbantartis, a hegesztSfej, a huzalegyengetS gondos beéllitdsa, a pontos varratmen-
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tl vezei;és.

A fodettivll hegesztés varraténak min8ségét a felsorolt gokféle tényezd mindegytke
befoly4solja. Megfeleld eredmény csak akkor vérhats, ha minden vonatkozfisban a
helyes uton jirunk. EbbS! egyértelmilen megillapithato, hogy a szébanforgé hirom-
féle ivhegeszt§ eljirfs koziil a legnagyobb szakérteimet, gondossigot igényll. Meg-
foleld kivitel esetén azonban a legjobb min8séget és a legnagyobb termelékenységet

eredményezi.

6. 2.4;_1 A fontosabb hegesztésl baraméterek

- az framerdsség .ot
- az lvfesziltség
- - a hegesztésl sebesség
- a huzaldtmérs (dramstirliség) .

- a polaritds = - s o ' :
varratalakra gyakorolt hatdsdt a 130-134. sz. fbrékon, {ll.- grafikonokon mutatjuk

 be, milg a lemezdblés és a varratvilyu szbgének befoly4sdt a 135-136. sz, #brik
~ szemléltetik. L . . : L
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Az {vfesziiltség befolydsa a varratalakra
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A hegesztésl sebesség bafolyﬁsa a varratalakra
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g Az sramsiirliség befolyssa a varratalakra

134, fbra

A polarltds befolydsa a varratalakra . '

| | | 135, fbra o
A le'l.l.ae-zdfilé.s befo_lyﬁéa'éj varratalakra ("a'": ‘ief'elé; "p: felfels hegesztés)
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A varratvﬁlyu befolydsa a varratalakra

A fedettivii hegesztést - tekintettel a viszonylag nagy ﬂirdé’méretré - leginkabb vilyus,
vagy vizszintes helyzetben vépgzik. Killonleges segédberendezésekkel - gorgts, vagy
pofés filrdGbiztos{tissal - azonban fuggoleges és harént helyzetu Yarrat_?k is készlthetok
ezzel az eljarissal, .

A varratokat (lehetb’leé) egyik végtol a masikig megszakitds néllgiil kell elkéezttent &6
kifut6lemezen kezdenl és befejeznl. '

6.2.4.2 A vizszintes helyzetil tompavarratokat leggyakrabban I kettds Y és kettds

U élelokéazitéssel ; , ; o _
- gegédeszkdz nélkiil, vagy . . s R _

- segédeszkdzzel : ‘ . - Ty

hegesztik. : ‘ ' :

A pegédeszkiz nélkiili hegesztés esetén - a flizéssel (4ltaldban kézl ivhegesztéasel)
rogzitett lemezeket - csak kétoldalt hegesztéssel, tehat legkevesebb két sorral készit-
hetd teljes értékii tompakotés, Az I éleldkészitést dltaldban 10 mm-ig (k(vételesen
egészen 18 mm-ig), a keit8s Y varratalakot 40 mm-ig célszerii alkalmazni, mig az
ennél s vastagabb lemezek kettos U varrattal hegeszthetdk 8ssze a legkedvezﬁbben
Tobbsoros hegesztés esetén feltétleniil kivdnatos a lemezeket egyas sorok, (ll. réte-
gek elkészitése kbzitt tobbszor atfordltani. EZuton a zaugorodﬁs#hatasa teljesen klkﬁ—

' saoboiheto

A pegédeszl®zzel torténd hegesztés

- réz-alitéttel
- porpéArnfval
- acél alatéttel, vagy
- kombinalt hegesztéssel
vitelezhets ki, egy-, vagy kétoldall hegesztéssel, egy, vagy tobb sorral, li. réteggel.

A rézalatétet - melynek kozepébe a gyokoldali varratdudor szdméra megfeleld hornyot
szokfs ktképeznl - akkor ad kelld fiirdSblztosltast, ha az Bsszehegesztendd lemezek-
hez hézagmentesen csatlakozik. Ezt killon8sen nagyobb varrathosszak esetén nehéz
megvalogitanl. Kevésbé kényes a helyzet ha a rézalﬁtétbe nagyobb hornyot képeznek
kl és ebbe fedoport helyeznek . . \
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Lényegsaen kedvezo’bb feltébeleket gyakorlatllag a legklvé.lébb fiirdobiztosltist nyujt-
ja a poggﬁrna, killdntsen, ha mégnesasztallal van komblindlya. Ezesetben a lemezeki
flizése elmarad, -tokéletes a firddbiztositds, egyrészt az htrogyds, mfsrészt a gydk-
oldall levegSvédelem szempontjdbdl. Egy porpirnfis mfignesasztal keresztmetszetl
elrendazését a 137.sz. 4bran szemléltetiik.

PIUNKADARAS

L ___POR
VAIZONBYRNOLAT

Ly

romLg.

AONES

_ | 137, 4bra |
Pofp_ﬁrntis mégnesasztal kereszl_:metszetének elvi védzlata
Az acél-aldtétlemezes varrat az el8bbiekkel szemben egyszerub‘b és olesébb, beren-

dezést nem LgénylS megoldis. Ezért a gyakorlatban - foként olyan nagy szerkezetek
" helyszint varratinil (pl. hidak p4lyalemezelnél) ahol a munkadarab forgatésa nem

: megoldhat6 itl. ahol a faradédsl szildrdsdg és a ridegtdrés szempontjal megengedik -

{gen elterjedt.
A lemezéleket (it nem Bzilkséges lerézselnt, az élek kdzbttl hézag azonban legalfibb
12 mm kell legyen. Az alitétlemez vastagsdga - a nagy drameroOsségek mliatt, szemben

. kézl ivhegesztéssel (aho! 3 mm s elegendd) - 8-10 mm-re vélasztand6 (138, ﬁhra)

§

Ly o

 -’, ' , i, 12 mm. aJJZEHIGEaﬂFMDJ JE{EM_

7///////// 7 ///////////:.

Y e e T S \\\\~ B Ct
R  ~40mm, | |

138. ﬁ.bra
Varratelrendezés acél alététlemezes fedettlvﬂ hegesz.téanél

. \ ,
40 mm—nél nagyobb falvastagsﬁgu lemezek dsszehegesztésénél a hézag oiymédon ala—
kitand6 ki, hogy az automata hegesztofele abba beleférjen. SRR -
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A kombinélt hegesztésre altaldban ott kerlil sor, ahol més Bégédeszkﬁz nem alkalmaz-
haté, vagy ahol a lemezeldkészités gyengébb mindségi (tul nagy az illesztési hézag),
Ilyen esetben a gydkaort (Borokat) elére elkészltlk kézl vagy védogﬁzas ivhegesztésn
sel (139. ébra) _

T (*
139, 4bra !
Fedetttvu hegeaztés kézi ivhegesztéssei készitett: tﬁmasztd gyoksorral .

6.2.4.3 A sarokvarratok {¢s K-varratok) hegesztése célszerilen vélyu helyzetben
torténik. Ilyen esetben viszonylag nagy méretil varratokat (a = 8-10 mm) is lehet egy
sorban készitenl, ha més szempontok pl. a repedés elkertilése, a finomabb szovet-
szerkezet lgénye - ezt ki nem zirjék. Vizszintes: helyzatben a'= 5 mm-es8 varratnil

---;-_--nagyobb nem-készithetd, mivel.a fliggbleges falon erds. szegélybeégés képzddik és a

varrat aszlmmetrlkus lesz,

A mély beolvadas kovetkeztében a vékonyabb lemezeknél (8-10 mm) leélezéa nélkul
is kéazitheti'i K-—varrat (140 fibra), ' . :

r—\’h—

12 L

o

' . . . .
. -

| - 140, fbra | _
Leélezés nélkiilt lemiezen fedettivil sljdréssal készitett K-varrat

A

A terven szereplb eloirt. 11" méret -~ ha a szerkezetl szempontok ezt megengedik -
1,3-al oszthat6, mivel a beolvadéis tényleges mélyaége - még kis aramerosaég ege-

tén s - ennél ttbb (141 fibra),




210

= i S 141, fbra

Mélybeolvaddsu eljirdssal késziilt varratil figyelembe vehetd a’ méret

6.2.4.4 A fedettivll hegesztésnél Altaldban mindazok a kills§ és belsS hibdk eldfordul-
nak, melyek az lvhegesztd eljirfsokra jellemzok, magukon viselik azonban a fedettivii
hegesztés sajatosségalt '

A leggyakoribb hiba:a g{tzlyukacsosodés f8ként a gydkben végigmens soros elrende-

zéssel ({lyenkor az Bsszerepedés veszélye fennill), de elofordulnak egyedl nagymé-
retil gAztémlok s, Védekezés ez ellen elsfsorban a lemezélek tisztintartisa, a fedd-
por kiszaritdsa, esetleg a lemezélek elGmelegitése, vagy més huzal-por kombinicié

alkalmazésa. :

A mésik jellegzetes hiba a repedés, mely hossz vagy keresztlrinyban egyardnt eld-
fordulhat. Megefeleld hegesztési munkarend és hegesztBanyag alkalmazisfval elkeril-
het6. Eldfordul végkréter-repedés, ezért célszertl azt a kezdSlemezre kivinnt, vagy
a krétert klkoszorﬁlnl

iti : ;I
Gyakori a gyokhlba,amit a paraméterek, esetleg az élkiképzés médésitandval, sziik-
gég esetén gyBkfaragissal lehot eikerﬂlni A hegesztifej ferde bedllitisa s okozhat
gyokhibat.

Felilleti hiba ritka jelenség, mtvel a fedetttvﬁ hegesztés & jeilemzoje a kivalé varrat-
_feltilet. Ha mégls eldfordul, paraméter-, esetlegfedopor-vﬁltoztatﬁssallehet meg-
sziintetni. Salakzérvﬁny. 68 kitéshiba szintén nem jellemzdek a fedettivil hegesztésre,

6.2.5 Az-eljiris elfnyel, hitrényai, alkalmazéisi teriilete

A fedettlvll eljirés f& elSnye a nagy teljesttmény, mely a varratkeresztmetszet nbve-
kedésével - a kézl és COZ—es hegesztéshez képest - egyre JelentGsebb, a kéthuzalos
eljirssal (esetleg vaspor adag‘olé.ssal) még fokozhat6.

Tovéabbl el8nye a k{vﬁlé varratmlnoség, mely egyrészt a varratfém mechanikal tulaj-
donsigaiban (az 52 E mindségl fokozat is elérhetd), masrészt a varratfeltilet sima,

7’

P
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egyenletes a tArgyalt méslk két el]ﬂr&shoz képest sokkal szebb voltﬁban jut kifeje-
zésre. JelentGs az is, hogy - f6ként nagyobb varratkeresztmetgzetek esetén - viszony-~
lag csekély deformécibkat okoz. Fontos, hogy a gép kezelése kdnnyu munkit jelent,

a fedett {v nem zavar,

Az eljéraa hétrényal kozé sorolhaté az, hogy lgen igényes a varratélelokészltés a
tisztasag és foként a hegesztés technol6gia elemeinek - ela8sorban a huzal-por kom-
bindci6 és a hegesztésl paraméterek - helyes megvilasztssa tektntetében Kedvezdt-
len még a nehézkessége és az, hogy a viszonylag nagy traktor sok helyet foglal, szli-
kebb helyekre nem fér be. A fedett Lvil félautomatikus eljdrsds e tekintetben kedvezébb,
de itt més oldalon sok hitrény jelentkezik (a pisztoly a nem ldthats ivben valé, igen
nagy figyelmet igénylG és nehéz munkat jelentd vezetése, a huzalelGtolds problém4i
stb.). Hétrdny az is, hogy csak valya és vizsz intes helyzetben hasznalhaté, (lletve
a poaiciéhegesztéshez bonyolult kbltséges berendezések szilkségesek. Végezetiil a
berendezés 4dra viszonylag magas (hﬁrom-hatszorosa az egyszerti kéz[ Aramforrisé-

. {
(IR

nak). ‘ ' S §

Az alkalmazisi teriilet az el6z6ekbdl kdvetkezlk: minden hosszu (0,5-1 m feletti),
egyenes sarok- és tompavarrat, kiilsnbsen nagyobb varratkeresztinetszetek esetén
{tompavarrat 6 mm-es lemezvastagsdg, sarokvarrat 4 mm-es méret felett) mind a
37-es8, mind az 52-es szildrdsagl kategdrisba tartoz6 acéloknil célszeriien fedettivii
eljaréssal készitendd - amennyiben az ahhoz szlikséges feltetelek (hozzéférhetoség,
élklképzés hegesztési helyzet stb.) blztositottak

G.3 A COo, Védog{lzas hegesztés

A széndioxid védogizas hegesztésre mir a harmincas években gondoltak, gyakorlati
bevezetésére azonban csak az Stvenes évek elején kerlilt sor, amikor is - megefeleld
huzalbtvbzés révén - sikerlilt megoldani a védogﬁz oxigénjének passztvélasét Az
eljdrds szfimtalan elnye kivetkeztében gyorsan terjedt és terjed napjalnkban is. ‘Ha-
zankban az Otvenes évek végén keriilt bevezetésre, Ma mér a legtsbb nagy és kozép-
lizem rendelkezik CO, berendezésekkel, de sok. még a tennivald e gzaketerillet sziik-
séges szintl muveléaének érdekében.’ i:

t

6.3.1 Az el]arés lényege - -
A 002~véd6gﬁzas hegesztés vizlatdt a.142, fbra szemléltetl.

A hegesztShuzalt gorgdk folyamatosan - azonos sebességgel - tovébbitjdk a hegeszto
fvbe. Ez COZ—-védogéztérben jol lathat6an ég. Az Aramot réz Arambevezetd fuvoka

tdpldlja a huzalba, kbzvetlenill az tv el8tt. Igy viszonylag nagy Aramer8sségek (80

600 A) és aramBUruségek (100-300 A/mm ) alkalmazhat6k, ami kedvezo leolvaszti-
si teljesitményt (2-6 kg/6) és beolvaddsi mélységet (1-3 mm) eredményez.
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Az eljiréshoz vékony huzalt (# 0,8-2,4 mm) alkalmazunk, Igy viszonylag kisméreti
hegflirdd keletkezik, ami egyrészt finomszemcsés szivetszerkezetot eredményez,
mésrészt poziciShegesztést tesz lehetové. A varrat félﬂle_tén csak {gen vékony, nem
baeszefiiggd, livegszerll, kinnyen.eltdvolithaté salakréteg keletkezik,

Az eljiras legfSbb jellemz8je, hogy az (v védelmét CO, védogazzal oldja meg. Ez

a - szobahSmérsékleten semleges - giz a hegeszt§ ivben szénmonoxlidra és oxlgénre
disszociil: :

R
gAY ‘
S ‘ . 200, 3 .200+0,
A szabaddé vAlt oxlgén reakoléba Lép az lvben és fiirdében levd fémekkel és ghzokkal.
E kedvezGtlen hatfsu folyamat ellensulyozéséira az eljiréshoz Epeglﬁlts, nagy St

(0,8-1%) 63 Mn (1-1,5%) tartaimu huzalt haszndlunk. Igy megoldédik egyrészt a var-

ratfém redukciéja, mésrészt giz lyukacsosodisfnak elhiritdsa.

Kétségtelen azonban, hogy ezzel az eljirdssal a varratfém Gtvizés szegényesebben
blztosithat6, mint a kézi {vhegesztésnél a bevonat, és a fodettivii hogesztésnél a fe-
dépor révén. Ez jelentkezik {s a varratfém magasabb dtmensti hOmérsékletében.

A COz—védf)’g&zas hegesztés ezért ltalsban csak a "B" mindségli, gondos technolégla
mellett a "C" min8ségli acélok hegesztéaére alkalmas. \ ‘

A hidnyossigok kikilszBbblésére kife)lesztették a porbeles huzalokat. Ezeknél a ¢80
keresztmetszetil huzal belsejében levé hegeszt8 por 6tvdzd hatdsa 4 varratfém mecha-
nikat tulajdonségait kedvezdbbé tehetl. A porbeles huzaloknak két tipusa ismeretes:
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a védOgizas és az BnvédS. Ez utébbiban a levegs tvoltartésihoz szitkaéges védSgdzt
a huzalban levd por fejleszti, igy CO, giz alkalmazisa nem szilkséges.

Porbeles huzallal tdrténd hegesztéskor a varraton salaktakaré képzddilk. A porbeles
huzalok kedvezobb hegesztésl tul’ajdonsagokat s blztositanak. Ez a nyugodtabb, ki-
sebb frocskdléssel jaré hegeaztolvben és a simdbb, kevéshé domboru varratalakban

jut kifejezésre. Bar az ilyen huzalok dra kb. duplfija a tdmor huzalokének a felsorolt
elonyok val6sziniivé teszik elterjedésiiket. . .

A CO, el}ards leginkdbb félautomatikus véltozatban (a huzal hegeszt6 v felé torténd
tovﬁbﬁttésa automatikus, a varrat tengelyében kézzel vezetik) terjedt el. Kivdléan
alkalmas azonban automatikus, s8t teljesen automatizalt (az emberi beavatkozés tel-
jes klkﬁszobolésével) hegesztés végrehajtisira is. ;

6.3.2 Az el]ﬁrés berendezései és segédeszkizel

Lo N
Az egyszerii - félautomatikus ~ CO, berendezés £6 részel az Aramforris, a vezérlo-
szekrény, a huzalelStols késziilék, esetleg a vlzhﬁtﬁberendezés a hegesztopisztoly
a tomlokoteggel, a gazpalack a gdzmelegitovel 68 nyomﬁscsokkentovel Ezek legfGhbb
jellemzait az alébbtakban részletezziik. _ -

Az framforrds kizdrélag egyendramu lehet. FOként a hegesztd egyenirinylté van el-
terjedve, de tsmeretesek a generitorok is (pl. az NDK gyértményu Kjellberg KW 510
VC tipusu igen kivals).

A 002 hegesztés dramforrisait6l megkoveteljiik a vizszintes (laposan esd) jelleggdr-
bét. Ez ~ hasonl6an a vékonyhuzalos fedettivil hegesztésnél elmondottakhoz - bizto-
gitja az egyszerii ivgyujtast és a stabil hegeszto ivet. -

A gép dinamikus tulajdonsigai ennél az eljé.rﬁsnél kiilonBsen fontosak. A nyugodt,
csekély frocskiléssel jaré és sima, egyenletes varratfeliiletet eredményezd legkedve-
zobb induktivitis ezért a COy védGghizas hegesztés Aramforrdsain 4ltaldban megfeléld
fojtétekercsek révén, hdrom negativ p6lus-kivezetéssel van biztositva. Ezek koziil
mindig az éppen alkalmazott paramétereknek legmegfelel6bbet kell kivilasztant. A

tul kicsi induktivitds (az Aram rdvidzirds utin tul lassan éri el a maximumot) er8s
frocskolést, a tul nagy induktivitds nyugtalan ivet, egyenetlen varratfeliiletet ered- -
meényez.

A vezérlészekrény feladata a hegesztés egyszerii, sikeres végrehajtisihoz szlikséges
miiveletek szabdlyozdsa. A hegesztés inditisa és leéllitdsa ugyanis a - pisztolyon levd
- egyenetlen kapcsold segitségével torténik. Ez - a vezérloszekrényen keresztiil -
miikddtett a gdzaramlast (mely a kellS iv-védelem érdekében az lvgyujtds elStt indul
ég a hegesztés befejezése utfin is tart még), ia huzal tovabbttést a hegeszt8 dram
be- éa k{kapcsoléat valamtnt - vizhtitéses pisztoly esetén - a hutt')'vlz clrkuléci6t.

A huzalelﬁtolé kéaziilék (a huzaldob tartéval egylitt) tsbbnyire a vezérlGszekrénybe

van beépitve. Ennek tartozékal a motor, a hajtémii, a huzaleldtols gorgdk és a huzal-
elStolds sebességét (ezen keresztiil a hegesztGiram erosségét) fokozatmentesen szaba-
lyozé kezelogomb valamlnt a huzalosévét tart eszkoz. '




214

A hegeszt8 huzal (a félautomatlkus berendezésnél) egy {(Altalfban 3 m hosszu) flexibl-
Its cadvin jut a hegesztl plaztolyba. Az egyszerli berendezések - timbr huzal eseté-
ben egy, porbeles huzal esetében két pirhuzamos tengelyit, ‘a motornil elhelyezett

gorgépar segltaégével - t6ljdk a huzalt. Ez - a csdben és az ArambevezetS fuv6kanil

13

fellépd surlédési ellenflidsok, valamint a vékony huzal rugalmas kihajlésal miatt -
gyakran akadozé huzalmozgissal Jar, ami a hegesztési folyamatot lehetetlenltl, A
probléma kikliszobdlésére egyes cégek (l. a svéd ESAB) olyan pisztolyokat épltenek,
melyekben (elekiromos Arammal, vagy siiritett levegfvel mikddtetett} huzé motorok
segltik a huzal tovabbitdst ('push-pull” rendszer). Az igy kétségkiviil megoldott huzal-
tovébbitis azonban az amugy sem kdnnyl pisztoly elneheziiléséhez vezaet.

A Hobart cég a probléma megolddséra ujfajta rendszert vezetett be. Ennél két (30 dkg
sulyu, 38 mm #tmérdiii, 146 mm hosszu) elektromotor hdrom, egymfssal sziget be-
z4r6 tengely koriil forgs gorgs segitségével azonos sebességgel t6lja, iil. huzza a hu-
zalt (143, dbra). Ezzel a rendszerrel - kizbelktatott motorok segltségével - a tom10-
kiteg hossza korldtlanul (akér 20-30 m-re 18) nivelhetd, és igy az eljirds mozgékony-
sfga jelentSsen fokozhats,

et

143. 4bra’

A "Tinear" rendszertl huzalel8tolds vézlata

A huzalelGtolds probléméjdnak masik megolddsa, amikor a huzaltekercset a pleztolyba
helyezik, Ez az ut azonban csak vékonyhuzalos # 0,6-0,8 mm) hegesztésnél, 0,56 kg-
os huzalecsévék alkalmazdisa mellett jarhaté, de akkor is kellemetlen a pisztoly viszony-
lag nagy mérete és sulya. ‘ : T : :

N

(~
i
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A vizhiitd berendezés 250-300 A felettl Aramerdsségek esetén sziikséges a pisztoly
tulzott felmelegedésének elkerlilése céljabol (az alatt a levegd, ill. a COy géz hiito-
hatésa elegendd). A hiit6vizet elektromotorral miikSdtetett szivattyu cirkuliltatja a
tomlékdtegen 4t a pisztoly gédzvezetO hilvelyében. A rendszer meglehet8sen bonyolult,
meghibdgodéisira hajlamos (tomitések, stb,), neheziti a pisztolyt. Szerencsére az
acélgzerkezet épitésben leginkabb haszndlatos 1,2; 1,6 mm 4Atmérdjil huzalokn4l al-
kalmazott Aramerdsségek mellett nem szilkséges, 1gy ttt dltaldban léghlitéses piszto-~
lyokkal dolgozunk,

A hegeszifpisztoly kétféle kivitelben - az alkalmazandé6 huzaldtmérdk, (1l. dramerds-
ségek szerint - kiilbnb6z6 méretekkel késziil. Az egylk forma a pisztolyszeri (144.
fibra), a mésik ~ a gyakorlatban sokkal inkabb elterjedt - "hattyunyak" alaku (145
dbra),. : ‘

: 144, 4bra
A "hattyunyak' -formaju CO2 hegesztopisztoly ("a': markolat; '"b'": miikddtetd kapcsolé:;
't gézbevezetés, "d'": huzalbevezetés; "e': drambevezetd fuvoka' L L gé.zvezeto fu—
voka) - :

o0
_
4 A‘l“‘:“‘.\‘l‘\l““\‘ “““\“II\“I‘

P L LT =
‘{\\\\\\  Se— M - FE——— ‘%
e N

145, ébra
A "plsztoly”—formé]u 002 hegesztoplsztoly
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‘A léghﬂtéses plsztoly £5 részel a kivetkezdk
- - a.markolat a mifkddtetS kapesoléval (btllentytlvel),
- az érambevezeto fuvoka;
. - a gAzvezetd htlvely.
A plsztolyok azétszedhetok kiilondsen az iramvezetd fuv6kdt, de a ghzvezetd hilvelyt
is viszonylag siirlin kell cserélnl, Ezeket szilikon-olajjal szokis ‘bekennl, hogy a r-
juk tapadt hegesztésl frécskdlés kbnnyen altdvolithato legyen.

A t8ml8kéteg magdban foglalja a huzalvezeto csbvet ;(tiibbnytre acél-bowden csd) a
hegesztSiram vezetd kdbelt, a vezérld kdbelt, a gizvezetd csivet (milanyag) és -
esetleg - a viziramoltatds csbveit (mtianyag). Igy meglehotGsen vastag és sulyos,
ezért a korszeri berendezéseket "akasztéfa'' -szerli, kdnnyen mozgathaté tdmlotarték—
kal szallitjik, mely csokkentt a hegesztd terhét

A ghzpalack az oxigén palackhoz hasonlé. Benne a CO,~giz kb. 60 atl nyoméssal,
cseppfoly6s 4llapotban van. Csak a palack tetején képzodik gz. A nyomés mindaddig
valtozatlan, amig a palack ki nem {irlil. Igy a benne lev6 gdzmennyiséget a nyomés-
mér8 segitségével megillapitant nem.lehet. Segit ezen, hogy a palack hasznilat kdz-
ben 4ltaldban bederesedik addig, ameddig benne a folyadék felér. Megéllapithat6 a
gézmenny[ség méréssel s (1000 1 kb. 2 kg, a palack sulya fel van tiintetve).

r
A COz—hegesztés yeduktora gdznyomés mérd manométerbol és nyomﬁscsokkento
szelepbdl, valamint szabdlyoz6 csavarral elldtott g{izéramlés méraobaol 411, Ez utébbl
l/perc—ben mutatja a gé;elvételt (Altaldban 12-20 !/perq szilkséges a hegesztéshez.)

A ghzmelegitd a reduktorra szerelhetl elektromos fiitctest, 'mely\ a reduktiornak a
géz expanzl6jdval jaro htitOhatds miattt befagydsit van hivatva megakadélyoznl

A COs hegesztés kitlin8en alkalmas a legklilonfélébb feladatok automatizalt elvégzésé—
re. Az USA-ban pl. csdvezetékek tompa hegesztésére kifejlesztettek numerikus ve-
zérlést, teljesen automatikusan miikddo berendezést. '

Egyszeril tdSrelé betktatéséval a kdzinséges félautomatlkus CO,-es berendezés pont-
hegesztésre alkalmass4 tehetd, Ezuton vékonylemez 1-2 mm) burkolatok kivaléan
rogzithetdk a vﬁzszerkezethez

6.3.3 Hozaganyagok ' | . . 1

A C'}O2 hegesztés hozagfanyaga a huzal.Ez dltaldban az aldbbt Bsszetétellel késziil:

G 0,1%
~Mn: | . 1,5%
st: 1%

.. 8 - 0,03%

P: I 03%

A magaa St 68 Mn tartalom a hegesztés gordn kiég. A Vasipari Kutaté Intézetben le-
folytatott legujabb vizsgdlatok rdmutattak arra, hogy a hegesztett kités szivbgsfginak
fokozfisa cé1jab6l ~ kiiltndsen az 52-es acéloknil - kedvezObbek az alacsonyabb Si

tartalmu (0,7 - 0, 8%) huzalok,
. v
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A vegyi Osszetételre vonatkozoé elSirdsokon tulmenden fontos, hogy a huzal azonos
keresztmetszetii, tiszta, rozsditlan feliiletii és gondosan felcsévélt legyen. A COg
huzalokat - a jobb 4ramvezetés és a korré6zié ellenl védelem céljibdl - rezezéssel
gzokték bevonnl. A huzalokat kdzvetlen felhasznédlisra alkalmas m6don, dltalsban

10 kg-os8 tekercsekben, milanyag dobokra felcsévélve hozzﬁk forgalomba.,

Jaratos huzaldtmérdk:
0,8 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 2,4 mm,

Magyarorszfigon a Salgétarjini Acélarugyir gyfrt huzalokat - eddig élég gyenge mind-
ségben. A folyamatban levd rekonstrukeié utin ez a helyzet remélhetSleg gydkeresen
meg fog valtozni. ESAB gépekkel nemcsak tomdr huzalt, ‘"hanem (szovjet licenc alap-
jén, PPAN 3 jelil véddgazas és PP AN 7 jelil onvédo) porbeles huzalt is fognak gyértanl

Eddig nagyrészt importra szorultunk huzal tekintetében, Az ltthon !smertebh tlpusok .
az Qerlikon cég Carbofil, az ETARC cég NEG-55, az olasz Radelli, a Béhler cég '
EMK 6 jelli huzaljai (ez utébbi bir a legdrigibb, de a legktsebb vegyl psszetételbell
sz6ras kbvetkeztében a legjobb varratminoséget adja). A porbeles huzalok kbziil az
OERLIKON Fluxofil és a HOBART FABCQO-55 jeliiek {(smertek,: : .

A védo’gézként alkalmazott széndioxid tisztasagi foka 99, 7% kell legyen, a H és N tar-
talom nem haladhatja meg a 0,15%-ot. Ha a giz szennyezettsége magasabb, a varrat
ghzlukacsossd valhat. Ennek elkerdlésére célszerii a palackbél hasznélatbavétel elott

kb, 50 L gzt kiengednt.

Magyarorszigon csak ezutdn fog a hegesztésre alkalmas CO, giz szabvényosltisa
megtdrténnt, utdna remélhets majd a hazai giz megfelel8 min8ségben torténd eld-
- Allitdsa, ' . ERCNTE A

: . ) 7 . ! i : _

6.3.4 Hegesztéstechnolégia

A széndioxid védOgizas hegesztés a kivitel igényességét tekintve a kézl lv és a fedett-
fvii hegesztés kvzott helyezkedik el, : .

A lemezélkiképzést - az MSz 4292-66 eldirbsat szerint - fokozott gonddal kell elké-
szitenl, tisztasig és fOként {lleaztést hézag tekintetében azonban nem olyan kényes,
mint a fedettivli eljaras. A félautomatikus kivitelben, til. a kézi vezetéssel jobban
kdvethetOk az élklképzésben esetlegesen mutatkoz6 eltérések (8. .

A tomldksteg - dltaldban 3 m-es hossza - a kézl eljirdshoz képest feltétleniil korli-
tozottabb mozgast tesz lehet8vé, joval mozgékonyabb viszont a fedettivil automatlkus
eljdrdendl, ' ‘ oo . .

Ahozaganyag(huzal)kivilasztisa itt a legegyszeriibb, 'legfeije-bb azt kell eldbntent,
hogy tomorhuzallal vagy porbelassel kivinunk-e dolgozni.

A CO2-gézt - a feladattél fiiggSen - 12-20 1/perc sebességgel kell dramoltatal, En-
_ nél kevesebb nem veszl koriil kelld mértékben az lvet és fiirdst, tobb viszont turbu-
lenciit okozva szintén a levegs odajutdsit eredményezi, A huzat, {ll.. szél hasonlé
hat4su, ezért ez az eljiris azabadban L. azarelésen) nem, vagy osak kell§ védelem
mellett alkalmazhat6,
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A berendezés karbantartﬁsa, £5ként az érambevezeto fuvoka, a huzalvezeto css, a
ghzvezetd hilvely tisztdntartisa, elég sok tennlvalst igényel, {1, mellékidovel jar,
Ennek elmulasztisa viszont az egyenletes huzaladagolds, ezen keresztiil az egész

folyamat rovéisira megy.

A COz—eljérésaal szok{ts jobbra és balra hegesztenl. Ez utébbl a gyakorlatban alkal~
mazott médszer, mert - foként ha enyhe dGlésszig mellett lefele- hegesztiink - kedve-
zobb (simébb, laposabb) varratalak képzodik - csekélyebb beolvadis mellett. Egyenes
vonalu és ivelt pisztolyvezetés egyarint alkalmazést nyer. A varratokat lehetGleg
folyamatosan (tehft nem a kézl ivhegesztést utdnozva, szakaszokban) kell készitent.

Az eljirds alkalmas minden poziciéban val6 hegesztésre. Kényszerhelyzetben‘azon—

ban csak kisebb huzaldtmérdve! (max. § 1,2 mm), csekélyebb dramercGsséggel lehet

dolgoznl. Igen kedvezd varratalak érhetd el fiiggSleges, foliilrdl lefelé vals hegesz- |
tésnél. i ‘ ' '

|

A COg eljiréds kétféle médszerét szokdis megkiildnbbztetni: a rovidivit (meritett tvli).
és a normél [vil hegesztést. Ezek fGbb jeliemzdit ~ az ESAB cég adatal nyomén -a

146, 4bra szemléltetl.

‘A rovidivit eljéré.s kts ﬁram és alacsony feszliltség mellett, max, 1,2 mm huzalétmé-
roig, viszonylag csekély, hideg flirdGvel, folyamatos rovidzédras cseppétmenettel dol-
gozlk. Mindez kivil6an alkalmassi teszt gySk, vékonylemez-, és pozleib hegesztésre,
valamint rés4thidalésra.

A targyalasalnk kérébe 'tartozé acélszerkezet gydrtisban - jellegénél fogva -~ inkabb
a normdl (vil hegesztés terjedt el, ezérta kﬁvetkezﬁkben ezt részletozziik, |

Megfeleld varratmindség - az el6z8ekben részletezetteken tul - csak a h egesztési
paraméterek helyes megvilasztisa mellett blztosithat6. A legfontosabb tudnivalék itt

az aldbblak.”

Az ﬁramerosséé novelésével a leolvadas egyre finomabb cseppessé villk, az iv egyre _
stabilabb, a frocskolés csokken a beolvadasl mélység és-a varratdudor ndveksztk.

A hegesztésl feszﬁltség ndvekedése ellenkezd théau: a leolvadé_s egyre nagyobb
(esotleg a huzalatmérs tobbszbrdsét kitevs) cseppekben egyre nyugtalanabb lvben,
fokoz6d6 fricskblés mellett megy végbe, viszont a varrat lapdsabb, slmébb lesz.

Bar m{ndkét paraméter tdg hatdrok kdzott viltoztathats, a meg;felelo varratalak adott
framerdsség értékhez adott ivfeszliltséget rendel. A 147, és a 148, fbrékon graflkusan :
fbrazoljuk az g1,26s91,6mm huzalokhbz tartoz6 értékpérokat
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147. 4bra

6sazetartoz6 éramerosség—-lvfeszﬂltség értékek ﬂ 1 2 mm-es huzallal
' végzett CO, hegesztésnél )

T (7 B B
N ‘ ]

& a4/6

T
"
m '
» w5 20 I8 A0 I W0 (4]
- . : ‘ " 148, ﬁbi‘a:'-'

ﬁsazetmitfo:zé‘ éfamardsség%vfeazﬂltség értékek g 1 6 mm-es huzallal
SE T végzett C(J2 hegesztéanél

" Az framer8sség ntvelésével jelentSsen nd a leolvadésl teljesltmény. Az erre vouat— :
kozd osszefﬁggést a 149 ﬁbra szemléltetl : -

3
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Az firamer0sség 68 a ieolvadésl teljesitmény osszeﬂiggése COz—ea he-
‘ gesztésnél

A hegesztést sebesség névelésével jelentSsen csbkken a varrat szélessége, 68 kis-
mértékben a varratdudor magassﬁga és a beolvadﬁsl mélység (150 ﬁbra)

ay ) : b,

150, fbra

A h'eges‘ztésl aebeséég‘nﬁvelésének hatfisa a varratalakra ('a'': 23 cm/perc;
”b” 50 cm/pere; "c": 83 cm/perc - az egyéb paraméterek mindhirom eset-
ben azonosak I = 400 A; U 33V, huzalatméro 1,6 mm
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Fontos a szabad, éram aiattl huzalhoss'z helyes megvﬁlaszt&sa {s. Erre vonatkozé
irdnyértékeket az aldbblak adnak:

Aramerfsség (A) Szabad huzalhossz (mm)
50 S 5
100 . . S

150 _‘ I 8 .

200, . 10 K
K 250 o L 1e
- 300 L 1e
P 850 L ST A

400 - R 20

A gﬁzvezetﬁ' hitvely tévolségﬁ.nak,lll;‘ a hiively és az ﬁfaiﬁbevezetb' fuvoka viszonyd- ..
nak - framer0sségtll fliggs - helyes megvéilasztisdt a 151, fbra szemléltetl. :

LSHA TS LS
FELL TSI

ressirirssrrrr RN
ALAIIIIITISS B

I SEEEELIIISEES
L PR *

LSO TTL L TILAHSE s

a, 4 4 _
1561, dbra - R R

A ghzvezetd hﬁvé!y.- és az ﬁr:ﬁmbevéieto fuvéka alapanyagtél valé
~ helyes tdvolsfga ('a'": 50-~150 A; "b'': 150-350 A; "c"' 350 A felett) -

A polaritis szerepe {8 jelentds. Pozltiv polaritis mellett kisebb a leolvadﬁsl teljostt-
mény, de kedvezo'bb a varratalak (mélyebb beolvadis, kisebb varratdudor), csekélyebb
a frdcskolés Ezért COz-eljérésnél éltalaban a pozltlv p6lust kbtjllk a munkakébelre

6.3. 5 Az eljfirfis elSnyei, hétrényat, alkalmazﬁsl teriilete

Az eljarés:'fﬁ elonyel:

~ & nagy teljeslt:mény (a kézlnek két-héromszorosa),

-~ coekély alakvﬁltozﬁsok ‘

- mély beolvadés; .

'~ mozgékonysfg; o ' ‘ -
= ives tengelyli és kényszerhelyzetﬁ varratok készlthetosége,
- a hegesztd lv és a varraﬂ:épzéa l4that6;

-a berendezés kedvezd fira (kb duplﬁja a kézlnek)
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Az eljirés 6 hdtrdnyai: -

- a hegesztore a hdrom eljiras kiziil a legnehezebb fizikali: igénybevételt r6]]a,

- az lv fénye a legerdsebb, legkedvezotlenebb

~ a berendezés karbanfartis-igényes;

- a szabadban vald hegesztés csak korlitozottan torténhet

- a kézi hegesztéshez képest kisebb hatésugir és mozgékonysag,

- viszonylag kedvezotlen varratfelulet nagy frocskolés; ' ot

- a varrat mechanikai tulajdonsigat - a masik két eljirassal elérhqtﬁhdz képest -
gyengebbek

‘Az emlitett elonydk, hatranyok nagyjabol behatdroljik az elj{irﬁs alkalmazasl terti-

letét. |

A CQO, hegesztés foként ott nyer létjogosultsigot, ahol a fedettivii hegesztés nem al-
kahnazhaté, tehit vékonylemezek hegesziésénél, ponthegesztésanél, kisméretii

- (a < 3 mm) rovidebb - (| < 1 m), ives tengelyii-, kényszerhelyzeti varratok készité-
génél, valamint olyan esetekben, ahol a varrathoz nem lehet fedel;tlmiJ ‘traktorral hoz-
zdférni (pl. lemezes szerkezetek hossz- és keresztirﬁnyu merevltéselt bekto sarok-
varraiok készitése), o '

A varratfém mechanikal tulajdonsagal normél esetben a 37-es szilardsdgl kategbria-

P ban a "3 | kivételes gondossiggal végzett hegesztésnél a ""C" fokozatig terjedo
minosépii acélok hegesztésére teszik alkalmassi az eljdrdist. 52-es acélok hegeszté-.
se erosen megkérdojelezhetd egyrészt a varratfém gyengébb szivéssfiga, mésrészt -
kisebb méretii varratok hegesztése, ill, kisebb fa]lagos hobevttel esetén - az dtmeneti

- z6na fokozolt edzddést veszélye miatt.

Faradasi igénybevételnek, {ll. ridegtdrést veszélynek kitett szérkezeteknél nem ked-
vezo a CO, hegesztéssel készillt varratok viszonylag domboru, durvﬁn pikkelyezett
feliilete sem, _ .

A porbeles huzalok alkalmazdsival a fenti hatrianyok csﬁkkenthetfilg, de a h'u_zal maga'..
sabb ira az eljiris gazdasigossigat rontja. ‘

|
i

6.5 Az eljﬁrﬁs,klvéla_sztés&nak-miiszaki—,ga\zdasﬁgi_ kérdésel

Az eldzoekben ismertettlik a hegesziett acélszerkozetek gyArtasinil alkalmazott ha-~
rom eljdrist, elemeziiik elonyeiket, hitrinyaikat és rdmutattunk azokra a terliletek-
re, melyeken kedvezden alkalmazhaték. Ebben a poniban rividen tsszefoglaljuk azo-
kal a szempontokat, melyeket az eljirds alkalmazéisba vételénél célszerii figyelembe
venni, Ezek két csoportra bonthaték: a milszaki és gazdasfgi jellegli szempontokra.

Miiazaki vonatkozéisban az alibbi kérdéseket szokis vizsgilni:

- a hegeszlelt kbtés mechanikal tulajdonsigal (f6ként az ftmeneti hGmérséklet, mely
el kell érjo az alapanyagra eldirt értéket); :

- a varrat killalakja (varratalak, varratfellilet, szegélybeégés sth.);

- a hegesztés kivitelezhetosége (hozzﬁferhetoseg, hegesztésl helyzet, lves varrat
ath.); - S .

-a készlllékezhetﬁség,




224" "

- a lemezélkiképzésre, a tlsztaaé.gra. a nedvességre, & _légmozgé.sré valé érzékeny-
Bégo o . - . ¢ ) ’ .

G'azdaségg- vonatkozﬁs]:.nan tulajdonképpen a varrategységre esS'kBltségek Beszege a
meghatirozé. Ez az alsbbl tényezdkbil tevidik Bssze: ‘ :

- az Blkiképzés;

- az 8sszedllitds; ) :

- a hegesztési 0 és melléktds;

‘- a hegesztdanyagok; !

- a hegeszt8 berendezés (beszerzés és karbantartds); | -

- a hegesztéshez szlikséges energla; : : _

- a hegesztéssel kapcsolatos segédmiiveletek (gyokfaragis, salakolds, varratél le-
~ munkélés, elfmelegités, utéhékezelés, egyengetés, hibajavitds sth.);

- a hegesztéshez szilkséges késziilékek, berendezések koltségel.

A miiszaki szem_pontolé 4italsban elsSdlegesek (pl. hifba oles6bb egy oljards, ha a
vele késziilt kdtés mindsége nem ért el a kovetelményeket, vagy ha azon a helyen,
abban a pozict6ban nem alkalmazhat6 stb. ). ‘ : '

- A gazdaségi szempontok, melyek tulajdonképpen nagyrészt miszakl tényezokre vezet-
het8k vissza (pl.'a CO, el}irdshil salakolds nincs, a fedettivilnél nem kell gydkot
faragnt, stb.), mérlegelése mir nem ilyen egyértelmilen meghatirozé. Sok esetben
akkor 1s alkalmazunk egy eljdrdst, ha a vele készillt varrat Usszkoltsége nem a leg-
kedvezdbb. Domindns szempont lehet pl. a teljes 4tfutdst {dS, vagy csak a hegesztés!t
£61d3, esetleg mellékldd, az alakviltozsok mlnlmumon tartdsa, kapacitisviszonyok

(gépl és emberi).

Mindegylk szempont figyelembe vétele egyedl gyirt4snal csaknem lehetetlen. Més a
helyzet széria gyrtds technolégifjénak megtervezésekor. Iiyen esetben feltétlentil -
célszeril a legrészletesebb, mindenre kiterjedd elemzéssel kivilasztanl az alkalma- -
zand6 eljdrdst (eljarasokat) &s a mellérendelt segédmiiveleteket, berendezéseket,
Ehhez a munkshoz az utébbi tdoben ({Sleg az NDK-ban) mér szamlitogépeket ts igény-
be vesznok. Az'elemzés folyamatat ilyenkor a konstrukels kialakitdsdnal kell kezde-
nl, Ezt ugyanis sokszor dontd médon befolydsclhatja az az igény, hogy a legkedvezdbb-
* hegesztd eljards alkalmazhaté legyen, A hegesztés és a vele kapcsolatos segédmliive-
letek ugyanis a teljes gyArtasi 4tfutdsi idSnek és kolteégének jelentékeny részét tehe-

- tik kb,




telmények ﬁl!ando flgyelembevétéle mellett tdrténjék.

Szakszerﬁ és egyben gazdaségos gydrtds kizdrdlag az lizemtdl f ggetle
bdzison nyugodva folyhat. Az izemben a termékkel egyldejuleg lcéazﬂl}f. az tizemt " _
munka [ranyitsl &ltal "rﬁgtbnzﬁtt" technolégla sohdsem vezethet kedvezo eredményre, -

. mivel egyrészt az lizem adottsdgal nem teszlk lehetSvé az. é.tgoqdolt munkat 'masréezt |

‘ez elvonja az oda beosztottaka!; a kivltelezés egyéb feladataltél

A technoldglﬂra épﬂl ugyanls 8 programoz&s az anyagblzbosltés.” aot blzonyoa-mérték—

{g a munkavéllalds (s, A J6 technolégla a termék gazdasﬂgossﬁgﬁlg egyrészt kazvetle-

" nil - a kivitelezés lehel:b'ségelnek optlmélla meghatdrozisa réveén; masrészt kdzvet-' ’
ve - a programozis bazlsaként. a munkavégzés folyamatossﬁgﬁp lé réyén blztosltja, - .
Atechnolégla és a programozﬁs egymé.srahatésa forditott irdnyb té;férvényesﬁlheb e
egyes milveleteket esetleg azért nem az optlmélls gyértést utra; ’g pekre tervezlk

mert azok az adott idopontban A1 ‘leterh ¥

Ajé gyartﬁstechnolégla ﬂgyelemmel van a szerelésre ls,
gazdasagos szerelésnek Gyérté,stechnolégla készltése_k ta_hﬁr. a azerelésl tevékeny- |
séget 1 4t kell gondolnl és a gyartis egyes tényezOit: (pl./a 'szerkezat tizeml Bgszedl- - -
litds4nak mértéke, - -széllitdsl -, -gzerelést egységek méreth, rés!zegységek kﬁzuttl
kapcsolatok ilzeml,, vagy helyazlnt elkészltése sth, )a szerelés tecﬁnoléglﬁjanak
adottadgainak leglnkébb megfelelt’i médon kell meghataroqu hlszen 4 szerkezet gaz- S
daaégosségat végso fokon a gyartés és a szerelés egylittes kdlteégel hatérozzﬁk meg

“_vennl azaz egyea o
{létrehozﬁsaraa "

A technolégla a mlnoe_gé_gelleno zég kérdéselvel is:
tel szempontjalt ldopontjét' jo;;.ﬁ utasttast a végétvétel




‘ agy
. chndlégla[- olyamat {géhyel*aaze-
'flnti berendezése végso soron__ gydrtﬁatechnoldgla tﬁrgjﬁﬁxfébe tartozd feladat, ‘annak
Skon alésé ntogyartds 167 példa orre, és egy-
hogy a nagy darabsz&m" 6rldst beruhazﬁsok mellett LCX (lllatve csakls '

A szege.cselt< szekr‘l{cezetekné gqunl a '
‘médazeral;yoltakilelomek olBFaio
R a E
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Gyartdst megeldzd és gyﬁrtﬁskozl roncsol4sos és roncsolismentes vizsgilatok
egész sorfit igényll a hegesztett kbtések biztonsagos alkalmazisa ~ az egyszeri sze-
gecsvizsgilatokkal szemben,

Fel kell hivni a flgyelmet arra, hogy helytelen az a torekvés, mely a hegesztéstechno-
l6glat kiilon, a gydrtdstechnolégia egészébdl kiragadva kezell, A hegesztés milveletet
feltétleniil szerves és dltaldban tobbszor megismétlods részét képezik a gyartds fo-
lyamatinak.. j6 kivitelezhetGségiik alapvetSen fiigg egyéb gydrtdsi tevékenységtsl (pl.
élkiképzés mindsége, lllesztést pontossig, hozziférhetdség, hegesztési helyzet stb.),
ugyanakkor a hegesztést ts ald kell rendelni bizonyos szempontoknak (pl. alak- és
mérethiiség biztositdsa, stb.). A helyes megoldés feltétleniil az, hogy a gydrtistech-
nolégiat egységesen, kiilonbdzd szakemberek kozos munké&jaként alakitjik ki. Fontos
szerepet kap ebben a kollektiviban a hegesztEmérntk, aki a hegesztéstechnolégia ele-
mel, valamint a zsugorodisok, alakvaltozisok és legfCképpen a torést biztonsig szab-
ta kovetelmények érvényre juttatdéja. Szerepének fontossdgit bizonyitja, hogy tobb i
kiilfoldi szabviny hegesztomérndk 1étéhez és személyéhez kotl hegesztett szerkezetek

“!ll

kivitelezésének engedélyezését : i

- Az elmondottakkal igyekeztiink némiképpen megvilﬁgitanl egyréazt a gyﬁrt{lstechnolé—
gia szerepét és jelentoségét, mﬁsrészt annak sokrétiiségét.

A technolégia kidolgozAsinak m()dja a gydrtminy jellege, darabszdma, az lizem adott-
gagal, a kialakult szokfisok szerint sokféle lechet. Az egyes iizemek_ gyakorlata e té-
ren - orszighatdiron beliil is - nemesak a formdban, hanem a kidolgozis mélységé-~ '
ben is er8sen eltér egymistSl. Egyes helyeken kiilonféle elOregydrtott s a feladat
jellege szerint kitdltott tAbldzatok, milveleti utasitisok sora, mis helyeken a szerke-
zeot fejlesztése rajzos dbrikkal, egy-egy mondatos utasitissal van eldirva, megint
misok néhiny dbrit tartalmazé Bsszefiliggd szbveggel latjdk biztositva a célt,

Altaldnos érvényli "receptet” adnl a helyes technoldgia készitésére - éppen a feladat
sokrélilsége miatt - {gen nehéz. Irdnymutatisként annyit mégis megemlitenénk, hogy
tébbnyire célszerll a technolégia készitést két fazisra bontani, Az elsdben a koncep-
ci6t kkell - magasabb felkészilltségi szinttel rendelkezd szakembereknek - lerdgzitent.
Ebben - az un. "irinytechnolégidban" ~ darabolds, Ssszedllitis; hegesztés, egyenge~
tég, méretre munkalis fGbb fazisait, a méret és alakhelyesség biztositisdnak irdny-
vonaldt, a miihelyl el8zetes Osszedllitdis mértékét, a hegesztéstechnolégia fontosabb
elemeit kell elSirni, Az egyes részmiiveleteket - az irdnytechnolégiara épillve - kii-
160 utasitds dolgozza ki. Ebben méir minden egyes elem elkészitésének mdodja, a mii-
veletek sorrendjében el§ van lrva, Ehhez konnyen kapcsolhaté az anyag- és a gyarta-
sl normék kiirdsinak feladata is. Ezzel a médszerrel egyrészt a rendelkezésre 4ll6

- nyilvan kiilonboz8 képzettségl szintll ~ technolégus girda megfeleld médon terhelhe-
8, masrészt az lizem irinyitél Is differencidltan, Attekinthetobb médon kapjik kéz-
hez a végrehajtis utasitdsait, Egy mdsik 4ltaldnos érvényli javaslat az, hogy célszerli
‘a technol6giit minél részletessbben - lehetSleg minden egyes elemmel végzends min-
‘den egyes milveletre kitérden - elkészltenl, mert 6z az elOkészitd tevékenység a kivi-
tel sordn tobbszorosen megtériil. Az ilyen részletes miiveletelemzés a bérezés €s a
programkészltés legjobb aiapjaul ¥:] szolgé.lhat SR
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A technolégus szakémber feladatal < ugy gondoljuk - szintén kirajzolddtak az elozoek
alapjdn. Dont6 fontossdgunak {téljik, hogy technolégusként - legaldbbis az {rényltis-
technolégla készltdjeként - csak alapos elméleti tuddssal é8 nagy lizemi gyakorlattal
rendelkezd szakembereket alkalmazzunk. Az ezzel valé takarékoskodds tgen sulyos
rifizetésekhez vezet! A gzakember feladata - szorosan vett technolégia készltésen

tul - a tervek gyartist szempontb6! valé fellilvizsgilata, az {izemnek az 4ltala készl-
tett technolégia gyakorlatl bevezetésében vald tdmogatisa, tapasztalatok gylijtése, a
technolégiinak ezek alapjin szitkség szerintl médositdsa, valamint a szerelés a gyfr-
tis szempontjainak sszehangoldsa. Roviden Bsszefoglalva: alapos szakmai tuddson
nyugvé, széleskdrii koordinilé tevékenység. K

7.2 F8bb technoléglat miiveletek

7.2.1 ElGrajzolds
Az elGrajzolds feladarf,a az un, ""sablon''-nak elkészitése, azaz a szerkezet minden
. egyes tételének 1 : 1 niéretardnyban valé megrajzoldsa, On4llé tételt képez és tétel-
" szémot kap a tételjegyzékben - vagy més néven a részletes anyagkivonatban - kiilon
feltiintetendd minden olyan elem, mely a legcsekélyebb mértékben, tehat akir caak
- egy miiveletben s eltér a tobbitél. (A tikdrkép nem kap 6n4llé tételszdmot. )} A szer-
kezeten beliil egy-egy tétel tehit korlatlan darahsz4dmban el8fordulhat, Kézenfekvd,
hogy kivitelezés szempontjibél annil gazdaségosabban gyirthaté egy szerkezet minél
kevesebb fajta és minél nagyobb darabszémban elSforduls tételbd! 411, A rajzolds
torténhet kozvetleniil 2z acélanyagra (melyet a jeltlések jobb 1ithatdsiga érdekében
4ltaldban fehérre meszelnek), vagy - bonyolultabb esetekben - eldszdr papirbél, vé-
kony acéllemezbdl késziilt segédsablonra, a L : . .

A _téfel t8bbl - mindenben azonos - elemére a sablonrél a '"jegyezd" viszl 4t a szlikeé-.
ges megmunkilisi utasitisokat. ' SR '

‘A sablonba be kell Utnl, vagy rd kell festenl minden olyan jelzést, utasitdst, amely
az elem készregyédrtisihoz szilkséges. Ezek tibbnylre: konturvonalak, élkiképzést
el8lrasok, lyukak helyzete és (elSfurdsl) mérete, tételszédm, darabszim esetleg adag-
 széim, Atvevsd bélyegzdije sth. o a \

Az elBrajzolé munkaeszktzel tébbnyire igen egyszerliek rbvid és hosszu mériezalag,
zsineg, egyenes és derékszdg vonalzdk, karcti, pontoz6, beverdszimok és batilk,
jelzdfesték, kalapics és - a hegesztett szerkezeteknél catkkent jelentoségil ~ gybk- .
huzb szerszim, R - ' I L - -

‘Nagyobb darabszim esetén spectdlis sablonokat, segédeszkbztket készttenek, melyek
a jegyezés milveletelt kikiszbbblik. Ilyenek pl. a furésablonok, melyekben a lyukak
helyére megfelel§ atmérdjl acél furéperselyeket rogzitenek és a tétel tobbl elemét,
kotegelt 4llapotban, ézen keresztiil furjik el8. A iyukasztis, ollon és flirészen vald
daraboléds, sokszor jegyezés mell8zésével litkézGrendszerek segttaégével torténlk.

‘A korazeril langvagé automatsk - acél sablonrél, rajzrdl', vagy iyuickartya vezérlés-—
" gel - a legklilonfélébb alakos elemek eldrajzolds klkUsszBléstel t8rténo darabol&—

- gt teszik lehetSveé,
B
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A nagy szérldban készlil8 acélvizas épliletek elemetnek, f0ként a killénféle ldomacé-
loknak daraboldséra é8 a lyukaknak el8furdsira specldlls, numerlkus vezérléall gép-
sorokat fejlesztettek ki, melyek az elGrajzolds kikiiszdhtlése mellett tgen nagy telje-
sitménnyel dolgoznak (pl. a Boulton and Paui, a Waagner rendszerek stb. ). -

Az egyedi gydrtisnal és a speclilis szerkezeteknéi az eldrajzolis tovébbra ls fontos .
miivelet. Jelentosége, bonyolultsiga a hegesztett szerkezetek bevezetésével ndveke-
dett, Itt ugyanis egyrészt nem a terv szerintl méreteket, hanem a zsugorodasi, utin-
gzabasi rdhagyidsokkal nbvelt méreteket kell felvinni (ennek meghatiroziséira azon-
ban nem a rajzol6, hanem a technolégus feladata!), mésrészt gyakran a kész, vagy
félkész, térbell szerkezetl egységeken kell az utélagos méretre munkdilis, a lyukfu-
ras adatait berajzolni.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az elfrajzolds magasszinvonalu iizem| tevékenységet
képvisel. Feledssuége is jelentds, hiszen - kiilondsen nagyobb darabszdm esetén - a
legcsekélyebb tévedés (mely tobbnyire csak joval késtbb deriil ki) sulyos anyagi kdro-
kat okozhat. (Az elemek hibds volta nemcsupén a selejtpétlds, ‘hanem’ ﬁtmenett hid-

nyok révén a feldolgoz6 munka folyamatﬁnak akadéilyozéisa miatt ia jelentb’s kihatisu, )

'I. 2.2 Darabolas

A darabolis legolesébb médszere -~ mind lemezek, mind idomacélok esetén - az oll6-
z4s, Hétranya, hogy csak egyenesvonalu darabolist tesz lehetdvé, korldtozott mére~
tek mellett. Nagyobb vastagségok esetén kedvez8tieniil roncsolja is a keresztmetsze-
tot. A csapéollék csak meroleges végdsra, a gbrgos ollék V- varratalak klkepzésére

. alkalmasak, o '

Vékony lemezek, akér ives vonalu vagisira ts alkalmas, igen ligyes, sliritett levegos'
&8 elektromos megha]tésu kézl rezgoollékat fe]lesztettelt ki (pl. a TRUMPF cég)

Vaatagabb lemezek hegesztési V~, vagy X-varratél kiképzésére nagyteljesitményu
tarcsas ollokat fejlesztett ki a PULLMAX cég. Ezeknek két tipusa kiilénbdztetheto
meg: a kisebh lemezek éleit kézi vezetéssel fix gépen, mig a nagyobbakat a lemezél
"~ mentén mozgb géppel lehet megmunkélni, ' -

flJrészeles - foként kortércsés ritkdbban szalag furésszel - ldom-, kdr-, lapos-
6s szélesacélok nem tul gyors, de oles6 és j6 mindségii daraboldsédnak {gen régi méd-
gzere, Az eljards ujabban reneszfinszat éli, Icorszer{i nagy teljesitményli berendezé-
sek révén (TRENNJAGER, WAGNER stb ). :

A nagy fordulatszﬁmu' mnanyag-— és ldgyvas- tércs&kkal korongokkal valé darabolds
a fiirészelés teritletén alkalmazhatd, annél sokkal nagyobb teljesltményﬂ, korszeru

eljéiras.

A darabolés legszélesebb kbrben alkalmazott médszere a éng_\_ré.gés

Az oxtgénnek f6ként acetuén, de gyakran egyéb gizokkal (propﬁn-—buté.n foldgaz, va-
rosl gz stb.) valé keveréke ~ megfelelo plsztolyok, égbfejek segitségével létrehozott
 koncentralt léngsugarral - megolvas ztia 8z anyagot, az olvadékot oxlgénsugir égedl
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el és fujja ki a vagist hézagh6l. Ez a folyamat blzonyos feltételekhez van kitve, mely

az eljirést a szerkezett &3 az dntitt acélok teriiletére korldtozza. (Otvbzitt acélokat,
6nl_“,6ttvasakat, nemvas fémeket a kiltségesebb plazmavégissal lehet darabolnl.)

A langvigis 6ridsi elfnye, hogy vele minden helyzetben, egyenes és gtrbevonalu
(pl.fogaskerék),lemezfelliletre merdleges és ferde stku vigis nagy teljesttménnyel
é3 nagy pontossfggal hajthaté végre. A hé okozta alakviltozdsok és az ebbll eredd
vigisl pontatlansigok a legtSbb esetben megfeleld technolégidval kikilsztbilhetok,

- Megemlitjlik, hogy a tirgyaldsalnk kirébe tartozé szerkezetl acélok minden tovébbli
nélkiil darabolhaték langvagdssal, anélkiil, hogy a vdgott élek mentén a hGhatdsnak
kitett sdvot utélag el kellene tdvolitani (mint ahogy azt régebbl szabvinyok eldirtik).
. A langvagds ugyanis feltétleniil nagyobb fajlagos hibevitellel jar, mint a korszerti
‘ivhegesztd eljaras, ezért az edz8déstdl tartani nem kell. Célszerli azonban a vigist
feliilet gzénben kissé feldusult, valamint az oxid-rétegét koszoriiléssel eltdvolltani,

| . : .
A léngvigis egzkdzel - melyek végsO soron a minden esetben azonos elven miikisdd,
de kiilonféle kialakitdsu plsztoly killonbdzd foku vezetését szolgiljik - igen széles
skdldn mozognak, , '

A kézi vezetésli, Altaldban gbrgdkre timaszkodé egyszerl lingvigd plsz'tolya legol-
csébb, 1egmozgékonyabb de egyutl:al a leggyengébb minGséget, legkisebb teljesttményt
nyujtja.

A félautomatikus szekifor egy néhiny kilogrammos - dltaldban elektromos meg'riajtﬁ—
su, sinen vezetett - koest, mely egy, esetleg két pisztolyt tart. Egyszeri, olesd,

- mozgékony szerszdm, mely kifogistalan vigasl feliiletet biztosit, de tobbnytre csak

 egyenes vonalu, esetleg kiralaku vigdsokra képes. Egyes gyarak (pl. Hobart) kifej-
lesztettek olyan szakitorokat, melyek speclilis segédberendezésekkel a legkiilonfé-

16bb feladatokat (kdrkivdgdsok, ives vonalak menti vigisok, cstvek vigésa varrat—
élezés stb.) kényszerhelyzetben is végre tudjik hajtani.

A miépneskerekes: vezérlésii automatsk kb, 1 : 1 Léptékil acélsablon utén dolgoznak,
esetleg t6bb égdfejjel, A fénykereszt segitségével kézl uton vezérelt automatdk

1:1 léptékii rajz alapjan dolgoznak, esetleg tobh égdfejjel. Mindkettd azonos felépt-
~ tésil berendezés. A darabolandé anyag felett sinen mozgé hidon vannak elhelyezve

- a vigofejek, mellettitk azonos teriileten helyezkedik el a sablon, vagy a rajz A be——
rendezés helyigénye lgy a vagasi teriilet kétszerese, '

Az optikal (fotocella) vezérlésu automatik 1 :1, 1:5, 1: 10 léptékll rajzrél dolgoz-
nak, az utébbl két esetben helylgénylik az el8z0 gépeknek csak kb, a fele. Hétrinyuk
azonban, hogy kiilnleges pontossigu rajzot igényelnek (nedvességre nem tagulé és

~ hulldmosod6 paplron), mivel a hiba - kiilonSsen a hagyobb méretli munkadarabok ese-
tén - sokszorozottan jelntkezlk, Jobb a helyzet ha a rajzot lyukszalaggal vezérelt :
rajz.gép készltt, - '

Az eldzd kettd hétrényalt (nagy helyigény, vigasl pontatlansig) kiiszsbslik ki a nume-
. rikus vezérlésil langvipé automatik, melyek a vigdfejek lranyltasat iyukszaiag segit-
ségével, szﬁmitégépes_ uton végzik, Ezek a gépek maximéalis pon_tosséggal dolgoznak_
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(20-30 m-en is tartjak a kb, I 0,5 mm-es tiirésmezdt). A legujabb berendezések -
az elektronika tokéletesitése révén - mér viszonylag egyszeri kiszolgdldst Igényel-
nek (egy gépet 2 f8 lyukkartyakészitl, két f6 vago folyamatosan ki tud szolgélnt),
Egyetlen hdtranyuk a magas beszerzési koltség (kb, tlzszerese az optlkal vezérlés{i-

'nek)

7.2.3 Forgicsolis

A forgicsolds az acélszerkezet gyfirtds technolégiai dgazatal kdzott kisebb sullyal

eslk latba, mint pl. a gépészetl berendezéseknél, Az itt alkalmazott gépek tobbnyire
egyszeriiek, a viszonylag kis pontossigi kidvetelmények miatt sok nagy gyar (s fGként
Oreg gépekkel dolgozik. A leggyakrabban eldforduls forgécsolé miiveletek a kovetke-

zdk, e

A furig részardnya, jelentSsége a szegecselt szerkezetek kiszoruldsival erdsen
cstkkent. A hegesztett szerkezeteknél nagyrészt csak a helyszini tllegztéseknél 1ev0
lyukak eldfurssa 4ltaldban szlrnyas furégépekkel torténik (az idomacélokba kisebb,
vastagsdgok esetén lyukasztissal). Az Osszedllitott szerkezeti egységek tlleszt8 lyu-
kainak végleges 4tmérdre vald feldorzstlése - ha a méretek megengedik - szintén
szérnyas-, esetleg m4s, vagy hordozhaté, vagy mozgathaté; optiméilis esetben daru-
szeriien mozg6, nagy hatésugaru furdgépekkel; legrosszabb esetben - kiilondsen nagy

- egyedi darabok nehezen hozziférhet6 lyukaindl - pneumatikus, vagy elektromos miikdd-

tetésii, kis teljesitményii kézl furégépekkel torténik.

Illesztd csavaros, vagy illeszt8 NF-csavaros kapesolatok lyukait kézi vezérlésti furé-
gépekkel nem lehet kellS pontossiggal feldsrzsslni, Ezért ilyenek tervezésekor min-
dig meg kell vizsgilnl a kivitelezés lehotEségelt is. :

A gyalulds kisebb méreti elemeknél kiilonféle keretgyélukon, hogszu anyagoknil él-
gyalukon torténik. A gyalulds szerepe az utébbi idoben alaposan lecstkkent, mivel a
varratél-elokésdtést ma mér tébhbnyire egy miiveletben (a daraboldssal egylitt) bizto-
glté langvagd automatik nagy teljesitménnye! (tobb égdfejjel), j6 mindségben, kelld
pontossiggal, gazdasdgosabban megoldjak. ' .

A maris foként vizszintes tengelyli-, homlok és oldalmaridst esetleg lyukfurist,
esztergildst is végz8 -~ portdlmardkkal tdrténik, ElsGsorban a mar kész szerkezetl
egységeken a gépészetl berendezések csatlakozfisainak felfekvd fe liileteit; esetleg
egyéb, a szokvdnyosnil nagyobb méretil, vagy feliiletl pontossfigot tgénylG szerkeze-
teknél; elvétve specidlis (pl. U) varratkiképzésnél, kiilonb6z6 vastagsigu elemek
tompavarratai elotil itmenet kiképzésénél alkalmazzak a marégépeket

A vésés salntén rltkén el8forduls mﬁvelet foként alakos bevégﬁsok kiképzésekor
haaznﬁljék

Az eszterghlis acélszerkezeteknél Inkdbb ¢sak a maréis klegészitéséként, nagy dara-
bok felilletelnek, nagyméreti lyukaknak pontos méretre munkilisa gorén, foként ka-
russzebesztergék seg[taégével térténik. :
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7.2.4 Hideg- és8 xﬂe,l_.egal_akltﬁé .

Elengedhetetlen segédeszkize az acélszerkezet gyirtdsinak az egyengetd henger,
Feladata a - hikezelés hatdséra a hengermiib8l tobbnylre huildmosan érkezd - leme-
zek, lapos- és szélesacélok elézetes, majd a tompavarratok elkésziilte utdn ujbolt
egyengetése. J61 alkalmazhaté T-, I-szelvények Svlemezeinek elStorésére ts (1, a
102. 4brit). '

A korszeri hegesztett acélszerkezet gydrtas legjellegzetesebb hidegalakité berendezé-
se a nagyteljesitményii (600-1000-2500 t-4s 6-10 m hosszu) élhajlitd gép. Segltségb-
vel kiilsnféle merev, kedvezd tnercifju szekrényeket lehet igen gazdaséigosan, kevés
anyag-~ és munkariforditissal elBallitani. Alkalmazzik més, pl. kupos, hengeres
palistfeliiletek kialakltaséra is. '

A j6l felszerelt acélszerkezetl gyArbol nem hi4nyozhatnak a kiilonféle - mechanikal,
ujabban hidraulikus miikddtetésii - sajtologépek. Segitségiikkel hegesztés elbtit hideg,
vagy melegalakitis, hegesztés utdni egyengetés egyarint végrehajthat6 (156. 4bra),
Igen j6l alkalmazhaték a mobil kigsméretii hidropneumatikus, vagy més elven milktdd
sajték, melyek megfeleld segédberendezésekkel a legkiilonfélébb hegesztett szereke-
zetek alakviltozdsainak (157. dbra) megsziintetésére alkalmasak, - :

Melegalakitishoz nagyobb darabok esetén megfeleld kemence, egyszeriibb esgetekben
kovacstiiz, kisebb daraboknél autogénpisztoly(-ok) segitségével hevitjiik fel az acélt
~ (tobbnyire 650° C k&riili hdmérsékletre). A megkivéint alakot sajtéval, hengerrel,
esetleg kalapdldssal hozzuk létre, gyakran segédeszktzok, speclilis sajtolészerszi-
mok segitségével. o ' : :

7.2.5 Részdsszeillitis

Hegesztett acélszerkezetél{ gy4rtisl folyamatiban ritkén fordul ol8 olyan eset, hogy
a széllitdsi-, szerelést egységet egyszerre 4llitjdk bssze, majd hegesztlk meg. En-
nek elkésziiltét 4ltaldban tohb Gsszedllitisi, hegesztési, egyengetési fazis eldzi meg.
Ilyenkor beszéli%nk részbsszefllitdsrol. '
ST ' ,

~.Szegecselt szerkezeteknél a részdsszedllitds kétszeresen ls egyszeriibb volt mint a

hegesztett szerkezetekhél, Ott ugyanis egyrészt a lyukak kell§ Lrényltdst adtak (az
éppen ezért csak betanltott szintl) munkédsnak a csatlakozd elemek helyét tiletGen,
misrészt ezek ldeiglenes rogzitése a lyukakon keresztiil - fiz6tilskék, csavarok segtt-
ségével - konnyen megoldhaté feladat volt. o | | B

A hegesztett szerkezetoknél az elemek helyét tobbnylre osak egyedl bemérés egyszo-
riibb-bonyolultabb eszkdzdk segitségével kell a (terv alapjin dolgoz6, magasan kvali-
fik4lt) szakmunkésnak meghatiroznla, az elemet bedllitania, legttbbszir a hegeszté-
ai zsugoroddsok hatdsit is figyelembevéve, teh4t az elemeket nem terv szerintl tdvolr
shgra elhelyezve, vagy terv szerintt helyzetbe bedllitva. :

" A részisszedllitishoz megfelelé? ik alitamaszté asztal, vagy slkot adé tart6k, bonyo-
‘lultabb szerkezotekben egyéb, a pontos bemérést lehetdvé tevd bizisfeliiletek gzitkad-
- gesek. Hegesztett szerkezetek gyartdsihoz tehit nem alkalmas a szegecselt szerke-
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zeteknél Altaldnosan bevilt egyszeri "'sinbakos! rendszer, ne ly sik felliletet nem
biztoslt, (Erre azonban a szegecselt szerkezeteknél nincs is sziikség, hlszen & j61
elofurt lyukak révén a szerkezet tobbnylre terv szerintt alakra hozhat6,)

Az elemek ldeiglenes rdgzitése 4ltaldban rdvid varratszakaszokkal. un, "fliz8varra-
tokkal" torténtk, Igen fontos ezek méretének, mennyiségének helyes meghatdrozisa
é8 a minOsége. (Az edz8désre hajlamos acélokndl fuzéshez s eld kell melegitenl az
alapanyagot 1)

Konnyebbséget ehhez a munkihoz csak a nagyobb darabszfémoknél sz6bajshets Bssze-~
allité késziilékek adhatnak. Ezek specidlis esetekben nemesak az Ssszedllitds munks-
jat segitik, hanem az elemek {deiglenes hegesztés eldttl s alattl rdgzitésst, esetleg
elofeszitését s elvégzik, igy elmaradhat a fiizés (s, ; '

Lemezek tompavarratainak elkészitéséhez sziikséges Ssszedllitds is 4ltaldban fiizés-
sel torténik. Itt kiiléndsen célszeril ligyelni - a varratalak és hegesztd eljarés fiiggvé~
nyében meghatrozandé mértékii - elGtdrésre (a szdgzsugorodds kedvezbtlen hatisi-
nak kikilszblése érdekében). Fontos segédeszkize lehet az Hsszedllltdsnak a mag-
neses rogzltd, az un. ""Magnetor", A porpdrnés, vagy més fiirdGbiztosjtdsu mégnes-
asztal a legfejlettebb eszkdz erre a célra,

Itt emlitjiilk meg, hogy a végigmeno tompa és sarokvarratok két végén un, "kréiter"
('kifut6~ vapy "kezdd"~) lemezeket kell elhelyezni a metallurgiai 6s metallografiat
szemponthél egyardnt kedvezdtlen;varrat kezdések és végrnddések. kikdszoboiése
érdekében, Ez kiilldnbsen fedattlvu hagesztéa asetén elengadhetetlan. 5

7.2.6 Hegesztés

A hogesztésl munkdkrdl, azoknak egyrészt kényes, mésrészt a szerkezet torést blz~
tonsdgdt alapvetGen meghatirozé voltdr6l - kiilénbbz8 szempontok szerint - az eldz8-
ekbenmdr sokat beszéltiink, Ezért e helyen csak e fejezet nézﬁpontjébol legfontosabb

néhiny szempontot emlltJUk meg.

A hegesztést klzArdlag elére meghatdrozott technolégla szerint, megfeleld eljsrassal,
hegesztGanyagokkal és hegesztési munkarenddel, megfeleld mindsltésii szakmunkasok-
nak, megfelelo képzettségli szakvezetS (hegesztSmérnvk, -miivezetd, —csoportvezeto)

‘Allund6 Irdnyitésa és ellenérzése mellett szabad végrehajtanl.

Fontos, hogy a hegesztést lehetbleg vilyu, vagy vizszintes helyzetben, a minimélis

fesziiltségeket és alakviltozdsokat elGidézd sorrendben végezzék. Célszerli beddnts-,

forgaté-, elofenzits késziilékek alkalmazésa,

Az elsd ellendrzést a hegesztd maga hajtja végre, éspedig kbzvetlentil a varrathernyé
lerakisa uténi salakeldskor, ill. fedettivii hegesztéénél folyamatosan a salak dermedé~-
s8ét kilvetlen (phhez esetleg segltire lehet szilkség), vagy COy hegesztésnél egy-egy
szakasz elkészilitével. Az 6szlelt hibsk javitdgdt ts azonnal, az azt elkﬁvetii hegesztb

végezze el | - _ : e i
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Tompavarratok gybkének kimunkdlésa kordbban pneumatikus gzerszimmal tBrtént,
ezt a hangos, nehéz fizikal igénybevételt jelent8 médszert felv4ltotta elsd sorban a
szénelektrédival dolgozé elektromos lvgyalu (kézi, vagy gépl vezetéssel, ez utébbi-
nél kézi vagy elektronikus vezérléssel}, vagy a specislls szerszdmmal, acetilén-oxi-
génlénggal miikddd autogén gyokeyalu 6 a milanyagtdrcsds gyorsfordulatu kdazbril.
Ez ut6bbl a legkevésbé termelékeny.

7.2.7 Egyengetés

¥

Az egyéngetés kliltnbdzd hideg és meleg uton végrehiajthaté médszerelrsl, valamint
az egyengetési munka cstkkentését célzé megel8z8 tntézkedést lehetségekrdl rész-
letesen beszéltlink az 5. fejezetben. Ezérte helyen ¢sak azt hangsulyozzuk lsmétel-
ten, hogy a szakszeril gydrtdstechnolégla az egyengetés ~ egyébként (gen koltséges,
sz6186 esetben el sem végezhetd - munkiit minimumra szorithatja. .

7.2.8 Hokezelés i

| g'A'z acélszerkeze_t‘épitésben ritkdn el8forduls feszilltségmentesitd és szinte soha sem
alkalmazott normaliz4lé hékezelésrdl, azok kiilonbsz8 hatdsairdl, végrehajthsinak .
médjar6l a 2. 4, és 5. fejezetben is szélottunk, . _

" E helyen csak Bsszefoglalva a 1ényeget, ujra “megemlitjﬂk, hogy feszllltségmentest -
tésnek az acélszerkezetépltésben csak a kivetkezo esetekben van értelme:

- ha a ridegtbréssel szembenl blztonsig ezt megkbveteli, pl. ha a korreldcids
rendszerek szerlnt az adott szerkezet a rendelkezésre A116 anyagm(nOség-
b3l készitve hegesziett llapotban nem felel meg; '

- gépészet! berendezések, foként utblagos megmunkéldsra keriilo olyan ele-
mel (pl. hajtémiihiz, forgattyushdz stb.), melyeknél néhiny tizedmilllmé-
teres mértékil - megmunk4lds utni - alakvéltozds sem eangedhetd meg.

Hokezeléshez a szerkezetet megfeleld médon ki kell mereviteni, nehogy sajat sulyﬁ.;-_ :
nak hatdsfira alakot védltoztagson, o ' ' '
oo . '

7.2.9 Teljes Bsstefllitss

Teljes Baszedilitisnak szoktuk nevezni azt a mﬁveletsofozatot, melynek sor#n a kii~
16n-kiildn legydrtott szerkezetl részeket a gydrtd lzemben, vagy el8szereld telepen
Bsszeéplitik. Ennsk kiilonbbz8 valtozatal lehetségesek a szerkezet jellege, (1. a gyfr-
. t6 tizem 68 a helyszini szerelés adottsigainak figyelembevételével kialakitott gyArtas—-
technoléglal médszer szerint. '

" Qlyan szerkezetek, melyek helyszinre szillitisa egy darabban tdrténik (ezek a szdlll-
tdsi-, szerelési adottsdgok fliggvényében érisstak 1s lehetnek), a gyart6 Uzemben
(esetleg egy erre a célra létesltett, megfolelfen berendezett 8 daruzott elBazereld
telepen) teljes Usszedllitdst nyernek, Usszes kapcsolatatkat {tiggetleniil ait6l, hogy -

ezek milyen megoldisuak) végleges'en elképzitik., )

M4s szerkezetek gyhrt6 tizemi tel’je.s ssszefllitisa osak a végleges rnéretek-ineghat;&-
rozdsa, esetleg ellendrzése, a szerelésl kapcsolatok el8készitése (l1leaztd lyukak
> .

!
!
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végleges dtmérdre valé felddrzsdlése varratélek pontos méretre munkdléisa stbh,)
céljabol tdrténtk, azt Osszedllitds és beszdmozas utdn ujbol szallltdsi szerelési egy-
segekre kell bontant, Ilyen esetek fordulnak eld pl. hidak fGtartéinak, pilyaszerkeze-
tenek, vagy épiiletszerkezetek oszlopalnak, keretdlldsainak kifektetésekor. Az eldzetes
gyfrt munka szoritkozhat csak a szerkezet egyes f8 stkjainak, de klberjedhet egy rész-
nek, vagy az egész szerkezetnek a térbelt Osszeallitdsdra is.

A technolégia kldolgozé.sénak alapvetGen fontos tényezdje ilyen esetekben annak meg-
hatirozisa, hogy a szerkezet gydri 8sszedllitisa milyen mértékll legyen. A gyérl
bsszeﬁllltas ugyanis lgen kdltséges munka, mely nem minden esetben térill meg az
filtala egyszeriibbé vAlé szerelésnél,

A leljes Bsszedllitds sorfn kell biztositanl a szerkezet végleges, a tervezettSl csak
tliréshatdron beliil eltérd alakjat, méreteit. Ez elbzetos terv (pl. mérélap) szerint,
igen gondos, folyamatosan végrehajtott mérdmunkdval, esetleg sablonok segitségével
torténik, A rdhagyéssal gydrtott szerkezet! részek méretre munkdldsdra is tSbbnylre
toljos Usszedllitdskor kerlil sor, A szegecselt, csavarozott helyazini lllesztések lyu-
kalt a szerkezet teljes Usszedllitisa, alak é8 mérethelyességének ellenorzése utdn
lehet végleges titm,éréﬁﬁre felddrzsilni. Abban az esetben, ha a helyszini tilesztések
hegesztettek, a szerkezet Usszedllltdsdhoz {deiglenesen kiilonféle segédeszkizbket - pl.

.rovid, merevlitett azbgacéladarabokat esetleg un, '""huzaté fuleket" (162, tibra) kell .

felthegeaztent,

A szerkezet lizeml dtaddsa - amennylben llyén el van irva ~ ebben a fazisban szokésos.

Osszedllitott dllapothan térténik a szdllitdsl egységek honyoluitabb esetekban killdn

terv alapjan valé - beszamozésa is. AT
. _;.- _

7.2.10 Korrézlévédelem )

Hagyoményos gyirtdsmod mellett az acélszerkezetek korrézidvédelmét kisz4allitas

elott kezdlk meg. Végrehajtdsa kézl, esetleg gépl drétkefézés, raskétizls utjdn torté-

nd feliilettlsztitdsbél 6s egy-két réteg 6lomminium alap felhordésdbsl 411, A helyszl-

nen - felszerelés utdn - a sériilt alapot kijavitjdk 68 a szerkezetet két hdrom réteg

fedSmdzzal 14tjdk el, Gondos végrehajtas mellett ez a megoldéds 16-30 évig ts kelld

- védelmet nyujt,

Az élomminlum felhorddsa azonban csak kézl mazolassal, meglehetSsen nehéz, lassu
és nz egészaégre kiros munkdval térténhet, Szdraddsa +20° C esetén 24 6ra, 0° C
alatt hénapokig 18 eltarthat, Ezen tulmen6en a festék legfontosabb alapanyaga, az
6lom egyre drigibb és nehezen beszerezhetd.

A felsorolt okok érthetové teszlk azt a torekvést, hogy az Slommintumot kikliszobsl-
jék. Caakhogy mig az 6lomminium vegylleg kitédik az acélhoz és (génytelen a felillet~

- elSkészitéasel szemben (gyakorlatilag csak a lemezes vakrozsdit és a revét kell eltd-

volitant), a p6tidséra bevezetett, legnagyobbrészt oinkalapu festékek (pl a cinkkro-

mét, horgepal) fémtlazta falﬁlet (Kl) kbveteinek Elb’ny’dk ezzel szemben. hogy g'yorsan.

St S
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kényelmesen (sz6répisztollyal 1s) felhordhaték, alacsonyabb h8mérsékleten ls par
6ra alatt széradnak. Még kényesebb a felilleteldkészitésre a fémszorisos: (cink, vagy
aluminium, esetleg a ketto komblnéctéja) alapozés vagy a tlizt horganyzas.

A korszeril feliiletvédelem ma méar mindeniitt nem a szerkezet kész dllapotéban, ha-
nem az anyagnak az egyengetS hengerlés elottt vagyutini szemcsetisztitisos un, "el§-
revétienités' -ével kezdodik, Ezt a feltiletet ‘4tmenétileg a hegesztést nem zavaré vé-
ddbevonattal (pl. shop-primer) 14tjdk el. A szerkezet elkésziilte utin erre felhordha-
tok kiilonféle végleges alapozé és feds rétegek. Amennylben ezek - pl. a fémszorés,
tlizi horganyzéds ~ fémtisztasigu K, feliiletet igényeolnek, a szerkezetet utélagos szem-
cseszérisnak, un, "utérevétlenités"—nek kell aldvetni.

‘A helyszinl munka a koribbihoz hasonlé: az alapozis ktjavitﬁsébél, majd a - foként

milanyagalapu, vizi miitdrgyaknal kdtrdny alapu - fedSrétegek felhorddsébél 4ll.
Altalanosségban megéllapithat6, hogy a korszerti korrézlévédeleni j6val dréagébb a
hagyom#ényosnél, ugyanakkor tSbbnyire nem nyujt hosszabb védelmet, Elonye vlszout
hogy gyorsabban, kedvezobb munkafeitételek mellott kéazithetd el.

Korszerii acélszerkezeti ilzem ma mflr nem nélkiildzheti az elorevétlenltot Egy mo-

~ dern berendezés eldszaritdst, szemcsetlgztitist, festést, utészaritist, embert kéz

érintése néllcul nagy teljesitménnyel (kb. 50 t/muszak), automatikusan végez el, Az
glorevétlenitést - aziikség esetén - az egyengetés elozt meg (ez egyuttal megtori és
kdnnyebben eltdvolithatéva teszi a revét) és az automatikus langvagls milvelete kive-

ti (a langvipgds J6 minBségének feltétele a revétien dllapot), Ilyen gylrtdsméd mellett
elmaradhat a hegesztést helyek fémesre kdszoriilése, A felsorolt berendezésekkel
rendelkezC korszerii lizem termelékenysége kb, dupléja a hagyopnényosénak {40~ 60 6/t
szemben a 80-120 6/t-val), _ 3

7.2.11 Jelb‘lés azillitas

Az egyes szerelési egységeket - az illesztések illesztd elemek Bsszeszimozisin
tul - jol lathaté, Altaldban nagyméretii szamokkal, betlikkel kell ellitni, A jel6tésrdl
tervet kell készitenl. A nagyobb darabokra célszerii felfestetnl az emelendd sulyt, a
kités vagy megfogis helyét, esetleg a sulypontot. Gyakran kiilon idetglenes emeld
flileket s egyéb merevitéseket terveznek és hegesztenek fel a széllltdshoz. Ezek a
gyfri és helyszini mozgatdsnak is fontos segédeszkozélll szolgilnak. '

.A szdllitdst megfelelS szillitdst terv, az un. "konszignicié" szerint kell végrehajta-

. Ebben minden egyes 0nillé (a szerkezetben nem roggltett) elemet, szerkezetl
egyaéget kiiltn fel kell tlintetnt, Ellenkez8 esetben & szerelést akadllyozzik az Sro-
kos hidnyok, keresés, a szerkezetl részek Osszecserélése.

A sz4llitds kbzuton, vasuton, hajén esetleg uaztatﬁssal klvételeaen hellkopterrel

torténhet. A szdllitdsi egységek méreteinek, sulydnuak - mér tervezéskor torténd -

meghatarozasa sordn gondosan ligyelni kell a széllitds adta lehetoségekre

Nagyobh darabok gzéllitdsa a technolégtal tervezés igen fontos feladatét jelentl. Ennél

: meghatarozé paraméterek a mﬁhely, {li. az dsszeﬁllltés terliletén levd emeloeazkbzdk

Y
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-‘az. izembé&l valé kisz4llitds médja,. a sz4llitd eszkidz, a szllltds! utvonal, a szAl1t4-
sl és tiroldsl Iehetb’ségek, valamint a beemelés eszkbzel a azerelés tarllletén,

A széllitasl egységek optimblls méretelnek meghatirozdsa az objektum megvalésltisl
ki5lteégelt jelentSs mértékben befolydsolhatja. Spectilis esetekben - megfeleld gazda-
shgossigl szAmitdsok és miiszakl megfontoldsok alapjdn - kiilbnleges eszkzdkhoz ér-
demes folyamodal. PL. kis darukapacltis esetén véiginy felett kell6 magassfgu mig-
lyan 4llitjuk dssze a szerkezetet, melyet elkésziilte utdn sajtékkal eresztenck az uto-
lag odatolt vagonra. Hasonlé médon torténhet a trailerre val6 csusztatés is. o

A kbzuti szallltds 2,5 m szélességig, 10-20 m hosszlg nem okoz killdnosebb gondot,
‘Szélesebb darabokat egészen 6-7 m szélességlg utvonalengedéllyel, renddrt biztosi-
t4as mellett sz4llitanak, Speciilisan hosszu, vagy magas szdllitminyok szintén a tel-
jes. sz4llitdst utvonal gondos tanulményozisit, megvilasztisit, esetleg provizérikus
Atalakitasat (pl. villamos vezetékek ideiglenes lebontdisa 8tb, ), killon utvonal enge-
dély és renddri biztositds beszerzését tgénylik.

A vasutl sz4lliths a rakszelvény (159. fibra) méretein bellil kb. 18 m hosszlg nem
okoz gondot. Az lirszelvényen beliil kiilén utvonal engedéllyel, 18 m felettl hossz ese- -
tén speclills forgbzsdmolyos vagonok és védSkocslk adhatnak megoldist.

A legnagyobb méretil szallitm4nyok vizi uton, hajéval, esetleg - nagyméretii azekré-
nyes, zirt, vagy tdeiglenesen z4rtt4 tett szerkezetek - usztatissal is a beemelés
helyére juttathaték, ha az a vizben, a viz felett, vagy kozvetleniil a vlz partjan van,

A hajéra, vagy a vizre juttatds kérdését kiilon meg kell vizsgdlnl, J6 példa erre a ha-
jok sojatéri Osszeépitése és hossztengelylikre mer&leges trinyban igen egyszerii esz-~
ktzokkel valé vizre juttatisa. Ujabban az bsszeépités specidlls csarnokokban, tetS
alatt torténik és az elkészlilt részt szakaszonként olyan dokkba t6ljdk, melyet a hajé

elkészliltével vizzel eldrasztanak. :

A helikopterrel \1316 gz4llltds uttalan terlileten, magas hegyek kozbttl szerelésnél
Pl. tévveaetékqsz_lbpok, kitélpalydk oszlopal sth.) johet szdmltdsba. Problémit

okozhat ez esetben a finomemelés, ill, lehelyezés kérdése.
. t . ' * . . . B

“7.3 Készillékezbs

" A készlilékezés az acéiszerkeze’t gydrtdsban tulajdonképpen a hegeszteft szerkezetek

bevezetésével lett nagyjelentSségll.

A késazililékek megtervezése a technolégla készités szerves részét képezl, Amennyl-
ben a készlilékeket kiillsn szakember tervezl (bonyolultabb esetekben ez mindig lgy". -
torténik), az alapelvet, a késziilékkel szemben tdmasztott kbvetelményeket (funkel6-
kat stb.) a technolégus kell megadja. A tﬁi‘gyalﬁsalnk korébe tartozb acélszerkezete-

ket azonban Altaldban egyszert készlilékekkel szokds legysrtant, csak nagyobb sz6-
~ ridk "birjik el' a bonyolultabb, szerszimszerkesztd 4ltal tervezett készillékeket,

A szbgecselt szerkezeteknél inkibb esak fur6-, esetleg darabolé-sablonok aikalma—
zés4ra volt szilkeég, az egyes elemek helyének meghatirozisa, gzerkezetl egysé-
gek Beszesllitdsa, alakhelyességének biztositisa 4ltaldban megoldhaté volt az eldre
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kifurt lyukak segltaégével,

A hegesztett szerkezeteknél az elemek helyének meghatirozéséira, {deiglenes rogzi-
tésére, hegesztéshez kedvezl helyzetbe valé bedllitdsdra, eléfeszitésére még egyedi
gyértis, kis darabszim esetén {8 érdemes késziilékeket alkalmazni. Ezek természe~
tesen egyszerli mechanikus, olesén kivitelezhetd ~ de a célnak 4ltaldban lgy is megfe-
leld - késziilékek, A nagy szérldk dragibb - a sz4llitdst, mozgatdst, bedllitdst, rog-
zitést, hegesztéat, forgatast sokszor hidraulikus, preumatikus,elektromos eszkdztk-
kel megold6 - késziilékek, késziiléksorok koltségelt is elblr]ﬁk lll lndokoltta teaztk
aaok alkalmazdsit, :

A késziilékben végzendd miiveletek szerint megkiilonbztetilnk:

- A111t6,

- régzitd, .

- elbfeszitd, | | } ol !1 :

- beddntd, R R LY

~ forgaté, " ;

- hegesztd,

- egyengetG,

- mérd, ellendrzd
késziilékeket,

Az 4llité késziilékek lehetnek egyszerd sik asztalok, vagy felfekve feliiletek, melyek

£5 feladata az alakhelyesség biztosltisa, Magasabb fokozatot jelent ha bizonyos iitks-
zikeot, helyzetjelziket, Idelglenes rogzitbket szerellink a késziilékre, mely az elemek
helyzetét ~ bemérés nélkiil - meghatdrozza, filzés alatt biztositja (153. édbra).

‘A rdgzitd késiﬂlékek melyeket 6nélléan vagy &llit6 kéazlilékekkel kombindlva alkal-

maznak - egyszeriibb esetekben csavarocs, ékes excenteres, bonyolultabb esetekben
hidraulikus, pneumatikus megoldéssal milksdd szorlték kengyelek szoktak lenni

(164, 4bra);

Az eldfeszltd késziilékek kisebb keresztmetszetli, f6ként rud alaku elemek esetén csa-
varral milk8d8 kenygyeles szorit6k, nagyobb keresztmetszet esetén megfelel merev-

~ ségli asztalszerli berendezések (165, &bra).

A bedint8 készillékek egyszerli timaszté bakok, esetleg asztalok, melyek 30-46°-ra’

- bedntitt szerkezetek megtimasztisit, esetleg elifeszitését is blztositva, lehetlvé
teszlk a sarokvarratok vilyu helyzetben tﬁrtém’)’ hegeszté_sét (156, ﬁ_.br:_a).
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153, ébra

‘ : . Allit6 asztal (ortot-
e 1 ' . r6p hidpilyaegység
g | _ l ' - - bseszedllitdsshoz)
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A forpat6_készlilékek a beddntSknél dltaldban bonyolultabbak , bsszetet! munkadarab
varratal vizszintes vilyu helyzetii hegesztésének céljabél 90-360°-os forgatdst, eset-
leg ol8feszitést is megoldanak. A forgaték sokfélék lehetnak: foként gylirils, vagy
gbrgls szerkezeteket, tengely koriil forgo asztalokat hasznéilnak acéiszerkezet épl-
tésében (157. 4bra). Unlverzills - minden helyzetet biztoslts, egyben elofeszlitést i
lehetSvé tevé - asztalok az un. "manlpulétorok'’, metyek 0,5-50 t-4s darabok felfo-
ghsara, a legkiilonfélébb méretekben nyernek kialakitist (158. &bra).

- o 157, fbra -
| ’ . QGylirlis forgat6

: , ‘
¥ . ! “ :
t&ﬂ&f?’.d.! J50 ) 2inTEs 9g°

lJ.l..l .1‘111

\ TAMASTIAL HORNYORNAL,

1568, fbra
. Manfpulator
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A hegeszt0 készlilékek variaclos lehetb’sége 6ridst: félautomatikua, automatlkus és

" teljesen automatizilt hegesztéet tesznek lehetivé, védoghzos vagy fedettivii eljirés-

sal. Feladat, ill. kialakitis szerint szoritkozhatnak a munkadarabt5l szétvalasztottan
csak a hegesztdfej, vagy a komplett hegesztoberendezés mozgatisira, milkidtetésé-
re, de lehetnek a forgat6 esetleg el8feszitl, vagy Usszedllité berendezés egészének
gzaerves részel ls.

- Az egyengetd késziilékek dltaldban kiildnféle kialakitdsu, 4116 vagy mozgé keretek
melyek a munkadarabot, vagy annak részeit kirlilforgatva egyengeto sajtdék, ameri-
kénerek stb. megtimasztisat, 11l. miikddtetését blztositjdk, Kialakitdsuk lehet unl-~
verzilis (tobbcélu), de késziilhetnek egyedl formdban lg speclilis ezerkezetek egyen~

getésére. V

- A mérd, ellenorzd késziilékek a szerkezetek dsszedllitisihoz, vagy a kész szer-
kezetek méreteinek, alakj{mak létrehozdsihoz, ellenorzéséhez szolgéluak

,q&

7.4 Mlnoségellenorzés

: _ \
A min8ségellendrzés az acélszerkezet-gydrtis fontos tevékenysége, mely - a szer-
kezet készitését, az elsd miivelettdl az utolséig végig kisérve - biztositékdul szolgil
a terv és technoléglai utasltis szerintl kivitelnek, azaz gyakorlatilag a technoléglal
fegyelem legfSbb Gre. A mlnoségellenor az anyag hengermiivi tvételétdl kezdve a -
kész szerkezet klszallitdsitg minden miiveletnél ott van, segit, flgyelmeztet, ellen-
Sriz, Atvesz, vagy visszautasit, megéillapitja a hibat, dont a hib4s termék sorsarél.
Fontos tehit, hogy a min8ségellendrzést végzd dolgozok j6l képzettek, lelkilsmerete-
sek elgyenek. A rosszul képzett és hanyag, vagy esetieg tulbuzg6 mﬁszakl ellendr
jelentds kdrokat okozhat az iizemnek, :

A gzertefigaz6 feladatokat a minBségellendrzés szervén beliil szakteriiletekre osztjdk.
A £6bb teriiletekre: anyagitvételre, anyagvizsgilatra, az egyes gydrtasi miiveletekre
(forgicsolds, hegesztés, lakatosmunka, korrézi6védelem, végellenorzés, 4itadds)
kiilon szerveket, ill. szakembereket kell 4llitani,

A mlnoségellenorzés f&bb feladatal réviden az alébbtak:

- Attanulményozza a technoléglat utasitist, sziikség esetén kozrem{ikodlk
annak elkészitésében,

- részt vesz az el8zetes technolégial probak elkészitésében, elvégzl azok
roncsoldsmentes, roncsoldsos vizsgélatat, kiértékeli az eredményeket,

- kiszremlikidik az alapanyag miivi 4tvételénél, 6rkddik afelett, hogy a szer-
kezetbe a tervben el8irt mindségii anyag kerliljtn beépitésre,

- ftveszl az el8rajzol6tél a "sablon"~t, kiilénsen nagyobb darabszim esetén
részletesen ellendrzi azt, :

- Atveszl, ellendrzi a legyfrtott elemeket,

- fitveszl, ellendrzl a részbeszedllitott szerkezetl egységeket hegesztés eldtt,

- ellenfrzi a hegesztést, a hegesztéstechnolégia elemelnek betartését,

~ szemrevételezéasel, roncsolismentes és roncaoiasos vlzdgﬁlatokkal ellen-

. Orzla hegeaztésl varratokat
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- méret, alakhelyesség szempontjibol ellendrzl a szerelésl egységeket,
- a teljesen Osszeillitott szerkezeteket ellendrzt, dtveszl és Atadja,
- a korrézlévédelm munkilt (a felillet elSkészltését, a festékrétegek felhor-
dfisdnak mindségét, a rétegvastagsigot, a rétegszfimot) ellendrzl,
~ ellenfrzt a széllitisba adott szerkezeteket mindség és szillitélevél szerint,
- kifllitja a szilkséges bizonylatokat, mér8lapokat, vizsgilatl jegyzSkdnyve~-
ket 68 a szerkezet egészérdl a minGségl bizonyitvinyt,

7.5 A szimitégépes acélszerkeiet gyirtas

Az eddigiekben elmondottak javarészt a hegesztett acélszerkezetek gyArtdsdnak ha-
gyominyos médon tdrténd kivitelezésére érvényesek. A szerkezetépités azonban a ko-
zelmultban mésodik forradalmén esett 4t. Ez alkalommal csaknem olyan jelentds vél-
tozdsokon ment keresztill, mint a szbgecselt szerkezetekrdl valé 4ttérés ldején. Ez

az 4talakulis az NC vezérlésii lingvigégépek bevezetésével kezdddstt. Mal formaja-
ban mér messze tulnftt a 14ngvagss technolégidjanak korszeriisitését jelentd elsd
fazison, gyakorlatilag a tervezés, a gyirtiselokészités és a gyArtis egész folyamata
megreformélédott. Az uj "'szdmitégépes acélszerkezet gydrtis" fobb jellemzolt roviden
az aldbbiakban lehet dsszefoglalnl. .

Az ujszerilség egyik £8 tényezGje az, hogy a lyukszalagos vezérlés - a koréabbl rajzo-
14808 médszerekkel szemben - birmllyen hogszon (20-40 m-en I8} - 0,5 mm pontos-
ségu vaghst tesz lehetové. Tovabbi jelentds ujdonsig, hogy ezek a gépek - hasonlé tu-
résmezovel - jegyezni tudnak.

A méretpontos darabolis kdvetelményeként a sok elembol 4116 szerkezet (pl. lemez-
gzerkezet hossz- 6s keresztmerevitésekkel) utélagos méretvigdsa elmaradhat, hiszen
az tllesztések mentén az elemek pontosan (egy sikban, tervezett hézaggal) csatlakoz-
nak. Ezt segitl a gép dltal végzett pontos jegyezés {s. Ennek tovibbi elOnye az, hogy

a gyakran nagyszéimu csatlakozé elemet tartalmazé6 szerelésl egységeket (pl. egy ortot-
rép hidpilya-egység négy szomszédjihoz 30-60 elemmel - pilyalemezzel, hossz és
keresztmerevitdvel - csatlakozlk!) nem sziikséges egymis mellé helyeznl 6sszeflli-

‘tdshoz. Azokndk az illesztéseknél valé megfelelS csatlakozédsét - a pontos méretek

mellett - a gépl jegyezés alapjan torténd Gsszedbpités is biztositja.

A hegesztési zsugorodisok szerepe nem jelentds. Azt el6re megbecsiilve, a darabo-
14sn4l figyelembe veszik. A szerelést egységeknél ezen tul mutatkoz6 eltérések ~ ha
szitkséges (pl. egy hosszu hidndl, vagy hajétestnél, stb,) - egyetlen rihagyfissal
gyirtott tag utélagos méretre vigisdval korrigilhatok. '

A fentlek kivetkezményeképpen elmarad a hagyoményos gydrtdsndl szokfisos eloral-
zol4s, a lingvégds utini forgdcsolds, a szerelésl egységek Osszefllitisakor az egy-
ségek egymis mellé val6 helyezésének milvelete (az ehhez szilkséges hely megtaka-
rithat6), a hegesztés utédnl igen kiltséges méretre rajzolds, vigis, a varratélek
ut6lagos kiképzése, vagy az lllesztések furatatnak ugyancsak utélagos etkésezltése.

Az ujszeril technolégia mésik alapvet§ jellegzetessége az egész gyfrtdsl folyamat
- régzben az eldzbekben leirtakbél fakads - reformja, E szerint a - gzimltégéppel

tervezett - raktdrozds, (ll. anyagadagolds utén automatikus elSrevétlenités és 4tme-
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netl korré6ziévédelem kivetkezik (teljesen elmarad tehit a hagyomfnyos gyirtis alap-
{4t képezd elbrajzolds). Mésodik fizis a végleges méretre torténd darabolds, élkikép~
z6s 68 gépl jegyezés (kevés kivétellel elmaradnak a korébbl technolégia eloforgécso-
1451 milveletei), A darabolt, sziikséges azonositisl szdmokkal elldtott alkatrészek
megfeleld csoportosttds, esetleg raktirozis (szimitégépes tervezéssel) utin jutnak
az Baszesllitds helyére. A gyirtdsi részegységek az Osszeépliés, a hegesziés, az
egyengetés miiveleteln sthaladva jonnek létre. Ezek szerelést - azillitast egységekké
épiilnek, majd - sziikség szerint ~ gyart eloszerelés kivetkezik. Atad4s utdn, kisz4l-
lit4s elbttl utols6 miivelet a korszeril (nem kézzel felhordott mintumos) korréztévéde-
lem elkészitése.

Az ujszeriiség harmadik f8 jellemzje, hogy - megfeleld kapacitﬁsu szé.mifégép és
adatbank segitségével, a langvigd gép vezérlésén tulmenGen ~ az egész gyartasl fo-
lyamatot szdmit6géppel tervezlk, tll. szervezik.

A munka a konstrukeié készitéséig nyulik vissza. Az elemek, a gyartisi részegysé-
gek, tll. Osszeépitésl egységek kialakitdsdnal figyelembe veszik az eldzoekben lelrt
technoléglgbél fakads igényeket, s0t esetleg a legkedvezibb megoldist szidmitégéppel
valasztjik ki. Majd - egyedl gydrtds esetén is - lgen részletesen kidolgozott techno-
l6gia és alkatrész-jegyzék, tovdbbi - ennek alapjdn, szémitogép és lyukszalaggal ve-
zérelt nagykapacitisu rajzgép segitségével - szabésterv késziil. Ez nemecsak-az anyag-
takarékos daraboldshoz, hanem az anyagraktdirozdshoz, rendeléshez nyujt kivals ba-
zist. A vAgisl, jegyezésl hosszakat a gép regisztrilja, és a vagisl és ezt kivets
miiveletek (Gsszedllitds, hegesztés, gyokfaragés stb.) idoszuksegletét i{s pontosan
meghatérozza Mindezek az anyagrendeléstol kezdve a gyirtési folyamat minden
egyes fézisira olyan konkrét adatszolgiltatdst jelentenek, melyek alapjan - akAar éves
tdvlatban ls - pontos programozis készithetd.

Magyarorszégon ez a rendszer eddig még csak a Magyar Haj6 és Darugydrban keriilt
bevezetésre. ill. van klalakuléban ; _ -
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8. ACELSZERKEZETEK HELYSZINI SZERELESE

Az acélszerkezet-épitésben az elmult évtizedekben végbement - forradaiminak nevez-
het8 - véltozisok legjelentEsebbek a szerelés teriiletén voltak, Kétségtelen, hogy a
mal igények - a kbnnyll munka, kedvez8 kdriilmények, csek8ly munkaigényesség,
gyors 4tfutds - a hagyoményos szerelést médszerekkel (kis darabokbél dllvinyon tér-
ténG, hosszadalmas Bsszeépités) messze nem teljesithetdk, A technika legujabb viv-
ményai ezen a vonalon nagy lehetdségeket teremtetiek: az llvinyozis elmaradt, a
szerelési egységek hatalmassi (gyakran tébbezer tondssd) viltak, a helyszlnt épités
tdeje lerdvidiilt, egyidemleg a munkakorillmények kedvezdbbé valtak.

A helyszini szerelést az un. , Yorganizdcids terv'' koordindlja. Ez magéban foglaija

a munkavégzés sszes feltételelt a szoclélis igények teljesitésétbl kezdve, a helyszl-
ni anyagtirolis és szillitis feladataln keresztiil, a szereléssel kizvetleniil 8sszeflig-
g6 kérdések megolddsiig bezdrdlag. A kivetkezdkben ennek az lgen szertefigazé szak-
tertilotnek csak néhdny ~ célkitiizéselnk szerinti témakbrt kbzvetlenll érintd - részé-
vel foglalkozunk,

o

8.1 A tervezés, gyértis, szerelés‘komplexlvltﬁsa

A korszeril szereléstechnolégia fokozottan megktvetell azt, hogy a szerelés kérdésel-
vel mar a tervezés legkordbbl idoszakéban behatéan foglalkozzunk, gyakorlattlag az
organlziciés tervezés az dltaldnos terv klalakitisival egyidejlileg beinduljon, .

Egy szerkezet gazdasigossdgit, megvalésitdsdnak 4tfutdsl tdejét Altalfban dBnts
médon befolyfisolja a gyartds (gépi felszereltsége, kapacitisa), az eloszerelés (a gydr-
ban, kiilon erxe a célra kijelilt teriileten, vagy a szerelés helyén), a helyszinre tirté-
nd szillitds, a helyszini beemelés lehetdségeinek megfeleld figyelembevétele, ill. ki-
akn4zisa. '

A gyirtisrol szolo fejefzetben mér hangsulyoztuk a gyirtdsl technolégla lgényeinek
érvényesitésével kapesoldtos kérdések fontossdgit. Ezek azonban tdbbnylre csak a
részleteket befolydsolé szempontok. A szerelés ennél nagyobb horderejll: sokszor
magit a koncepcibt s meghatéirozza, a szébajohetd alternativik kdziil az kerlil kiva-
lasztisra, melynek szerelése a legkedvezdbb, 80t ma mir nemritka az olyan eset,
amelynél szereléstechnikai szempontok vezetnek ujszertt konstrukelékhoz,

A korszerliség feltétlen igénye a nagy darabokban, 4llvinyozds nélklllt, un, "szabad-
szerelés'-i technolégla széleskorit alkalmazésa, J6 példa erre a szfizadfordulén
éplilt régl és a hatvanas években ujjaépiilt Exzsébet-hid, Mindkett§ azonos rendszerll
(figgbhid), azonos vonalvezetésil szerkezet. A réglt (lftnc—h[d rficsos merevitd tart6-
val) kb, 1 t-fis egységekben -mintegy 11, 000 m3 (1) faanyag felhdsznilsstval - telje~
sen bedllvdnyozva épltették. Az ujat (kdbel-hld hegesztett ortotrop pilyaszerkezettel,
tomorgerineii merevitd tartéval) dllvanyozis nélkiil szerelték, a pllon alsé részét

50 t-4s darabokban uszédaruval, a tobbl egységet 25 t-4s darabokban toronydaruval
mig a merevitc tartét 100 t-48 egységekben két uszédaruval.
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A tervezés, gyArtAs és szerelés Gsszhangjdra, korszeril kivitelére j6 példa a néhény
évvel ezeldtt épiilt hamburgi Kohlbrand-Briicke, A gydrtds-szerelés Osszes fazisat
szdmitégépes programoziis irdnyitotta, Az acélszerkezet gydrtdsa hdrom helyen tor-
tént. A szdllitisl egységek meghatirozisa, lll. a szerkezetek gyirak kdzott megosz-
tdsa a gydrt teheremeld kapaclitis és a szillitdsl lehetdségek (kdzuton, vizen) szerint
tortént, Az ujszeri kialakitisu, lgen esztétikus pilon szerelésl egységelt a szerelést
végz6 autédaru (1000 t - 7000 tm, teheremeloképesség !1! 202 m max. emelésl magas~
sfig) kapacitisa szabta meg. Ennek alapjin - 30 m gémkinyulds mellett - az alsé da-

rab 110 t, mig a legfelsfi 18 ¢ sulyu lehetett {159 ibra),
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159. &bra
Kohlbrand-Brilcke pllonjdnak szerelése autédaruiral

A merevitd tarté partl szakaszalt 600 t-4s autGdaruval, a viz felettleket 1000 t-4s
uszédaruval szerelték. A legkorszeriibb un, 'ferdeksbelos" rendszerii hidtipus kialakl~

a konzolos szakasz felfliggesztését (160, 4bra), Az erre a célra ldelglenesen létesltett
rendszerek (tartdk, kotelek, bekdtések) tetemesen ntvelik a azerelési koltségeket

/.
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Ha ezeket a végleges teherviselés -szolgélatéba is Allitjuk a koltségek cstkkennek és
a ferdekdbelos rendszerekhez jutunk, mely elvileg mtntegy 800 m-es nytléstg alkal-
mazhat6 (161, &bra) és allvany nélkul szerelhetd,

1

A

! ~ 800

161. ﬁbra l ,I i!
A ferdekdbelos rendszerrel dthidalhaté legnagyt()bb”nyl‘ilés

Ennek a rendszernek mésik elfnye a hagyomaényos fiiggChidakkal szemben az, hogy

- mivel a kébelok itt magdban a pélyaszerkezetbe és nem a foldbe vannak lehorgonyoz-
va - 4 hidat aklr hossz- (pl. épités kizben), akir pedig keresztirdnyban (kész 4lla-
potban) el lehet télni, (Példa erre a 600 m hosszu, 12000 t sulyu Diisseldorf- Ober-—
kassel-i hid kereaztirdnyban 47,5 m-re vald elcausztatiasal),

A tobbszintes épliletek szerkezetl koncepeibiit meghatirozé uj technolégla szerint a
azerelést feliilrdl lefelé végzik: az elére - acélbdl vagy vasbetonbél elkészltett épillet-
mag tetejérdl, hidraulikus emeltkkel - felhuzzék a f6ldon, forditott sorrendben 6sz-
gzedllitott és folyamatosan Gsszekapesolt fédémszerkezeteket. A huzdssal egyldejiileg
a szakiparl munkdk ts elvégezhetSk. llymédon tizezer tonndt meghalad6 sulyokat s
emeltek mir, Ugyanez nyom#fgsal miikddo rendszerrel is megoldhaté.

8.2 A szerelésgépesités kérdésel

Az elBz8ekben lelrtak természetesen csak lgen magasfoku gépesités mellett valosit-
haték meg. Ennek koltségei - kliléndsen egycélu berendezések esetén - az Gsszkolt-

ségek tetemes hdnyaddt képezhetik. Ennek fejében viszont az élomunka-réforditds és
a szerelési Atfutdsl 1d8 nagységrendekkel cstkkenthetd,

Hazdnk - kicsi orszig lévén - e terilleten meglehetSsen elmaradott, A kdzismert
munkaero—hiany azonban benniinket is a gépesltés eroteljes ndvelésére kényszerit.
Eanek érdekében 1872-ben OMFB tanulmény is foglalkozott a helyzettel, Megdllaplti-

gai szerint az un.

16 i ék
"technikal felszereltségl szint" (gie::lz’dkféztiztm)

akkoriban 30 eFt/fd kortil mozgott az acélszerkezeti szakméban, Az 1975-—re elolr{iny—
zott értéket 70. -eFt/f6t valészinlileg mar tulhaladtuk. A tanulmény 100 eFt/f6 érté-
ket szabott meg kdzvetlen fejlesztésl célként. A mal igény azonban mér jéval magasabb.
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Gémkinyulds Géﬁihossz (hldrauilkus) Gém- -

‘ . hogszabbltis
13,3m . 21,8m 30,3m 38 8m 47,3m 59,3m
: Teherbiris :
m t t t t t
3,5 140 - - - - -
4 133 84 - 60 - - -
5 108 80 60 35 30 -
- 6 94 74 . 56 35 25 -
7 82 - 68 522 - 35 22 -
8 70,4 62 48,3 32,6 . 18 18,0
9 S 61,2 56 45 ‘30,5 - 18,56 16,4
10 53,9 - 51 42 28 18§ .. 15,1
12 - 43,2 41 35,6 24,5 17,6 12,9
14 = 31,2 30 21,6 16,6 10,8
16 - 23,6 25 18 15,5 9,0
18 | - . 18,4 19,7 15 14 7,17
20 L - - 15,8" 13,5 13 6,7
22 L - = 12,7 11,5 11,6 ° 5,9
24 L . - 10,3 10 . 10,1 6,2
26 E R - 8,3 . 8,8 8,8 4,5
28 S - - 7,5 7,8 3,9
30 " - - - 6,1 - 6,6 3,4
32 - - - 5 5,7 3,0
34 : L - - S 4 5 2,6
6 - - - 3,1 4 2,3
38 , - - - - - 3,1 2,0
0 - - - - 2,8 1,6
42 - R ST - - 2,1 1,4
44 N - - = - 1,1

T
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A technikal felszereltségi szint dll6eszkiz értékébe beleszamitanak mindazok a gépek
felszerelések, melyek a helyszint munkét szolgdljdk, mint pl.:
- - emeldgépek,

~ munkahelyl szallité eszkozok,

~ helykdzl sz4llité eszkbzik,

~ szereld 4llvanyok,

- hegeaztd és langvigé berendezések

- helyszini hokezeld berendezések, -

- azerelésl megmunkdls gépek, ‘

- gzerelési kisgépek,

- szerelési .specidlls gépek és berendezések,

- anyagvizsgalé berendezések,

- mérdmiiszerek 68 berendezések,

- hirk$zl8 berendezések stb. '
A korszeru szerelés legfontogabb elofeltételét kétségteleniil a teheremelo berendezé-
sek jelentik, Ezért ezekkal kiilon pontban foglalkozunk.

8.3 Az acélszerkezet szerelés teheremels berendezéset

A teheremeld egzkdzoket tobb szempont szerint lehet csoportdsltani, Mi az aldbbiak-
ban a berendezés mozgésszabadsfzgﬁt (gyakorlatllag hatﬁsugarat) vesszuk a feiosztﬁs
alapjaul.

8.3.1 Szabadon mozgé emelSberendezések

A korszerii szerelés ~ utébbl években kifejleaztett - legfontosébb eszkbze az autédaru,
Oridsi elonye a gyors, egyszeril helyvéltoztatisi képesség és az univerzilis alkalmaz-
hatésdg, tovdbbd az azonnall, vagy gyors lizembehelyezhet8ség.

Az aut6darukon beliil két csoportot kell megkﬁlonbﬁztetnl.
- hidarullkus,
- szerelt gémes

tipusokat.

A hidraulikus gémmiikddésii daruk kétségteleniil a praktikusabbak. Helykdzl kdzleke-
désben mozgékonyak (dltaldban 60-80 km/6ra sebességgel haladhatnak), a helyszinen
azonnal izemképesek, gémijlik (a tipus adta korldtokon belill) egyszeriien a szlikséges
hosszra dllithat6, (1l. a megfeleld szigben dinthet és 270-360°-ban forgathat6, Az
elGttlink tsmert legnagyobb hidraulikus autédaru a DEMAG (NSZK) HC 500-as tipusu,
500 tm teljesitményil daruja. Ennek hatGsugarat a 162, ébra teheremelo képességét
a 30, tdbl4zat ezemléltetl -

.
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gémhossz 9,8 12,3 14,8 19,8 24,8 - 30,6 30,6+ 30,6+ 12,4

. , 7,4 12,4

emelés emeldképesség (t)
gugara m : '

3 36 30,8 22,5

3,8 . 30 28,1 22,5

4 26,9 25,8 22,5 '

4,5 24,6 24,0 22,6 19,0 .

5 22,6 22,1 21,4 19,0 11,5

5,5 21,1 20,4 19,6 18,5 11,5

6 18,2 17,9 . 17,6 18,0 11,5

7 13,5 13,2 13,0 13,6 11,5 17,0

8 10,3 10,1 10,6 9,5 7,0

9 8,30 8,05 8,60 890 7,0 .
10 6, 80 6,60 7,10 .7,40 6,90 .4,00 2,00
11 545 5,95 6,25 6,50 3,904 2,00
12 : 4,60 5,05 5,30 5,60 3,80 2,00
13 , 4,30 4,565 4,85 .°3,70. 2,00 2,00
14 . ' 3,70 3,95 4,25 3,60 2,00 2,00
15 3,20 3,45 3,75 3,50 2,00 1,95
16 ‘ ‘2,75 3,00 3,35 3,45 2,00 1,85
17 _ 2,40 2,65 2,95 .3,258 2,00 1,75
18 2,30 2,65 ,2,95 2,00 ‘1,70
19 2,00 2,35 2,65 2,00 1,60
20 1,75 2,10 2,40 2,00 1,55
22 1,35 1,70 1,95: 1,90 1,45
24 1,35 ‘1,60. 1,76 1,35
26 1,06 1,30 1,45 1,30
28 1,05 1,20 1,15
a0 0,85 1,00 1,05
32 0,66 0,80 0,85
34 . 0,66 0,60 0,70
36 : 0,45 0,50

31. tdblazat
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- A 1LLOKOMO (ftnn}'i cég 351 NS t'lpudu darujénak, amelyb@l tbb péidény ls mikdik ha-
z&nkban, hasonl6 adatait a 163, 4bra {11, a 31. tdblizat szolgdltatia,
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