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iVHEGESZTO ELEKTRODAK

IVHEGESZTO ELEKTRODAK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A gépalkatrészek vagy kiilonb6z6 szerkezetek készitésekor elkeriilhetetlen feladat az egyes
kialonallé szerkezeti elemek Osszekotése. A hegesztd feladata a kilonbozé fémekbdl -
tobbnyire acélbdl - késziilt szerkezeti elemek, jarmivek, hidak, daruk, csévezetékek,
kazanok alkatrészeinek és részegységeinek az O0sszekotése, a torott alkatrészek javitasa
kilonféle hegesztési eljarasokkal.

On a munkavégzése soran a bevontelektr6das ivhegesztést (MMA) alkalmazza. Az eljaras
elengedhetetlen tartozéka a bevonatos elektréda. Az elektréda megvdlasztidsakor sok
tényezd6t egyiittesen figyelembe kell venni.

Ahhoz, hogy a megfelel6 aramnemhez, lemezvastagsaghoz, gyoksorhoz, téltésorhoz, az
edz6désre és a repedésre hajlamos acélokhoz ki tudja valasztani a megfelel6 elektrédat,
ismernie kell a kiilonb6z6 bevonatu elektrédak sajatossagait és alkalmazhatésagukat.

Ezeknek az ismereteknek az elsajatitasahoz nyljt segitséget ez a tanulasi Gtmutaté.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A legegyszerlibb, leginkabb elterjedt, legaltalanosabban hasznalt hegesztési eljaras a bevont
elektrédas kézi ivhegesztés - MMA-hegesztés (az angol rovidités: Manual Metal Arc). (1.
abra)

Lényege, hogy a munkadarabok és a hozaganyag megolvasztasara szolgalé hét az elektréda
és a munkadarab ko6zott keletkezett elektromos iv szolgaltatja. Az ivkelt6 elektréda leolvad
és a kotéshez hozaganyagot szolgdltat. A hegesztbivet és a hegfiird6t a kérnyezeti leveg6bdl
és az elektréda bevonatabdl, vagy toltetébdl szarmazé gaz illetve salak védi.

Az MMA hegesztés elengedhetetlen tartozéka maga a bevonatos elektroda (2. abra).

Az elektroddk az ivhegesztéshez alkalmazott fémpalcak, huzalok, amelyek az aramot
vezetik. A h6é hatasdra megomlenek és kot6hegesztésnél kitdltve a varratvalyat az
alapanyaggal varratot (3. abra) alkotnak, felrakd hegesztés esetén megadja a munkadarab
szlikséges alakjat.
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1. dbra. Bevontelektrodds kézi ivhegesztés

A bevont elektroda kis széntartalmd maghuzalbdl és arra asvanyi, szerves anyagokbdl sajtolt
bevonatbdl all. A bevonatot pontos recept szerint allitjdk 6ssze. A kilénb6zé anyagokbdl
osszeallitott bevonatot viziiveg koétéanyag felhasznalasaval, tobbnyire sajtolassal (ritkabban
bemartassal) viszik @ maghuzalra, majd kemencében a bevonattél fliggéen 200 - 400 oC-on
megszaritjak.

A bevont ivhegeszt6 elektrodak szerkezetét a 4. dbra szemlélteti.
Az elektrédabevonat alkotéi:

- bdzikus salakképzok. mészpat, dolomit, folypat, mészk6é, manganércek, vasércek,
hamuzsir,

- savas salakképzok: sziliciumdioxid-asvanyok, szilikatok, titanércek,

- redukdlok és otvozok: ferromangan, ferroszilicium, ferrotitan, egyéb vasotvozetek,
grafit, szénpor, aluminium,

- kdétoanyagok és gdzképzok. viziiveg, kaolin, celluléz.



iVHEGESZTO ELEKTRODAK

2. dbra. Kiilonbozo bevonatos elektrodak

Bevont ivhegeszt6 elektrodak méretei

Névleges atméré (de) Teljes hosszusag (L) Befogdévég hossza (1)
mm mm mm

1,6 200, 250, 300 20

2,0 250, 300, 350 20

2,5 300, 350 20

3,25 350, 450 25

4,0 350, 450 25

5,0 450 25

6,0 450 25

8,0 450 25
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Az elektréda hosszat a maghuzal hossza jelenti. A ténylegesen felhasznal6é hossz a befogas
miatt fel nem haszndlhato hulladék (befogdvég) miatt ennél kisebb. Kalkulaciékban 50 mm

un. "csutkahosszal" szoktak szamolni.

Ahol egy atméréhoz tdobb hossz is tartozik, azok koézil a tul-aramra érzékeny bevonatl
elektrodak késziilnek révidebbre.
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3. dbra. Hegesztési varratok

Az elektrédabevonat szerepe:

- agyujtasi folyamat megkonnyitése,
- az ivhossz vezetbképességének javitasa,
- az atmend fémcsepp és a megolvadt varratfém megvédése a leveg6 karos hatasatol,

- az 6mledék metallurgiai kezelése.
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30° Moghuzal
o Bevonat Befogdve
LIIIS TSI IA TP ) ;
max.15 .- ©
bevonat e
e Az elektroda hossza o

4. dbra. Az elektroda szerkezete

A bevont elektréodakkal szemben tamasztott kévetelImények:

I.

Hegesztéstechnologiai kovetelmények.

az ivgyujtas konnyd legyen vele, stabil ivet adjon,

a bevonata ne legyen excentrikus,

lehetéleg minden helyzetben legyen hasznalhato,

egyen- és valtakozédgammal is leolvaszthaté legyen,

megfelel6 résathidald képességli legyen,

leolvasztasa csekély flistképzbédéssel jarjon, ne fejlédjenek mérgezé gazok és g6zok,
széles dramtartomanyban lehessen haszndlni.

Metallurgiai kévetelmények:

érzéketlen legyen az alapanyag szennyezdivel szemben,
nagy mechanikai szilardsagu, porozitds-, zarvany- és repedésmentes varratot
eredményezzen.

Gazdasdgossdgi kbvetelmények:

nagy legyen az elektréda kihozatala (a heganyag tomegének a leolvasztott
hozaganyag tomegéhez val6 viszonya),

csekély mértéki legyen a frocskolés,

a salak kéonnyen eltavolithaté legyen,

nagy legyen a leolvadasi teljesitménye,

nagy hegesztési sebességgel lehessen dolgozni,

megfeleld, szép varratfeliiletet képezzen.

Egyéb kdvetelmények:

a bevonat egyenletes, homogén, tomor és szilard legyen, jol tapadjon a maghuzalra,
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kézpontosan vegye koriul a maghuzalt, kilénben az iv ferdén ég, az elektroda
"szakallas" lesz,

kicsi legyen a nedvességtartalma,

felllete repedés—, benyomddas- és karcmentes legyen.

Az elektrédak bevonatanak a kovetkezo f6 feladatokat kell ellatni:

1.

lvstabilizdlds

Az elektréda bevonatanak el6 kell segiteni az iv gyudjtdsat és Ujragyujtasat, az iv
stabilitdsat. llyen hatasi az iv h6mérsékletén elektront konnyen leadd alkali fémek és
foldfémek, ill. asvanyai pl. a kaolin, dolomit, magnezit stb. A bevonatalkoték a nagy
hémérséklet hatasara elg6zolognek, illetve ionizalédnak s novelik az iv
vezet6képességét, mialtal stabil és nyugodtan égé iv alakul ki.

Védogazképzés

A bevonat alkotdinak védégazképzdé hatast kell kifejtenitik. A fejlédé gazok egyik
fontos szerepe a folyékony hegfiirdé és a leolvadé csepp levegétdl valé védelme, a
fématvitel el6segitése. A gaz dsszetétele, mennyisége befolyasolja az iv kialakuldsat,
hémérsékletét, feszliltségét. Gazképzdé alkotok az alkdli fémek és foldfémek
karbonatjai, tovabba a grafit, a faszén, a papir (cellul6z) s egyéb szerves anyagok,
amelyek a hegesztéskor CO2 gazt fejlesztenek.

Salakképzés

Hegfiird6ben levé oxidok, szennyezdék megkotése és hegesztés utdn salak
formajaban valé eltavolitasuk. A salakképzdé alkotok kozil fontos a vas- és a
mangdanércek, a kvarc, a rutil, a mészpat és a dolomit. A salakot kezelhet6nek
tekintjiik, ha jol elkilonil a folyékony fémtdl, az ivvel terelhetd, nem folyik az iv elé.
A salak varratformdlé képessége azon mérheté le, hogy egyenletes-e a varrat
felszine, mennyire domboru vagy homorl a varrat, milyen a varrat és az alapanyag
atmenete.

A hegfiirdd dezoxiddldsa, otvézése

Csupdn a bevonattdl fligg, hogy az elektrédat otvozetlen, vagy oOtvozott acélok
hegesztésére hasznaljuk-e. Az acél elektrodak anyaga gyakran vasport tartalmaz,
ami beépil a varratba.

Otviézésre sziikség lehet:

e a varratfém tisztasdgdnak novelésére olyan elemeket 6tvoznek, amelyeknek
nagyobb a vegyrokonsaguk az oxigénhez, nitrogénhez, illetve mas szennyez6
anyagokhoz, mint a vasé, ezért azokkal vegyiilnek, és ez a vegyiilet a salakba
keril. Ilyen elemek a Mn és a Si, melyek ferromangan és ferroszilicium forma-
jaban talalhaték a bevonatban.
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e a varratfém tulajdonsagainak javitasara novelik az 6tvozétartalmat a huzal
bevonatabdl; a huzal 6tvozése sokszor koéltségesebb vagy technoldgiailag
megoldhatatlan.

5. Karos szennyezok eltavolitdsa, raffindldsa

A bevont elektréoda és a maghuzal atmérGjének aranyat a bevonattényezd (F) fejezi ki, mely
utal a bevonat vastagsagara.

bavornt slakirdda &mérd
maghuzal dtmérd

p=2_
===

Ha a bevonattényezé:
F < 1,2 > az elektréda bevonata vékony,
F=1,2...1,5 = az elektréda bevonata kdzepesen vastag,

F > 1,55 — az elektréda bevonata vastag, mely vasport is tartalmaz, ami a fajlagos
leolvadast noveli - nagyhozamu elektroda.

A maghuzal névleges kihozatalanak értékét (a maghuzalra vonatkoztatott tényleges
kihozatal: a szabvanyos koérilmények kozott lerakott hegesztési 6mledék tomegének és a
leolvasztott maghuzal tényleges tomegének hanyadosa %-ban) a kihozatali szazalék mutatja
meg:

< 90 % — normal,
< 140 % — kis és kozepes hozamu,

> 140 % — nagyhozamu
A bevonat jellege szerint hat bevonat alaptipust kiilonbéztetiink meg, az aldbbi jel6lésekkel:

lvstabilizdlo elektroda (1): f6leg vasércekbdl és szilikatokbol all.

2. Oxiddlo elektroda (O): a bevonata féleg vasoxid, manganoxiddal keverve, vagy a
nélkal.

3. Savas elektroda (S): A hegesztési salak savas 6sszetételd.

4. Rutilos elektroda (R): A egyik leggyakrabban haszndlt elektréda tipus. Bevonatanak
alapja titanoxid.

5. Celluloz tipusu elektroda. A bevonatban szerves anyag is van, ami véddgazt képez

(CO, CO2, H2).
6. Bdzikus elektroda. A bevonatot kalciumkarbonat, dezoxidalo, és oOtvozdanyagok
alkotjak.

A leggyakrabban rutilos, bazikus és a celluléz tipusu elektrédakat hasznaljuk.
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Az elektréda bevonata, 0sszetétele és vastagsaga meghatdrozza:

- avarratfém szivéssagat,

- az elektréda gyujtasi tulajdonsagait,

- akilénb6zé aramnemekre valé alkalmazhatésagat,

- akilonb6zé hegesztési pozicidkban valé alkalmazhatosagat,
- avarrat kiilalakjat, salaklevalasat,

- a cseppatmenetet.

A kiilbnb6z6 bevonati elektrédak sajatossagai és alkalmazdasa
Bdzikus bevonatu elektrodadk

Az elektréda bevonatanak f6 alkotdja a mészpat, a bevonat altalaban vastag. A képzddott
salak barna, sotétbarna szind, jol dezoxidalo, vastag, szivds, tomor. Leolvaszthaté valtakozo
arammal és egyenarammal, forditott polaritassal. fvstabilitisa gyenge, rovid (leszoritott) ivet
kell vele tartani, mert kiilonben a varrat porozus lesz.

Ha az elektréda polaritasa

- egyenes — a frocskolés erGs, az iv kemény, a salaklevalds rossz, durva a varratfeliilet
és nagy a porozitas veszély,

- forditott — kicsi a frocskolés, lagy az iv, a salaklevalas jo, finom varratfeliilet és a
porozitas veszélye kicsi.

Szilardsagi tulajdonsagai a legjobbak, kiléndésen kivaléan alkalmasak dinamikus hatasnak
kitett kényes teherhordd szerkezetek hegesztésére, az alapanyag nagyobb szén-, és
kéntartalmara sem érzékenyek. A legnagyobb szivossagu és nyulasu varratot adja. A kis
hidrogén-tartalom miatt az 0sszes elektrodatipus koziil a legkisebb repedésérzékenységgel
rendelkezik. Résathidalé képessége rossz, pontos munkadarab-illesztést kivan (lehetéleg ne
haladja meg a 2 mm-t).

A bazikus bevonatu elektréda kozepes cseppekben olvad le (5. abra), kevés frocskolési
veszteséggel.

5. dbra. Bdzikus tipusu bevonat fellemzo cseppdtmenete

A varrat egyenletes, a beolvadas csekély, a sarokvarrat enyhén domboru.

8
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A bevonat érzékeny a nedvességre (nedvszivd), ezért hegesztés el6tt kemencében feltétlen
ki kell szaritani (kb. 2 oran keresztiil 300 °C-os hémérsékleten). (A szaritasi id6 és
hémérséklet a folyashatartol figg).

Hegesztés kozben kicsi az ivhossz, érzékeny az illesztési hézagra

A bevonat lehet:

- B — bazikus (vastag), melynek f6 alkotéi az alkaliféldfémek karbonatjai,

- B(R) — bazikus (nem bazikus alkotdkkal), melynek f6 alkotéi a mészpat, folypat,
rutil.

Celluloz bevonatu elektrodak

A bevonat (C) cellulézt, falisztet, keményit6t stb. tartalmaz 10...30 % kozott. Az éghetd
anyagok jelenléte miatt sok gdz keletkezik az ivben, tehat a heganyag hatékony védelemben
részesiil és pozicidhegesztés kozben a salak nem folyik meg. A bevonata altaldban
kozépvastag. Az iv kissé nyugtalan, ezért a jé varratkészités nagy gyakorlatot kivan.

Egyendrammal, egyenes polaritassal (kivétel, ha"a koétéanyag viziiveg) vagy valtakozo6
arammal kell hegeszteni. A leolvadas erds flstképzbédéssel jar, az elektroda ive erdsen
lobog. Konnyen eltavolithatd, gyorsan szilardulo kevés salak képzdédik (poziciohegesztésre
alkalmas). A leolvadas kozepes cseppekben (6. abra) megy végbe, a beolvadas mély, a varrat
felilete pikkelyezett, dombord. Alkalmazasi teriilete: PG helyzetben csévezetékek
hegesztésére

6. dbra. Celluloz tipusu bevonat jellemzo cseppdtmenete
A tisztdn cellul6z bevonatl elektréodat kedvezétlen tulajdonsagai miatt kevésbé hasznaljak,
helyette a rutil-cellul6z bevonatu elektrédak terjedtek el.
Rutilos és rutil alapu bevonattal késziilt elektrodak

A rutil jelenléte miatt az ivfesziltség kicsi, az iv stabil, nyugodt.
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A salak részben kristalyos, gyorsan dermedd, laza szerkezetl, konnyen levalaszthat6. Az
elektrédaval egyenarammal és egyenes polaritassal, vagy valtakozé6 darammal lehet
hegeszteni. Az elektroda az ivhossz valtozasara nem érzékeny, finom vagy kozepes
cseppekben olvad le (7. abra) egyenletesen, kevés frocskoléssel. Beolvadasa csekély. Az
alapanyag osszetételére nem kiilonésebben érzékeny.

7. dbra. Rutilos tipusu bevonat jellemzd cseppdtmenete

Az elektroda kozépvastag és vastag bevonattal késziilhet.

Igen jé a résathidalé képessége, kivaléan alkalmas pozicidhegesztésre. A varrat feliilete
finom rajzolatu, a sarokvarrat kevésbé domboru.

A bevonat lehet:

- R —> rutilos (vékony és kdzepesen vastag), melynek f6 alkotéja a TiO2,

- RR — rutilos (vastag) - csak vizszintes helyzetben hasznalhaté,

- AR — rutil-savas, melynek f6 alkotdi a rutil és a vas-oxid,

- R(C) — rutil-cellul6z (k6zepesen vastag), melynek f6 alkotdi a rutil és a celluléz,
- RR(C) — rutil-celluléz (vastag),

- RR(B) — rutil-bazikus (vastag), melynek f6 alkotéi a rutil és mészpat.

A rutilos elektrodaval viszonylag konnyl hegeszteni, ezért a kevésbé gyakorlott hegesztdk is
szeretnek vele dolgozni.

Savas bevonatu elektrodak

A bevonat (A) vas—oxid (ércek) és ferromangdan. Hegesztheté egyenaram negativ pélusrél és
valtakoz6 4arammal. Minden hegesztési pozicioban megfeleld, kivéve fentrél lefelé. Az
anyagatmenet finomcseppes (8. abra). A heganyag szilardsagi értékei elég jok, de az
Utémunka-értéke meglehetésen kicsi. Porozitdsra, melegrepedékenységre hajlamos. Jé
illesztést kivan, viszonylag nagy leolvadasi teljesitménye van. El6nye, hogy olcsé.

A salak alsé fele lyukacsos, porézus és sok kis darabra torik. Egyre kevésbé alkalmazzak.

10
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8. dbra. Savas tipusu bevonat jellemzd cseppdtmenete

Oxiddlo elektroda

Az oxidalé elektroda bevonatanak fébb alkotéi a vasoxid (Fe203), a manganoxid, egyéb
fémoxidok. Valtakozé arammal és egyendram egyenes polaritassal egyarant lehet vele
hegeszteni. A salak higfolyds, igy csak vizszintes helyzetben lehet vele kifogastalanul
hegeszteni. Kis itémunka jellemzi, ezért ott hasznalatos, ahol a takarékossag és az
esztétika fontosabb, mint a kotés szivossaga.

lvstabilizdlo elektroda

Az ivstabilizalé elektrédaval hegeszthetiink egyendram egyenes polaritasrol vagy valtakozo
arammal. A bevonatnak csak ivstabilizal6 szerepe van, semmi egyéb szerepet nem lat el, az
omledéket nem védi. A varrat mechanikai tulajdonsagai gyengék.

Bevont elektrédak csoportositasa
1. Feliletik szerint lehetnek:

- csupasz,
- bevonatos

e normal bevonatu,

e kettds bevonatu,
- kilonleges (pl. porbeles) elektrédak.

2. Felhasznalasuk szerint lehetnek:

- koto-,
- felrako-,
- egyéb (vagod, hornyold) elektrodak.

3. Hegesztend6 anyag szerint lehetnek:

- Otvozetlen (szerkezeti) acél,

- gyengén o6tvozott (pl. melegszilard) acél,
- Otvozott (pl. ho- és korrdzidalld) acél,

- Ontottvas,

- aluminium hegeszté elektrodak.

11
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A Magyarorszagon gyartott dtvozetlen elektrédakat a bevonat tipusa szerint korabban az
alabbi hat ismert csoportba soroltak:

- EB - bazikus
- ER - rutilos
- EC - savas
- EO - oxidalé

- El - ivstabilizal6 bevonatu elektréda.

Az E betli elektromos ivhegesztést jelol, a masodik betl pedig a bevonat tipusanak kezddé
betlje. E két bet(ibdl egyértelmlen lehet kovetkeztetni a bevonat tulajdonsagaira. A két bet
utan kovetkezd kétjegyli szam még tovabbi egyedi jellemzéket takar.

Elektrodak nemzetké6zi jeldlésrendszere

Az Otvozetlen és gyengén o6tvozott, 490...590 MPa szakitdszilardsagu acélok ivhegesztésére
alkalmas bevont elektrédak jelolésrendszere az MSZ EN 499 szerint

Elektroddk jelélésrendszere az MSZ EN 499 szerint

E Szilardsag || Az A Az A A A
ra és | Utdbmun- [ heganyag [ elektréda [ kihozatal- | hegeszté- || diffuzio-
nyulasra |(kara utalé | kémiai -bevonat {ra és az|si képes H
utalo jel | jel Osszeté- [tipusara [aram- helyzetre |tartalomr
telre utald|futalé jel =~ [ nemre utalé jel |[a utald jel
jel utalo jel (feltéte-
les)

A szildrdsdgra és nydlasra utalo je/

Jel Minimalis Szakitoszilardsag Minimalis nyllas?2)
folyashatar1)
(MPa) (%)
(MPa)
35 355 440-570 22
38 380 470-600 20
42 420 500-640 20
46 460 530-680 20
50 500 560-720 18
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1) Az alsé folyashatart kell megadni, ha van lathaté folyas; ellenkez6 esetben a

0,2%-0s

2) Lo =5d

Az titémunkdra utalo jel

Jel Minimalis atlagos ttémunka 47 JOC
V4 Nincs kévetelmény

A +20

0 0

2 -20

3 -30

4 -40

5 -50

6 -60

A heganyag kémiai 6sszetételére utalo je/

Otvozet-jel Vegyi 6sszetétel1)2)3) %

Mangan (Mn) Molibdén (Mo) Nikkel (Ni)
Jel nélkal 2,0 - -
Mo 1,4 0,3-0,6 -
MnMo >1,4-2,0 0,3-0,6 -
TNi 1,4 - 0,6-1,2
2Ni 1,4 - 1,8-2,6
3Ni 1,4 - >2,6-3,8
Mn1Ni >1,4-2,0 - 0,6-1,2
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1NiMo 1,4 0,3-0,6 0,6-1,2

Z Megegyezés szerint

1) Ha kilén nincs megadva: Mo<0,2; Ni <0,3; Cr < 0,2; V < 0,05; Nb < 0,05; Cu
<0,3 (csak gazvédelem nélkili elektrodak)

2) A tablazatban adott egyedi értékek maximumot jelentenek

3) Az értékek kerekitésére az ISO 31-0 B fiiggelékének A szabalya vonatkozik

Az elektrodabevonat tipusdra utalo jel

Jel Bevonattipus
A Savas

C Celluloz

R Rutilos

RC Rutil-celluléoz
RA Rutil-savas
RB Rutil-bazikus
B Bazikus

A kihozatalra és az dramnemre utalo jel

Jel A varratfém névleges kihozatala % Aramnem
1 <105 AC + DC
2 <105 DC
3 > 105<125 AC + DC
4 >105<125 DC
5 > 125<160 AC + DC
6 >125<160 DC
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7 > 160 AC + DC

8 > 160 DC

A hegesztési helyzetre utalo jel

A hegesztési helyzetet egy szamjegy jeloli. A hegesztési helyzet azonos azzal, amire
az elektrédat a prEN-3 (00121205) szerint bevizsgaltak.

Jel Hegesztési helyzet

1 Minden helyzetben

2 Minden helyzetben, kivéve fligg6legesen lefelé

3 Valylhelyzetli tompavarrat, fekvd, allé6 és

fligg6leges sarokvarrat

4 Vizszintes (fekvé) tompavarrat, valyuhelyzeti
sarokvarrat
5 Valydhelyzetld  tompavarrat, fekvd, allé és

fliggdbleges sarokvarrat és feliilrél lefelé

A diffizioképes H tartalomra utalo jel (feltételes)

Jel A varrat maximalis H tartalma ml/100 g fém
HS5 5

H10 10

H15 15

Példa a jelolésekre:

E46 3 TNiB5 4 HS

E424B42HI0

Minden egyes elektrédacsomagon megtalalhaté (9. abra):

- A gyarto neve és gyartasi szama.
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A gyartd cég kereskedelmi jelolése.

Az MSZ EN szerinti szabvanyos jelolés.

Aramnem és a javasolt aramtartomany.

Méretek: atmérd és hosszlsag.

Darabszam és/vagy netto tomeg.

Alkalmassagi vizsgalat és engedélyezés.

Az elektréda szaritasara vonatkozoé eldirasok (bazikus elektrédanal).
Egészségvédelem és biztonsagi elSirasok.

9. dbra. Elektrodacsomag feliratai

Az elektréda kivalasztasa

A valtakozé d4ramul hegesztésnél a hagyomanyos bdazikus elektroddk nem
alkalmazhaték. Ez az elektréda gyenge minéségl repedésre hajlamos acélokhoz jél
alkalmazhato.

Vékony lemezek hegesztésére leginkabb az ER 23 elektréda alkalmas.

Nagyobb illesztési hézag illetve a gyokoldali hegesztés esetén a rutilos elektréda
alkalmazasa ajanlott.

A gyoksorhoz vékonyabb (3,25 mm) a toélt6sorhoz vastagabb (4mm) méreti elektréda
haszndlata javasolt.
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elektrédat kell valasztani.
Kiilsé sarokvarratokhoz a V varratoknak megfelel$ elektrédat

Az elektr6ddk megvalasztasakor kiléndsen figyelembe kell venni:

a hegesztett alapanyag 0Osszetételét, mechanikai

tulajdonsagait és vastagsagat,

a hegesztéskor elfoglalt helyzetet,

segitséget (10. abra).

tulajdonsagait,

Az edzddésre és a repedésre hajlamos acélokhoz a leheté legnagyobb atmérgju

kell valasztani.

technoldgiai

a hegesztett munkadarab igénybevételének nagysagat és fajtait,
azt a kornyezetet, amelyben a hegesztett munkadarab mikodni fog,

fontos az elektréda atméré helyes megvalasztasa, amelyhez az aldbbi diagram ad
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10. dbra. Osszefliggés az elektrodadtmrd és a lemezvastagsdg kozott

TANULASIRANYITO

Tanulmanyozza at a Szakmai informacidkat!
Ismerje meg:

Az elektroda fogalmat

A bevont ivhegeszté elektrodak szerkezetét

Bevont ivhegeszt6 elektréodak méreteit

Az elektrodabevonat alkotéit

Az elektrodabevonat szerepét

A bevont elektrodakkal szemben tamasztott kovetelményeket
Az elektrodak bevonatanak f6 feladatait

A bevonattényezd fogalmat

17
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- Az elektréda bevonatanak, dsszetételének, vastagsaganak hatasait
- A kilénb6z6 bevonatu elektrédak sajatossagait és alkalmazasukat
- A bevontelektrédak csoportositasat

- Az elektrédak nemzetkozi jelolési rendszerét

- Az elektréda csomagolasanak tartalmat

- Az elektréda kivalasztasanak szempontjait.

Miutdn a Szakmai informaciot attanulmanyozta valaszolja meg az alabbi kérdéseket:

Hogyan fogalmazhaté meg az elektréda fogalma?

Milyen alkotdkat tartalmaznak az elektréda-bevonatok?

Mi a szerepe az elektréda-bevonatnak?

Mit fejez ki a bevonattényezé és a kihozatali szazalék?

Mit hataroz meg az elektréda bevonata, 6sszetétele és vastagsaga?
Melyek a bazikus bevonatu elektrédak sajatossagait?

© NV wN =

Melyek a cellul6z bevonatu elektrédak sajatossagai?

9. Melyek a rutilos és rutilalapu bevonattal késziilt elektrédak sajatossagai?
10. Hogyan lehet csoportositani a bevont elektrodakat?

11. Hogyan épiil fel az elektrédak nemzetkozi jelolésrendszere?

12. Mit kell az elektrodak megvalasztasakor kiilonosen figyelembe venni?
13. Mit kell feltintetni minden egyes elektrédacsomagon?

Készitsen azonos tompa és sarokvarratokat kiillonb6z6 bevonatu elektrédakkal!
Tapasztalatait vesse 6ssze a megszerzett ismeretekkel!

Oldja meg az ONELLENORZESI FELADATOKAT!

Melyek azok a f6 feladatok, amelyeket az elektrédak bevonatanak el kell latni?

A lap kitoltése utan @ MEGOLDASOK lapon ellenérizze, hogy jol valaszolt-e a kérdésekre!

Amelyik valasza hibds, azt a témakort Ujra tanulmanyozza a tajékoztatoé lapon!

Ha a teljesitménye hibatlan, attérhet a kovetkez6 tananyagelem leirasra.
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| 1. feladat

Bevontelektrédas kézi ivhegesztéssel fliggéleges hegesztési helyzetben tobbrétegli V
varratot kell készitenie.

Hatdrozza meg

- az elektréda tipusat:

- az elektréda bevonatanak vastagsagat:
- az elektréda névleges atmérgjét:

- az aramerdsséget:

Elektroda tipusa:

Elektréda bevonatanak vastagsaga:

Elektroda névleges atméroje:

Aramerdsség:

2. feladat

Hatdrozza meg, milyen bevont elektrodat alkalmazna kézi ivhegesztésnél filiggbleges
hegesztési helyzetben V és sarokvarrathoz!

3. feladat

Egészitse ki az alabbi mondatot!
Bevontelektrodas kézi ivhegesztéskor a vastagabb lemezek tompavarratainak

a.) gyokét .................... ,
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b.) a tolté- és fedovarratokat .................... elektrédaval célszer( késziteni

| 4, feladat

Az alabbi felsorolasbdl hiizza ala a helyes allitast!
Bevontelektrédas kézi ivhegesztéskor a fligg6leges sarokvarrat készitéséhez

- legalabb 4 mm atmérgji elektrédat hasznalnak, az elektroda-atméréhoz tartozéd
legkisebb dramerésséggel,

- legfeljebb 4 mm atmérgjld elektrodat hasznalnak, az elektréda-atméréhoz tartozé
legkisebb dramerésséggel,

- legaldabb 4 mm atméréji elektrédat hasznalnak, az elektréda-atméréhoz tartozé
legnagyobb dramerésséggel,

- 4 mm atmérdji elektrédat hasznalnak, az elektroda-atméréhodz tartozé kozepes
aramerdésséggel.

5. feladat

Az alabbi felsorolasbél hlizza ala a helyes allitast!
Milyen bevonatu elektrédat kell feltétlentl kiszaritani?

- rutilos bevonatut,
- celluléz bevonatut,
- bazikus bevonatut.

6. feladat

Az alabbi felsorolasbél htizza ald a helyes allitast!
Mekkora legyen az iv hossza bazikus elektrédaval végzett hegesztéskor?

- nem lényeges,
- amaghuzal dtméréjének kétszerese,
- a maghuzal atmérdjének fele.

7. feladat

Pozicioban hegeszt bevontelektrédas kézi ivhegesztéssel, ahol nagy illesztési rést kell
athidalnia. Kévetelmény a finom rajzolatu varratfeliilet is. A feladat végrehajtdsahoz milyen
bevonatu elektrédat kell valasztania?
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8. feladat

A varrat szilardsagainak joénak kell lennie, ezért bazikus bevonatu elektrédat hasznal. Milyen

technoldgiai megoldassal oldhaté meg, hogy bazikus elektroda esetében a varrat ne legyen
porézusos?

9. feladat

Az elektréda bevonatanak beazonositasara a jeldlései alapjan nincs mod. Prébahegesztést
végez vele és azt tapasztalja, hogy a salak higfolyds és csak vizszintes helyzetben lehet vele
kifogastalanul hegeszteni. Nagy valdszinliséggel milyen lehet az elektroda bevonata?

10. feladat

Ismertesse a bevont elektrodakkal szemben

tdmasztott hegesztéstechnoldgiai
kovetelményeket!
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| 11. feladat

Ertelmezze a kévetkezé jeldléseket: E 46 3 TNi B 5 4 H5

46:

H5:

12. feladat

Rutil bevonatu elektréda (R) a gyakorlatban leggyakrabban hasznalt bevonattipus. Ennek oka
szamos elényében rejlik. Sorolja fel azokat!
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13. feladat

A leggyakrabban hasznalt rutilos bevonatu elektrédanak hatranyai is vannak. Sorolja fel az
elénytelen tulajdonsagokat!

14. feladat

Bazikus bevonatu elektrédak jellemzdi a kivalé szivéssagi tulajdonsagok, mindenekeldtt
alacsony hdémérsékleten. Soroljon fel tovadbbi elényoket,

melyek a bazikus bevonati
elektrédakra jellemzéek!

15. feladat

Ismertesse a bazikus bevonatl elektroda hatranyai!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

- az elektréda tipusa: ER

- az elektréda bevonatdnak vastagsaga: az elsé réteghez kdzepesen vastag, a tobbihez
vastag bevonatu

- az elektréda névleges atmérGje: max. 4 mm-es névleges atmérgjd

- az aramerdsség: elektréda-atméréhoz tartozo legkisebb aramerdsség

2. feladat

Az elektréda tipusa V varrathoz ER, az elsé réteghez kdzepesen vastag, a tobbihez vastag
bevonatu, sarokvarrathoz ER vagy EB, vastag bevonatu.

Fliggébleges helyzetben maximum 4 mm-es névleges atméréjl elektréodaval kell dolgozni, az
elektréda-atméréhoz tartozo legkisebb aramerdsséggel.

3. feladat

A) rutilos ,

b.) o bazikus ..................
4, feladat

- legfeljebb 4 mm atméréjl elektréodat haszndlnak, az elektréda-atméréhdoz tartozo
legkisebb aramerésséggel,

5. feladat

- bazikus bevonatut

| 6. feladat

- amaghuzal atmérgjének fele

| 7. feladat

Rutilos bevonatu elektrodat.
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| 8. feladat

Rovid (leszoritott) ivet kell tartani.

| 9. feladat

Oxidaloé hatasu.

10. feladat

- az ivgyujtas konnyd legyen vele, stabil ivet adjon,

- a bevonata ne legyen excentrikus,

- lehet6leg minden helyzetben legyen hasznalhaté,

- egyen- és valtakozédgammal is leolvaszthato legyen,

- megfeleld résathidalé képességl legyen,

- leolvasztasa csekély flistképz6déssel jarjon, ne fejlédjenek mérgezd gazok és gézok,
- széles aramtartomanyban lehessen hasznalni.

11. feladat

E: elektroda,

46: Minimalis folyashatar 460 MPa; szakitoszilardsag: 530 - 680 MPa; minimalis nyalas: 20
%.

3: Minimalis itémunka 47 J - 30 oC-on,

1Ni: Mn maximum 1,4 %; Mo: -; Ni: 0,6 - 1,2 %.

B: bazikus elektrédabevonat

5: a varratfém névleges kihozatali %-a >125 < 160; az aramnem AC + DC.
4: a hegesztési helyzet valyuhelyzetl tompavarrat, valyuhelyzet(i sarokvarrat.

H5: a diffiziés H tartalom (feltételes) maximum 5 ml/100 g fém.

12. feladat

- Konnyebb kezelhet6ség a hegeszté szamara.

- Egyen- és valtéarammal egyarant hegeszthetd.

- JO gyujtasi és ujragyujtasi tulajdonsagok.

- Minden hegesztési pozicioban alkalmazhaté - a bevonat fajtajatol és vastagsagatol
fliggdben

- Konnyl salakeltavolithatdsag.

- Nedvességgel szemben érzéketlen (csak otvozetlen és gyengén Otvozott tipusokra
vonatozik).
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| 13. feladat

- Nem alkalmazhat6 vastag falu alkatrészeknél (20 - 25 mm felett).
- Minusz hémérsékleten alacsony fajlagos Gtémunka.

- Magasabb hidrogéntartalom (20 ml/100 g 6mledék).

- Nem alkalmazhaté novelt széntartalmu acéloknal (C < 0,2 %).

14. feladat

- Rendkivil alacsony hidrogéntartalom (<5 m1/100 g 6mledék).
- Alkalmas valamennyi falvastagsaghoz.
- Hasznalhato novelt széntartalmu acéloknal is (C > 0,2 %).

15. feladat

- Valamivel nehezebb kezelhetéség a hegeszté szamara.

- Részben csak egyendrammal hegeszthetd.

- Nehezebb salakeltavolithatdsag, valamint egyenetlenebb varratfeliilet.
- Bizonyos foku érzékenység a nedvességfelvételre.
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