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1. Bevezetés

Az csaphegesztés éforban csap alaku alkatrészek adott fém munkadar@bo
nagy mennyiségben tort@rfelhnegesztéséhez alkalmazott eljaras. A csaphegtsz
tobbek kozott pl. hidépitésben, acélszerkezet-§gaban, hajoéépitésben,
épulethomlokzatok burkolatanak kialakitasanalatgok-, gozkazanok szigetelésénél

alkalmazzak.

Csaphegesztéeskor a csap homlokfeliilete és a mumakadazott révid ideig
villamos iv jon létre: mindkét elem helyileg megadivés 1étrejon a kotés. A hegesztési
eljardsokat két nagy csoportba sorolhatjuk az egwikivhizasos csaphegesztés, a
masik a kondenzator kisltéses csaphegesztés. Mindkarashoz megfelél
aramforras, mozgatokeszilék, csap és segédeszKikséges. A csaphegesztés
jellegzetessége a nagyon rovid id€kb. 0,5 ms — 3,0 s ) hegesztésh iéls ezzel
osszeflig§ nagy felhevitési és Iékési sebesség. Altalaban a csapéatnégfeljebb 8
mm a csucsgyujtasos hegesztés és legfeljebb 25mivh@zasos hegesztés esetén.

Jelen dolgozat ezen eljarasvaltozatok bemutatjséigdle a mirbséggel szembeni
elvarasokkal foglalkozik. Az MCE Nyiregyhaza Kf@lnalkalmazott keramiagdyis
csaphegesztésnél ¢Bdrduld hibak feltarasarél és a hibds csapok szakan
csOkkentését szol. A dolgozat utolsé részében javasolt segadedk részletes
bemutatasaval foglalkozik.

1. dbra Szigefeii tiske alkalmazasa



2. Csaphegesztés eljarasvaltozatainak bemutatasé,dlkalmazasi
tertletei

A Nemzetkdzi szabvany szerint a 7. csoportba a Z8Bn@sitd szamjél
csaphegesztések kozll az iv-csaphegesztésnél aztergk alkatrész és a hordozo
felilet kozott kialakuld villamos ivvel — amely #éhozhaté nagyteljesitméiny
kondenzator telep kisllésével is — a csajisatdatrész végét megolvasztjuk, majd az
olvadt anyagokat részben sorjaba nyomva, képlékalakitassal egyltt jaro
kristalyosodas hozza létre a kotést [2].
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2. abra A csaphegesztési eljarasvaltozatok
A szabvany a csaphegesztés 7 valtozatat kilonbortegt ezek kdztl a fontosabbak:

-782 eljarasjellel az ellendllas-csaphegesztéest

-783 eljarasjellel a keramia @pfis vagy védgazas ivhizasos csaphegesztést
-784 eljarasjellel a rovidciklusu ivhuzasos csapisetest

-785 eljarasjellel a kondenzator kisutéses ivhizésaphegesztés

-786 eljarasjellel a kondenzator kisitéses csugstpas csaphegesztést

-787 eljarasjellel a dyrtigyujtasos csaphegesztést



- 788 eljarasjellel a dorzs-csaphegesztést

Ezekkel az eljardsokkal sik vagy alakos fémfelldete25 mm atméig kilss-
vagy bel$émenetes csavarok, anyak, csapok, szigetelésta&ekil vasbeton-
szerkezetrogzik stb. hegeszthék fel igen rovid id alatt, nagy termelékenységgel.

A csaphegesztésagiyei:
- jo terhelhetség a teljes keresztmetszetre kitefjbdgesztés miatt,
- koltség és i megtakaritas, nagy termelékenyseg,
- sok anyagkombinacié hegeszthgtl reprodukalhato a kotes,
- keskeny Bhatasovezet, tiszta és deformacid nélkili hatoldal,
- elég az egyoldali hozzaférlieég,
- garantalt mitisédi csapok felhasznalasa, garantaltkd,

- a farasi, menetvagasiiveletek, csavarok és egyéb d@emek alkalmazasa
elmarad,

- egyszei és gyors kezelhé&ség, ezaltal nagy termelékenység éfledt
- a hegesztés minden pozicioban megoldhato,

- az automatizalas megoldhat6: a felhasznal6 igéityaggoen kézi csaphegesgzt
pisztolyok, félig vagy teljesen automatizalt reretek alkalmazhat6k.

Fobb alkalmazési teriletek:
- kazanok, tartalyok, csoévek, vegyipari berenddzéészigetelése,
- kdnnyii fémszerkezetes épiletek szigetelése,
- jarmivek bel$ szerelvényeinek rogzitése (karpitok, vezetékel,stb

- ,nehéz” acélszerkezetek (konténerek, ipari épllgtidak, hajoégyartas stb.).

2.1. Ivhizéasos csaphegesztés

A hegesztés ugy indul, hogy a csapot a hefpsatolyba, vagy hegesiejbe
fogjdk és a munkadarabhoz utkoztetik,majd roviggatl hozunk létre. A csapot
elhdzva, iv keletkezik. Az iv megolvasztja a csapét és a hordozo fellletet, majd a
csapot a darabhoz nyomva, az olvadt anyagok naggeréorjaba nyomodik. A
hegesztett kotést a képlékeny alakvaltozas, illetvieristalyosodas hozza létre. Az
eljaras nikodését az 3. abra szemléli [2].
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3. abra Az ivhizasos csaphegesztédikddése
Magyarazo jelolések:
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2.2. Ivhizésos csaphegesztés keramidigyivel

A keramia gyiris (4.abranathato ) ivhizasos csaphegesztést altalaban 3 mn25
atmeptartomanyban alkalmazzak, 100 ... 3000 ms hegesitiésimellett. Ezt
rendszerint keramiagyiivel végzik és csak kilénleges esetekbenégéadzal, vagy
védelem nélkll. A legnagyobb beolvadas mélység Inn8. Az esetek tébbségében
ezt az eljarasvaltozatot alkalmazzak [1].

A keramiagyirii a kovetke# funkciokat latja el:
- kBzpontban tartja az ivet és stabilizalja, etalteelfujas esélyét csokkenti,

- az olvadékvédelem ferig képddeéssel az égési kamraban, megéerlmagas
aram mellett,

- az olvadék formalasa és az olvadék réteg nésgése,
- védi a hegesétszemélyt a sugarzastol és a szikratol,
- csokkenti a nemfémes bezarodasokat.

Hogy a varrat formaja egyforma legyen minden hegest csapot a formajanak
és atmésjének megfeldl keramia gyrivel kell rogziteni. A kerdmiadyit hasznélat
utan el kell tavolitani, és ujjal kell helyettesite



A hegesztésre hasznélt, 6tvozetlen és részberzditvalapanyagokbdl készilt
hegeszicsapok csucsa aluminiummal van bevonva vagy a leaacsgy aluminium
goly6 van. Az aluminium arra szolgal, hogy a vil@srivet kénnyebben be lehessen
gyujtani, és hogy az aluminium dezoxidalja az ofkad. Az aluminium golyé mérete
a hegesdicsap atméijétol és a hegesétsap alapanyagatol fugg [3].

A hegesztdcsap csicsa hozzaer A hegesztdcsap belemeriil
a munkafelllethez. az dmlenybe. A dermedés
utan az illesztés elkészlilt.

A hegesztécsap elemelkedik a
munkafeliilettél, a villamosiv

begyujt.
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4. abra Keramiagwiriis ivhizasos csaphegesztés munkafolyamata és varraita

2.3. Kondenzator kistitéses ivhuzasos csaphegesztés

Ivkisiilés jon létre ezeknél az eljaras valtozatbkisa de jellems az eljaras
csoportra, hogy iv energiajat kondenzatortelepekbenit energiaval hozzak létre, és a
kistlés egy idben, vagy azt kovéen rogton alkalmazzak a zoghityomast. Ezeknél
az eljaras véltozatoknal kilén védelemre nincs s2gk

A gyujtécsucsos kondenzator kisltéses csaphegeszintkezés valtozatanak
vazlata a 5.4bran, lathato. A révidzarlat egy k@pon keresztil jon létre, a révidzarlat
érintkezésekor a gyujtocsap &glog, €s a nagy arafriiségnek koszonhétn
kialakul6 villamos iv megolvasztja a csap homlolfetét, illetve a hordozo feliiletet.

Az ivhuzéasos valtozatnal a rovidzarlat létrehozéaa egy magnestekercs huzza el
a csapot egy rago ellenében, amikor kialakul alamibs iv. A kondenzator kisttés
utan a csap és a hordoz6 felilet megolvad, a méakeess elenged, és a rugd a csapot
a hordozo felllethez nyomja. Az olvadt anyagok gaba tavoznak , az alakvaltozas
hozza létre a kotést [2].
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5. abra Gyujtécsucsos érintkezéses kondenzator kigises csaphegesztés vazlata
( A: Uresjarat; B: rovidzarlat; C: ivkéfidés; D: zOmités; E: kKOté§;, :zOmit erd)

A kondenzator kistuléses csaphegesztées alkalmagzdilen- és 6tvozott acélbdl,
aluminiumbol, rézbl készitett menetes csavarok, csapok, tovabbaérbelsetes
csovek, szigetél tiskék, sik csatlakozd dugok, vagy fulek stb. fenamyagokra
tortérd felhegesztésére.

Kilénosen &inyés, hogy a hatoldalon észrevehetetlen kotést alkit lds
vastagsagu (0,5 mm) lemezanyagokra a csavarokgisheesénél. Hegesztés utan a
lemezek hatoldalan nem lathaté nyom, elszidég, vagy deformacié akkor sem, ha
azok ntianyag bevonatiak, lakkozattak vagy galvanizaltak. m®ddszer tehat
kilonodsen olyan feladatoknal alkalmazhatoéstsban, ahol a hatoldal dekorativ
megjelenésén van a hangsuly. A legnagyobb beolvagégség 0,1mm, a legkisebb
lemezvastagsagnal a csap / csavardimiézony 1:8 [3].



3.Csaphegesztés elemzése
3.1.A csaphegesztés migégéet befolyasold tenyék

A rovid idétartamu villamos iv megbmleszti a csap talppondigtaz alapanyag
fellleti részét, majd e két megdomlott olvadék okszeredik, ezaltal létrejon a kozos
varrat és korulotte a dhatdsbvezet, amely tulajdonsagai is modosulnak. A
folyamatnak a lefutdsa az egyes csaphegesztésizeréttsesetén eli@r Altalaban
tobb csapanyag 6mlik meg, mint alapanyag. A hegesZklilet rendszerint az
alapanyagon nagyobb, mint a csap keresztmetszetért A varrat €s a csap
atmenetének szilardsagi és alakvaltozasi tulajamms&ilonds figyelemmel kell
vizsgalni. Acél esetén szamolni kell a felkeméngediozta elridegedéssel. Kilbénos
figyelmet kell forditani a korr6zi6allé acélokra,enh a repedések a varratban csak a
hegesztést kovépar ordban jelenik csak meg.

A hegesztési 6vezetben figyelembe kell venni, hogy:
- az alapanyag tiszta legyen,
- rozsdat, revét, zsirt és az at nem olvaddé fémimtedat el kell tavolitani.

A tisztitds végezhét mechanikai vagy vegyi uton. A revés vagy rozsdas
alapanyagot alaposan meg kell koszorilni. A tiggtinodjat pedig fel kell tintetni a
hegesztési utasitasban.

Az iv védelmére és koncentralasara az adott elfdrd8ggoen keramiagfriit
és/vagy védgazt hasznalhatok. A keramidgiiket a csapatmérés a csaptipus szerint
kell megvalasztani.

A kovetked szempontokat kell figyelembe venni:
- a keramiagfrat az alapanyagra kell szoritani,
- a keramiagfriit kdzpontosan kell a csapra illeszteni,
- a keramiagfriiket szaraz helyen kell tarolni,

- hidrogén okozta repedésveszély elkertlése ereekaélixeramiagirilket novelt
hémérsekleten ki kell kiszaritani ( 90C felett 1 6ran at ) [4].

Ha az ebdfeltételek nem teljesiinek, akkor hibak, eltérééekek Iétre.
Fobb csoportjai:
- tal vékony varrat,

- kisméreti, szabalytalan és szirkés dudorvarrat,



- nemzéarodé gallér,
- kisméreti dudorvarrat, felllete fényesssrfrocskoléssel,

- hnagymeértél porozitas

3.2. Kotéssel szemben tamasztottodtasok

Eréatvitel esetén keramiafisis vagy védgazas ivhuzasos és rovid idlej
ivhuzasos csaphegesztéskor a dudorvarratokat édredfelileteket porozitas,
0sszeolvadasi hiba, repedések, tUregek és zarv&agokpontjabol kell vizsgalni.

A vizsgalatok a kovetkéek lehetnek:
- Sszemrevételezeés
- hajlito vizsgalat
- szakito vizsgalat
- makro vizsgalat
- kiegészib vizsgalat

A csapokat kondenzator kisltéses csucsgyujtasog wdmgjizasos csaphegesztés
esetén 3B-ra, keramiagyriis vagy védgazas és rovid idéjivhiizasos csaphegesztés
esetén 60ra kell meghajlitni,ami a . abran lathato.

Ez a vizsgalat egyszer satupréba a kivalasztott hegesztési paraméterek
ellerdrzéséhez. A vizsgalat akkor megféleha a csap 30vagy 60-os hajlitasat
koveten a varratban nem keletkeznek repedések, amélaré szemléltet.
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6. 4bra Hajlitovizsgalat
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A szakitdvizsgalatot egy megfedel szerszam segitségével a felhegesztett
hegeszicsapokat axialisan addig terhelik, amig azok el nimek. Ha a csap vagy az
alapanyag megfel&ldeformaciot koveéten a hegesztési tvezeten kivil szakad, akkor
a vizsgalat megfelél A szakitovizsgalatot jol szemlélteti a 7. abra.
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7. abra Szakitévizsgalat

Makrovizsgalat a beolvadds mélységének és alakjamagitélését szolgdlja. Az
ertékelést maximum 10-szeres nagyitasban szabadeziwi. Ez a vizsgalatmod csak
ivhuzasos és rovidciklusu csaphegesztések esetémndiatos. A vizsgalathoz
hasznalhatunk olyan csapot, amelyik kiallta a ttajlizsgalatot.

Kiegészip vizsgalatokat bizonyos csapok alkalmazasakor Igsak, példaul
gézkazanok, hajok vagy reaktorok esetén kiegésaiizsgalatokra (példaul
kemeénységvizsgalat vagy ultrahangos vizsgalathel Isziikséges [4].
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4. Keramiagyiir iis csaphegesztés soransérduld hibak, eltérések
okainak feltarasa

4.1. MCE Nyiregyhdza Kft.-nél alkalmazott keramiagyiriis
csaphegesztés bemutatasa

Az MCE Nyiregyhéza Kft.-nél alkalmazott keramiégys csaphegesztést hidakra,
autopdlya szakaszokra csapok felhegesztésére alkzd A fellletre felhegesztett
csapokat bebetonozzak, igy a &exgyutt vasbetonnak tekintibetahogy az 8.abra is
szemlélteti.

A felhegesztett csapok kiosztasa a csapdiraévonatkoztatva 5D-10D kozott
valtozik [5].

8.4bra Fejescsapok acél palyalemezen
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4.2. Az MCE Nyiregyhaza Kift.-nél hasznalt csaphege berendezés

Az Uzemben hasznalt Soyer BMH-22i tipusu csaphég@bsrendezeés az ivhuzasos
csaphegesztésre alkalmas. A hegesztési berendeadsfodasbol, vezésbdl,
mozgatd berendezéslb és hegesskabell®dl all. A hegesziaramot egy inverter
technolégiaval ellatott aramforras biztositja. Adecsolasi idtartam 5 % , Uresjarati
feszlltség 85 V, maximalis aranieseg 2000 A.

A berendezés a kovetkehegeszieljaras valtozatokra alkalmazhatéak:
- rovidciklusu ivhuzasos csaphegesztés keranrédgds védgaz nélkdl,
- ivhuzasos csaphegesztés keramisampel,
- ivhuzasos csaphegesztesdgarzal, tovabba
- bevont elektrédas kézi ivhegesztés hegesztésre,
- wolframelektrodos, argon v8dazas ivhegesztés hegesztésre.

A berendezés egyik nagyéele, hogy egy megfelel pisztolycserével bevont
elektrodas kézi ivhegesztést vagy wolframelektrpdogon veédgazas ivhegesztést
lehet alkalmazni. Ezt a két eljarast javitasra hakak, példaul ha nemzarodo gallér
keletkezik, amit a 9.4bra szemléltet.
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A berendezéshez a Soyer PH-5L tipusu csaphégeisztolyt lehet csatlakoztatni,
amelyet a 10. abra mutat be [6].

bemeriilés
mélységét beallité
csavar

tompitast beallité
csavar

beallitasi skala

csaptarté

csap
munkakabel

stativeso

10.4bra PH-5L heges#ipisztoly

A csaphegesiétpisztoly a kovetkedk egyseégeket tartalmazza:

- a meghajtas, amely biztositja, hogy a csapogadrés soran el lehessen emelni,
valamint a ivet konstans tavolsagon tartja,

- egy rugo, amely a hegesztéditmtam befejezése utan a csapot az olvadékba
nyomja,

- egy megfogo szerkezet, amely a hedesstpot helyzetben tartja és a hegesztési
aramot a hegesatsapba tovabbitja.

Az elemelkedés mérteke 2 mm és 8 mm kozott vanegedzicsap atmérevel
aranyosan valtozik. A nagymértélelemelkedés megnoveli a iv hosszat és ezzel
egyutt az iv feszlltségét. Ezen tal novekszik m@gneses kitérése is.

A bemerilés sebessége 14 mm a#jiehegeszicsapig 200 mm/s kell, hogy

legyen. Az ennél nagyobb csapok esetén 100 mmgy, iImegakadalyozza az olvadék
kifrbccsenését [6].
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4.3 Hibak okainak feltarasa

A felhegesztett csapokat nésegileg harom csoportba lehet sorolni. Az egyik
amelyben megfeléla hegesztés,a masik csoport amely hibas csapoi@inényez,
ilyen példaul a nem zarédé gallér, vagy a tulsdgasagy porozitds. A harmadik
csoportba azok a hegesztések sorolhatdéak, amelyibes hiba, de példaul a rossz
bedllitas kovetkeztében frocskol. Amit a hegesbhefgjezte utan el kell tavolitani és
ez tobb szaz csap esetén jedennellékidbt eredményez.

A minéségileg megfelél csap nem csak a hegeéggp beallitasatol fugg, hanem:
- a felUletek tisztasagatal,
- a testkabel elhelyezést
- a segédlemez hasznalatatdl,
- a megfeld pisztolyhasznalattol,
- a kerdmiagfira megfelebségétl,
- gép illetve a kabelek melegedésgt
- a haldzat terhelédgitis fligg.

Fontos a mifiségileg megfelél hegesztés szempontjabdl a paraméterek beallitasan
tul a testkabelek megfetelelhelyezése. Az idedlis testkabel elhelyezés tethé
fliggd, de az elhelyezésik mindegyikre egyforma, kiloglssak a tavolsagban van.
llletve még figyelembe kell venni, hogy a testk&behe keresztezzék egymast és ne
legyen bennik csavarodas. Ugyanis a vezetékbendro#tgs magneses migzelt,
ami hatassal van a kétés josagara.

A két testkabelt a cégnél gyartott hidak keresa-héssztartoiknal ellentétes
oldalakon altalaban 2,5-3 m kozé6tti tavolsagban ydmk el, megfelélen
hozzaszoritva a lemezhez, amelyet j0l szemlélidt @bra.
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11.4bra Megfeleb testkabel elhelyezés
A lemez és a pisztoly méegességere ugyelni kell, mert a helytelen tartas
nemzarodoé gallért eredményez. A pisztoly végel Mgszintjeld ad visszajelzést a
merslegessedil a hegesdinek.

A hegesztések sordn haromtipusu hibaval talalkozéalegtobb hiba a nemzarodé
gallér volt. A hibak nagy része a lemezek széldatkezett. Ugyanis a lemez szelénél
levé oldalon sokkal kevesebb lemeztdmeg van és ezzwlyasan kisebb is az
ellenallasa. Ennek kovetkeztében az egyik testkabgibb tbéltés fog aramolni és a
csapnak azon oldalan ,ahol tobb t6ltés aramlik keletkezik gallér.

Ezt elkertlenden megfeldl segédlemezt kell hasznalni. A segédlemez mérete €s
elhelyezés nagyon fontos. A 12. és 13. abra joinkdeeti ennek a gondolatnak a
helyességét. A 12. abra a rossz kialakitast szwtléhivel a segédlemez vastagsaga
és illesztése sem megfdiel
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* 12.4bra Rossz kialakitas( segédlemez

A 13. abra j6l szemlélteti a helytelen elhelyézésgédlemezt, pl.: a hegesztett
csap a segédlemez széléhez tulsdgosan kozel volt.

13. dbra Rosszul elhelyezett‘segédlemez
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A lemez és a segédlemez fellletének szorosanzkbesmi kell egymashoz,
kilonben ha mar 1-2 mm légrés van a két anyag kohida keletkezik. A jobb
kontaktus biztositasa érdekében mindkét fellletemkanak és fémtisztanak kell
lennie.

A helytelen kialakitast illetve a rossz elhelyekésetkezményeit jol szemlélteti a
Cosmol Multiphysic 4.2 végeselemes programmal készhodellezés.

A 14. abra a rosszul elhelyezett segédlemez aialtktt folyamatot mutatja. A
lemez két szemkozti sarkaban van elhelyezve adstkdbel és a segédlemez 3 mm
tavolsagra van elhelyezve a lent#ztAz abrdn a szinek a magneses indukcio
normalisa, a nyilak pedig a magneses énganyat mutatjak. Lathato, hogy a csap
segédlemez fel6li oldalanal a magneses dmaeiiisége megnovekedett, aminek
kovetkeztében a nagyobb ndéezifdjja az ivet. Ennek eredményeképpen fog kidlaku
a nemzarodo gallér.

-500 0 500 A 7B177x107
x107*

ve7835x10°"

14. dbra Rossz segédlemez elhelyezés

A segédlemeznek minimum olyan vastagnak kell ienmint a lemez vastagsaga.
A hosszat a j6 kezelhgtéget és a kevés athelyezést figyelembe véve 600-&D—re,
a szélességét pedig 60-70 mm -re céisastlasztani. A megfelél elhelyezés
éerdekében menetes szoritast kell alkalmazni, emtatrpéldat a 15. 4bra, illetve
megfeleb hasznalatat a 16. abra szemlélteti.
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15. abra Segédlemez megfeiekialakitasa

16. 4bra Segédlemez megfetetlhelyezése

Megfeleben kialakitott és elhelyezett segédlemez esetén7a abran jol
megfigyelhed a csap koril kialakulo egyenletes magneses induésia megfelél
magneses méziranya. Aminek kdvetkeztében az ivet sem fogjajeifa magneses
mez és ezért a gallér is megfdidész.
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slice: Magnetic flux density norm (T) Arrow: Magnetic field
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17.4bra Megfeleb segédlemez elhelyezés
Masik hibaok a nemzéaroddé gallér keletkezésébensszul tartott pisztolyra lehet
visszavezetni. Ugyanis ha nem i#leges a pisztoly a lemezre, hanesf ~ 8° eltérés
van ezaltal az egyik oldalon a csap hamarabb olvad), amelynek eredménye
nemzarodo gallér.

Hibat idéz eb a villamos haldzat tulterhelése, amit példaul armskban rkods
daruk hasznalata okoz. Nagyobb hossztartok ath&fgeesetén (ami 25 m hosszu is
lehet) tobb daru egyidigjrovid ideji inditgatdsaval torténik. Ugyanis inditaskor a
legnagyobb a motoroknak az aramfelvétele.

Sartin jelentked hiba a porozitds is, amelynek egyik oka a nem piekjf
tisztasagu lemez volt. Masik ok a nem megtaaltarolt keramiagirii,igy hegesztés
hatdsara a keramiafyyiben lew hidrogén a varratban porozitast okoz.

Harmadik hiba a tal vékony varrat, ami azt jelehbgy a csap méretéhez képest
kisebb volt a varrat. Az ilyen hiba keltezésénekilegka, hogy a tulsagosan nagy
tompitasi ef. Masik oka, hogy a hegeézatem a megfeléllitembe hegeszt, nem hagy
id6t a gép és a kabelekilasére.
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18. abra Tul vékony varrat
A kovetked csoportba tartoznak azok a hegesztések, amelyeknditese
megfeleb, de a rossz bedllitAsbdl adoddan a frocskbléagaan nagy mellékadl
eredményez.

Az egyik hibaok a nem megfetemértéki tompitas, minek kovetkeztében a tul
gyorsan mozgo csap az olvadékot tulsagosan szsitfiha keramiagyri fogainal,
amit a 19. abra mutat.

19. dbra lelégosn szétlovellt olvadék
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Méasodik hibaok ugyancsak a gép és a kabelek tulnetegedésére vezethet
vissza, ami kezél hibara utal. A megfelél hegesztési Utem betartasaval elkeriglhet
igy kozel 30-40 csap felhegesztése utan a kerarniaggltavolitjuk a hegesztett csap
korul, majd a kovetkdz 30-40 csapnak a helyét bejeldljik, a szikségednkiakat a
bejelolt helyre rakjuk. A hasznélatban degéppel 3 csap/min sebességgel lehet
hegeszteni a legnhagyolg®2 mm csapokat.

Harmadik ok, amikor a keramiafiyi egyik foga le van térve és az olvadék a
megtamasztas hianyaban kifolyik, amit j6I szemtéde20. abra. A letort fogak a
keramia ridegségeére és a szallitas soran keletéekodastol keletkezik.

20.abra Letort fogu keramiaval valé hegesztés
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5. Hibas csapfelhegesztés elkertulésére javasolt édgszk6zok

5.1. Négy labas segédeszkoz alkalmazasa

A kordbban emlitett rossz pisztolytartasbol adéadnrarodd gallért ki lehet
klisz6bolni a 21. abran lathaté négy labas segédeszk

R {
21.4bra négy labas segédeszkoz
A bakelit és a stativ 6kdzé van elhelyezve az ives lemez, amin 4db ftaatés
ebben vannak a talpak egy menetes szarral elh@ydzvmenetes szarat azeért kell

alkalmazni, hogy a hegesztéshez a pisztolyt jdébessen allitani.

A segédeszkoznek tébboale is van. Az egyik, ha a terméknek a kialakitésab
adododan par fokosotese van, akkor a pisztoly végén talalhaté vizgdirdt mar nem
hasznéalhato. igy a hege$atem bizonyosodhat meg a rdlegessédil. Mig a négy
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talp tokéletes felfekvést biztosit, barmilyeélai termék esetén. llletve a hegészt
hibajabol bekbvetkdizdslésvaltozast is ki lehet kiilszobolni.

Masik nagy e@lnye, hogy a mikor a hegesztes befégiitt, de meg a varrat olvadék
formaban van, a hegeéztkonnyen megmozdithatja a csapot, ami hibas kotést
eredményez, ezt akadalyozza meg a négy lab.

Tovabbi ebnye még a kialakithsa, nem akadalyozza a hefjesetcsapok
egymashoz képesti kdzeli felhegesztéseében.

5.2 Tekercses segédkészilék alkalmazasa

A hegesztési hibak cstkkentését a tekercses seqpiiiékkel lehet nagymértékben
csOkkenteni. A rezkabel egy acélgire van korbe feltekerve és az egyik oldalt
kivezetve, itt kell racsatlakoztatni a testkabelt. pisztolyhoz ugyan gy van
csatlakoztatva, mint a négy labas segédeszkdmntisz menetes szarra egy-egy rugo
van elhelyezve. Ami azt a célt szolgaltatja, hogyegesainek egy plusz ét kelljen
kifejteni, hogy a csap a lemezhez érjen és ez @fogjja biztositani, hogy a testet
szolgaltatd rézkabel megfedein legyen hozzaszoritva a lemezhez. Az adeéigg
feltekert rézkabel azért célsibb alkalmazni egy rézgyiivel szemben, mert a kdbelt
felépit vékony szalak nagyobb felllettel érintkeznek a demel. A melegedés
kedvedtlen hatasaitol nem kell tartani, mert a hegesrd®sd ideig tart, illetve, a
hegesztett csap is tavol van, hogy a tekercs felpeelien. A segédkészilék
kialakitasat a 22. 4bra szemlélteti.
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Tl & AR A
22. dbra Tekercses seaédkészulllé‘kh“

A készilék nagy éhye, hogy kialakitasabdl kifoly6lag a néerges felfekvést
biztositia a korbetekert fémgsi, illetve masik nagy éhye, hogy nem kell
segédlemezt alkalmazni a lemez szélén és a terméiaridja sem befolyasolja a
kotés megfelélsségét. A megfeléség magyarazatat a hegesztés kapcsolasi rajzaval

lehet jol bemutatni, amit a 23. abra szemlélteti.
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23. abra Csaphegesztés kapcsolasi rajza

A kapcsolas szaggatott vonalon beltli tertlete gebebgéep (HG), ami egy G-
generator éR bels ellenallasbol all. AzR,, a heges#igép munkakabel ellenallasa,
R, a keletked iv ellendllasa, azRés R, ellenallasok egyenként a két testkabel
ellenallasa és a testkabel és iv kozotti anyagq@liesa. A munkakabel ellenallasat
allandénak lehet tekinteni, az iv ellenallasa aztply elemelés nagysaganak
fluggvényeében valtozik. AR és R, ellenallas minden egyes hegesztésnél valtozik,
mert mindig masik helyen hegesztenek. Ha az egy&tkébelhez kozelebb
hegesztink, nem figyeliink a szimmetriara, akkddw hatas lép fel. UgyaniB >R,
és ebBl kifolyolag 1,<I,, tehat a masodik testkabelen fog tébb aram fakgnezeért
fog kialakulni az ivfuvo hatas.

Viszont a segédkészilék alakjanak kovetkeztébena@m mindig azonos
tavolsagban fog folyni. Tehat aR és R, ellenallasokat egyetlen ellenallasnak
tekintheb, ami minden esetben azonos nagysagu. Ezt a fsttesé kisérleti
hegesztések is alatamasztjak, illetve a végeselemégllezés is, amit a 24. abra jol
szemléltet. A piros nyilak az elektromos rie€fjat mutatjak. Lathatd, hogy a csapbol
indulnak és egyenletesen tartanak kdrge.

26



Arrow: Electric field

24. abra Elektromos me#

A 25. abra és ennek a kinagyitott részlete, a B & jol szemlélteti a készulék
megfeleb mikodését. Lathatd az dbrakon, hogy a nyillal &btdmégneses mézs a
csapbdl kiindulva egyenletesen oszlik el, illetvesznnel jeldlt magneses niez
indukcio normalisa is kérkorésen helyezkedik el.

Slice: Magnetic flux density norm (T} Arrow: Magnetic field
A 63219
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25. abra Magneses mdeindukcié normalisa és a magneses me@abrazolasa
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26. abra Részlet a magneses néeindukcié normalisa és magneses méabrazolasarol

A készulék tobb énye mellett van egy nagy hatranya, ami miatt azbiga vald
hasznalata tal korilményes. Aigy megakadalyozza a csap kénnyed behelyezését a
csaptartéba, ami jelefg# mellékidt eredményez. Masik hatranya, hogy kialakitas
szempontjabdl tilsagosan nagy a kozeli csapokdebmése esetén.

5.3. A médositott négy rezlabas segédkeészuléek

Az el6z6 két készilék megfelél mikodésére alapozva, egy tovabbfejlesztett
valtozat a négylabas segédkészulék. A késziléktkdmsds kialakitasabol kifolyolag
a csapot konnyedén be lehet helyezni, mint a nélggsl segédeszkdznél. A mérete is
kisebb, mint a tekercses segédkésziiléknek és iggzali csapokat is fel lehet
hegeszteni. Ezt a késziléket a szakmai gyakorlatolyaman mar nem volt
lehetiségem megépiteni és kiprobalni, de a 3d-s moddikKehet bizonyitani a
megfeleb mikodését. A 27. abra a segédkésziilék pisztolyonelaklyezését mutatja
be, a 28. abran pedig a készilék kdzelebbi kepattat
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28. abra négy rézlabas segédkésziilék
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A segédkészilék négy lab elhelyezése és megfatdrete nagyon fontos. Az
érintkes fellletnek legaldbb olyan nagynak kell lenni, minhégy testkabelnek az
erintked felllete. Ezzel le lehet kerllni a talpak felmealdgsét. Ellenkézesetben a

felmelegedett talpak ellenallasa mégis a tobbi talpon tdbb aram fog folyni, minek
kovetkeztében kialakul az ivfuvo hatas.

Mindegyik talp koré ra van téve egy-egy rugo, arkiae ebnye, hogy a megfelél
kontaktust biztositsa a lemez és a réz talpak k6zot

A talpak ugy vannak elhelyezve, hogy a csaptdl elfygvolsagra legyen. Ennek

koszonhaien magneses mézis szabalyosan fog kialakulni, amit a 29. abra j6
szemléltet.

Slice: Magnetic flux density norm (T} Arrow: Magnetic flux density
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29. abra Magneses indukcié normalisa és magneseszéd rézlabas segédkészilék
alkalmazasakor

Lathato, hogy a csap koérul a magneses indukciordgigsen alakult ki. llletve a
készlulék megfelél kialakitasat az is bizonyitja, hogy a magnesesémébrazold

nyilak iranya megvaltozik. Ennek fizikai magyar&tat jobbkéz-szaballyal lehet
magyarazni. Az elektromos m#zszemléletesen abrazolja a 30. abra.
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30. abra Eléktromos med

A csapbdl kilép aram iranya lefelé mutat és az Aaltala keltett reags
indukciovonalak az oramutato jarasaval megegyieanyba mutatnak. Mig a négy
rézlabnal az aram fugtegesen felfelé mutat, aminek kdvetkeztében az kicidu
vonalak iranya is ellentétesére valtozik. Az abtaxi is lehet latni, hogy az aram
csak rézlabakon bellli tertleten folyik.
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6. Osszefoglalas

A dolgozat el§ felében bemutatasara kertilt a csaphegesztésasitozatok. A
csaphegesztés éelyei a gyartas folyaman, illetveddb alkalmazasi tertleteinek
bemutatdsa. A két nagy csaphegesztési csoport leii@dor bemutatasra kertlt az
ivhuzasos csaphegesztés, illetve ezen a csopoeidh dz ivhizasos csaphegesztés
keramiagyiriivel. Ez az eljarasvaltozat azeért kerilt részletededmutatasra, mert a
szakmai gyakorlatom folyaméan ezzel az eljarasgglafkoztam az MCE Nyiregyhaza
Kft-nél. Majd bemutatasra kerllt a masik nagy csgpa kondenzator kisUtéses
ivhuzasos csaphegesztés.

A csaphegesztées niiseget befolyasold tényézkel ismertetésével foglalkoztam a
harmadik pontban. llletve a kétéssel szemben taosbirasok részleteztem.

Kbévetkezs pontban az éforduld hibakra, eltérésekre tértem ki. 6&t6r a
berendezést ismertettem, majd a hozzacsatlakdzta¢gteszipisztolyt felépitését,
mukodését. Majd részletesebben kitértem a gyakorldtdyaman feltart hibakra. A
keletked hibak bemutatasa mellett, a hibadk keletkezésénleki és lehetséges
kikiszObolését is részleteztem. A hegesztés folyaleZajl6do fizikai jelenségeket a
Cosmol Multiphysic 4.2 végeselemes programmal tato#am ala.

Utolsé pontban az altalam kitalalt segédeszkozokzletezem. BbzOr a
négylabas segédeszkoz kialakitasatnygit ismertetem. Majd a tovabbfejlesztett
valtozatat, a tekercses segédkésziléket. Ami szim@kodott a gyakorlatban,
azonban az iparban nem lehet alkalmazni, a nagh¢kidl miatt. Ezért egy harmadik
segédkeésziléeket talaltam ki, ami a&zélkét készulék éhnyeit hordozza. Azonban a
gyakorlatom folyaman nem volt mdédom ezt a készilékékésziteni illetve
mikodésének helyességét bebizonyitani. Viszont &koaés helyességét a
végeselemes program alatamasztja.

7. Készonetnyilvanitas

A dolgozatban ismertetett kutatomunka a TAMOP-4B-10/2/KONV-2010-0001
jelt projekt részeként — az Uj Magyarorszag FejlesZkésv keretében — az Eurdpai
Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap iidasiszirozasaval valosul meg.

Tovabbi koszonet illeti az MCE Nyiregyhdza Kft. gotoit, hogy szakmai
gyakorlatom folyaman se@készek voltak. Kulon ki szeretném emelni ViszlablZs
hegeszi szakmérndkot, aki sokat segitett a dolgozat [&ttepen.
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