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* ELLENALLAS HEGESZTESI ELJARASOK
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Mechanikai Technoldgia és Anyagszerkezettani Tanszék

i Ellenallas hevités

= A darabokon atfolyé aram Joule héje heviti fel
a darabokat. A képz6dd ho fiigg az
ellenallastdl (R) é§ az atfolyd aramtdl (7):

0= IRI 2dt
0
= Az ellendllas hevités megvalosithatd a
darabba kozvetlenil bevezetett arammal,

illetve az indukalt aram is felhasznalhato, ez
utobbi a kdzvetett hevités.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 2




i Kozvetlen hevités
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A darabokba kozvetleniil vezetjik be az aramot.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla

i Kozvetett hevités

a npemds felye

~_ 0 hagesziés
helye

Az indukalt aram heviti fel a darabokat. A magneses
veszteség is hevit a ferromagneses anyagoknal.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla




Hevités folyamata ellenallas
ponthegesztésnél
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Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla

Ponthegesztésnél lejatszodo
folyamat
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= A darabok erintkezési feliileten az atmeneti ellenallas
ﬁR ) kezdetben a legnagyobb. Az elektrodak hutese
illetve jo hovezeto kepessege miatt az elektrodak es
a darabok kozdtti érintkezési ellenallas (R, €s R, ")
elhanyagolhatd. A hevitésben igy az atmeneti
ellendllas és a darabok sajat ellenallasa (R’ és R”)
jatszik szerepet. Az atmeneti ellenallas a felllet =~
megolvadasa miatt igen gyorsan nulla lesz (AC aramu
hegesztesnel gyakorlatilag %2 periodus alatt), igy a
tovabbiakban a lemezek ellenallasa - amely a
homerseklet fliggvényeben no — donto a hevitésben.

= A darabok kozotti kor keresztmetszet(i megolvadt
foltbdl kiindulva lencse alakd olvadt anyag jon létre,
amelynek a kristalyosodasa hozza létre a varratot az
aram kikapcsolasa utan.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla




i Ellenallds hegesztési eljarasok

ELLENALLAS HEGESZTESEK

A 4
6 6 Folias

Tompa Természetes dudort
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Egypontos Kétpontos Tébbpontos  Melegzomits

Egyoldall esi0iqaii

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 7

Kotés kialakulasa ellenallas
i hegesztéseknél

= Az ellenallas ponthegesztésnél, az ellenallas
vonalhegesztésnél és a folias
vonalhegesztésnél részben, a kristalyosodas,
a tobbi eljarasnal a képlékeny alakvaltozas
hozza létre e kotést.

= Az utdbbi eljarasoknal (dudorhegesztés,
tompahegesztés, csOvonal hegesztés és
nagyfrekvencias hegesztések) az olvadt
anyagok kinyomddnak a sorjaba.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 8




Az ellenallas hegesztés elonyei
és alkalmazasa 1.

= Az Gsszehegesztendd elemek széles
merettartomanyban valtozhatnak:

= Lemezek atlapolt kbtése esetén: s = 0,005 ...
30 mm

= Rudak tompahegesztése esetén: D = 0,01 ...
350 mm

= Rudak keresztezett kotése D = 0,01 ... 80 mm
= Csaknem minden anyag hegeszthet6

= A hegesztési folyamat teljesen gépesitett, jol
szabalyozhato és automatizalhato

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 9

Az ellenallas hegesztés elonyei
i és alkalmazasa ILI.

= A hegesztett kotések jo és egyenletes
minoséglek

= A hohatasovezet kicsi ezért a
szovetszerkezeti valtozas és a maradd
alakvaltozas elhanyagolhato

= Nagy a termelékenység
= Anyag- és energia megtakaritas
szempontjabol elonyos.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 10




Az ellenallas hegesztés
i hatranyai
= A berendezés koltséges

= A berendezés lizembe allitasa,
beallitasa, karbantartdsa magasan
képzett szakembereket igényel

= Rossz beadllitas esetén sok selejt készlil

= Bizonyos esetekben mechanikai
tulajdonsag problémak lehetnek.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 11

i Az ellendllas ponthegesztés
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Az elektrédak kozotti csatornaban zarddik az elektromos
aramkor, a mar emlitett folyamat szerint jatszodik le a
megolvadas, majd az er6hatas alatti kristalyosodas hozza Iétre
a kotést.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 12




i A ponthegesztés valtozatai 1.
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Egyoldali kétpont

Egyoldali kétpont hegesztés

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 13

$ A ponthegesztés valtozatai 2.
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Kétoldali tobbpont

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 14




A ponthegesztés valtozatai 3.
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Egyoldali tébbpont
hegesztések:

FelsO: Indirekt
K6zépso: Soros paratlan
Also: Soros paros

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 15

Fels6: Kétoldali direkt tébbpont
Alsd:  Elleniitem( kétoldali tobbpont

A ponthegesztett kotés
i készitésének folyamata
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Az alsé elektrddan fekvé darabokhoz a felsd elektrdda kozelit (a.),
az elektrodakat a darabokhoz nyomjuk (b.), az el6tartasi ido
eltelte utan az aramot bekapcsolva lencse alakban olvad meg a
darabok érintkezési felliletén az anyag (c.).

Egyre nagyobb anyagtérfogat heviil fel (d.), ha a hegeszt6aram
tul sokaig folyik, kifroccsenés johet Iétre (e.), a megfeleld ideig
folyd aram kikapcsolasa és az utétartasi id6 letelte utan a felsd
elektrdda tavozik (f.).

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 16




Ponthegesztett kotest tobbféle
munkarenddel is készithetlink

Jo paraméterek
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Létezik egy minimalis aram, amelynél kisebb arammal (I,,,,)
nem tudunk hegeszteni, hiszen nem képzddik elegendd ho.
Nagy aram kis id6 az un. kemény munkarend (A), mig a
kisebb aram hosszabb idd jelenti a lagy munkarendet (B).
Kemény munkarendet igényelnek a jo hovezeto-képességl
anyagok, lagy munkarend pedig kisebb beedzddési veszéllyel

Jar' Hegesztés el6adasok Szerz@: dr. Palotés Béla 17

i Egyszer(i munkarend
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Az elektrodakat a darabhoz nyomva (F), az el6tartasi id6 (tes)
eltelte utan kapcsoljuk be az aramot (I), a hegesztési idd (tn)
eltelte utan még az utétartas idejéig (t,) fenntartjak a
nyomast. Az erGhatas alatti kristalyosodas tomorebb varratot
eredményez. A f0 hegesztési paraméterek a I, F, ty, , tehat az
el6- és utdtartasi ido segéd paraméterek.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 18




Osszetett munkarendek
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= Az Osszetett munkarendekkel kiterjeszthetd a

ponthegesztés alkalmazasa.

Példaul az erd novelése az aram bekapcsolasa
el6tt, jobb felfekvést eredményez, az erd
csokkentése az aram bekapcsolasakor pedig
csokkenti az elektroda benyomddasat, mig az
erd ismételt novelése az aram kikapcsolasa
utan, tdomorebb varratot eredményez.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 19

i Osszetett munkarendek tipusai
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. a.): Egyszerdi, b.): Egyszer(i
’ utdlagos hékezeléssel, c.):

I an /o Egyszer(i tébbszori utdlagos
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T et e T hkezeléssel, d.):
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: M Szabalyozott aram fel- és
m ' lefutas, e.) Utonyomassal,
&+ ] . -

f.): Csokkentett hegesztési

m '/——\ nyomassal, g.): Lépcsbsen

bl el Ty ke s T ndvelt utdonyomas,
[\ 5 h.): Folyamatosan novelt
— hegesztési nyomas,

- - utényomassal.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 20
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Hegesztési parameterek

= Arams(ir(iség:
« Otvozetlen acélra: 1250 A /mm?2periddus
= Ausztenites acélra: 800 ... 1000 A /mm?2peridédus
= Otvozetlen Al-ra: 4000 ... 5000 A /mm?2periédus
= Otvozétt Al-ra: 3000 ... 4000 A /mm2periddus

I=jA, _dm«

e Elektréda nyomas: d 4
Otvozetlen acélra: 70 ... 120 MPa
Ausztenites acélra: 130 ... 250 MPa
Otvozetlen és 6tvozétt Al-ra: 80 ... 250 MPa
Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 21

Az elektroda mérete

+

d =5s

d,=2s+2,5
R=f(s)

(de: elektréda atmérd, s: lemezvastagsag,
R: lekerekitési sugar (R = 50 ... 200 mm)).

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 22
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A kotés szilardsaga fligg a
hegesztési paraméterektol
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A hegesztési paramétereknek optimuma van.
(Frysz: Nyird szakitd ero).

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla

23

+

Tipikus hegesztogép

Helyhez kotott berendezés.

(Léteznek mozgathatd, un. ponthegeszt6 fogok is.)

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla
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i A ponthegesztés alkalmazasa

Lemezek atlapolt kotésére altalanosan alkalmazott eljaras
= Kiilonosen fontos az autokarosszériak gyartasaban
= Lemezes vagy lemezszer(i szerkezetekben altalanos

= Otvozetlen- -, gyengén- és erdsen 6tvozott acélok
hegeszthetok

= Szines és konnylifémek hegeszthetdk, Al és dtvozetei
hegeszthetdk, ebben az esetén radiuszos elektroda
sziikséges

= Szamos fémkombinacié hegeszthetd
= Réz és Gtvozetei hegesztése csak W-betétes elektrodaval

= EdzG6désre hajlamos anyagoknal kiilonleges munkarendre
van sziikség.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 25

Hegeszthetoségi haromszog

Hegesztés el6adasok Szerz6: dr. Palotas Béla 26

13



:.L Ellendllds vonalhegesztés

= Elv: Tarcsaelektrédak kozott folyamatosan pontvarratokat
készitlink. Ha a pontok atfedik egymast, tomit6 varratot
készitlink, ha nincs atfedés, pontsort hegesztiink.

e e

Hep=sotés irénye

Atfedze

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 27

Vonalhegesztésnél nagy
i aramokra van sziikség

= A mar eldzetesen elkésziilt pontokon is atfolyik az
aram, ami egyrészt a varratok folyamatos
hokezelését jelenti, masrészt azt eredményezi, hogy
a varratok készitéséhez |ényegesen nagyobb aram
kell mint ponthegesztésnél.

1 pont § pont 3 pont

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 28
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i A vonalhegesztés valtozatai

a.) Pontsor hegesztés  +=t—m——e——m—u—

= b.) Aramimpulzusok
alkalmazasa

= C.) Félperiddusok
alkalmazasa

= d.) Folyamatos aram
alkalmazasa

= e.) Folyamatosan

valtozé aram

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 29

A hegesztési paraméterek
i kivalasztasa

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 30
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Elektroda kialakitasok

+

Hegesztés el6adasok

SzerzG: dr. Palotas Béla

31

Keresztiranyu

Hegesztés el6adasok

Hossziranyu

SzerzG: dr. Palotas Béla

32
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A vonalhegesztés alkalmazasa

Lemezek atlapolt hegesztésére

Foleg tomito varratokat készitiink, mert a mechanikai
tulajdonsagai rosszak a varratnak a folyamatos
hokezelésnek kdszonhetben, igy teherviseld
varratként azok nem alkalmaz atok

Lemezszerkezeteknél tomito varratként alkalmazzak,
pl. lemezradiator gyartasa

Kis atfedés (a = (0,8 ... 1,5 s) esetén tompakotés is
készitheto

Féleg atlapolt kotéseket készitenek (a = 4s),
tompakétesre a félids vonalhegesztés elonyosebben
alkalmazhato

Anyagkombinacidok mint ponthegesztésnél.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 33

Folias vonalhegesztés

+
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Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 34
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A folias vonalhegesztés elve

= A félias vonalhetr;esztes lemezek tompakotéseinek
készitésére alkalmas eljaras. A tompan illesztett
lemezek fellilete és az elektrédak kozé vékony —
vastagsagatal fliggéen - (0,1 ...0,5 x 4 mm) méretli
foliat vezetnek, ezen keresztiil zardik az aramkor,
(az F erd itt az aram hozzavezetését segiti, nem ez a
ZOmit6 nyomas).

= A darabok akadalyozott hétagulasa hozza létre a
zO6mit6 nyomast.

= Az érintkez6 lemezek feliileteinek kornyezete
megolvad, a foliak teljes szélességben kohézios
kapcsolatba keriilnek a lemezekkel (részben
folyékony, részben szilard halmazallapotban).

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 35

A folias vonalhegesztés
alkalmazasa

Otvizetlen és yenEen otvozott, illetve er6sen 6tvozott
acélok hegeszthet6

Ni és kobalt 6tvozetek hegeszthetbk

Fémmel bevont lemezek hegeszthetdk (Zn, Sn, Pb, Al
bevonat), Al és Cu és 6tvozetei nem hegeszthetok

A fdlia anyaga alapanyag szerint
Egyenes vagy nagy gorbiilet(i kotések készithetok
Tompaillesztés esetén s = 0,5 ... 5 mm hegeszthet6

Atlapolt illesztés esetén: s = 0,4 ... 2 mm vastag lemezek
hegeszthetok

Gorgbszélesség: 6 mm
Kedvez6 mechanikai tulajdonsagok érhetdk el
Alarendelt helyeken egy fdlia is hasznalhatd.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 36
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:.L Ellendllds dudorhegesztés
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Elv: A pontheéesétéstéil eltéréen az elektrodak altal
bevezetetett aramot és er6t a munkadarab természetes ill.
mesterséges alakja (dudor) koncentralja. Az érintkezési
fellleten a dudor megolvad, az olvadt anyagok a sorjaba
nyomodnak és a képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 37

i Dudor kialakitasok

= Kor— és gyrlidudor R

= Vonaldudor

A dudort Ugy kell kialakitani, hogy héegyensuly alakuljon ki
hegesztés helyén, egyszerre olvadjon meg a dudor és az
érintkez6 anyagrész. A dudort a nagyobb témeg(i darabon kell
elkésziteni. Eltéré anyagok esetén a jobb hdvezetd-képességli és
magasabb olvadaspontu darabon célszer( elhelyezni a dudort.
Eltérd vastagsag esetén a vékonyabb darab a mértékado.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 38
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i Hegesztési munkarendek
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a.) Egyszer(i munkarend, b.) Novelt utényomas és
szabalyozott aramfelfutas c.) Aramimpulzusok
alkalmazasa, d.) Eldmelegités és utdlagos hokezelés
alkalmazasa novelt utdbnyomassal

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 39

i Hegeszt6 berendezés

= A ponthegesztd gépek alkalmasak
dudorhegesztésre

= Az elektrodak T-horonnyal rendelkeznek
a készilékek felfogasanak segitésére

= A dudor-hegesztogépek kisebb
karkinyulassal rendelkeznek, merevebb
kialakitasuak.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 40
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Tipikus kotések
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Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 41

Sarok kotések is készithetok

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 42
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A dudor hegesztés konstrukcios
egyszerisitéseket tesz lehetove
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Osszehegesztendd” Kész munkadarabok
elemek

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 43

A dudor hegesztés
alkalmazasa

= Alkalmazasi példakat az el6zokben lattunk
= Az ipar minden teriletén alkalmazhato
= Konstrukcids egyszerUsitéseket tesz lehetdvé

= Sok esetben ott is célszer( lenne, ahol még
nem alkalmazzak

= Anyagok, mint ponthegesztésnél

= Az ellendllas csaphegesztés is
dudorhegesztés.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 44
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i Ellendllds tompahegesztés

Elv: A tompan 6sszenyomott darabokon atfolyd aram felheviti
a darabok érintkezési feliileteit (egyes valtozatoknal meg is
olvadnak azok) és a megfeleld felhevitést elérve, az er6t
novelve 6sszenyomjuk a darabokat. A képlékeny alakvaltozas
hozza Iétre a kotést. (Az olvadt anyagok sorjaba nyomodnak.)

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 45

Az ellenallas tompahegesztés
i valtozatai

= ZOmitd tompahegesztés
= Leolvasztd tompahegesztés
= ElOmelegitéses vagy szakaszos leolvasztd

tompahegesztés i
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Hegesztés el6adasok Szerzo: dr. Palotas Béla 46
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:.L Z6mitd tompahegesztés
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F: nyomoero
I: dramerdsség
I: hosszvaltozas
Aneg: zOMItés

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 47
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Z0mito tompahegesztés és
parameéterei

= A zOmité tompahegesztésnél a darabokat nem olvasztjuk meg,
a képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést. Az alakitas
soran a darab kdzepérdl is sorjaba kell nyomni a feliileti
szennyezodeseket de csak egy méret alatt lehet ezt
egtenni, igy a zomitd tompahegesztésnek alkalmazasi
kor atja van. Ez acélok esetében: 20 mm.

. Aramsuruseg
» Lagyacélra: 70... 80 A/mm?

= Al-hoz: 150 ... 200 A/mm?
= Cu-hez: 250 ... 300 A/mm?2
= ZO0mitényomas
= Lagyacélokhoz: 10 ... 30 MPa
= Al-hoz 40 ... 60 MPa

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 48




:.L Leolvasztd tompahegesztés
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Folyamatos leolvasztas soran a feliileteket megolvasztjuk és az
olvadt anyagokat folyamatosan sorjaba nyomjuk. A
leolvasztast ivképzddés kiséri, folyamatos szikrazas jellemzi a
leolvasztast. A felliletek megolvasztasa utan, a darabokat
osszenyomva (Fzsm) el0szor révidzarlat (Ism) jon létre, majd a
képlékeny alakvaltozas hozza létre a kotést.
I: a hosszvaltozas, Ae: hosszvaltozas leolvasztas soran, Azsm:
hosszvaltozas zOomités soran.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 49

Leolvasztd tompahegesztés

parameterel
» Folyamatos leolvasztas arams(ir(isége:
= Lagyacélra 5...10 A/mm?2
= Al-ra 15 ... 30 A/mm?
= ZOmités:
= TOMOr anyagokra z.=(0,5...0,6)d
= Vékonyfall lreges anyagok z. = (3,5...5) s
= Vékonyfall Al-ra Ze=(7..11)s
= Leolvasztasi ido:
= TOMOr anyagokra (0,4..0,6)d
= Ureges vékonyfall anyagokhoz (2 ...3) s
= Vékonyfall Al-ra 1,4..16)s
Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 50
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Eldmelegitéses tompahegesztés

Az eldmelegitéses leolvaszté tompahegesztésnél, a darabokat
dsszenyomjak és széthlzzak, amikor is az elémelegité aram
(I.4) van bekapcsolva. Az elémelegités utan egy leolvasztasi
folyamat kd\llfgltkezik az el6zok szerint:

t""p 1 26m
f elg N

I, —_ <
Felé £l
A <

; oY v {
tos te ¢

Az elémelegitéses tompahegesztés lehetové teszi edzodésre
érzékeny anyagok hegesztését is.
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i Tipikus tompahegesztett kotések
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A tompahegesztés alkalmazasa

-

Az ellenallas tompahegesztés alkalmazhato
= Otvozetlen és gyengén otvozott acélok
« Erdsen 6tvozott acélok
» Edz6d6 acélok
= Szines és konny(ifémek
= Szamos anyagparositas hegeszthetd

Az ipar minden teriletén alkalmazhatd

Tengelyszer( alkatrészek, lancok, csapok stb.
hegesztése

Z6mitd tompahegesztés:

= Acélok, nikkel: 0,3...20 mm
= Réz: 0,3...14 mm
= Al, sdrgaréz, bronz: 0,3 ... 18 mm
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CsO - vonalhegesztések

Elv: az 6sszehegesztendd éleket altalaban nem, illetve
részben olvasztjak meg, az ellenallas hevitéssel az
alakvaltozd képességet noveljik meg, a kotést
képlékeny alakvaltozassal hozzuk létre.

Valtozatok:

= Egyszer( transzformatoros vagy tarcsaelektrodas cso-
vonalhegesztés

Gy(rdtranszformatoros cs6-vonalhegesztés
Vonalinduktoros cs6-vonalhegesztés
Tekercsinduktoros cs6-vonalhegesztés
Kozvetlen betaplalasu cs6-vonalhegesztés.

Hegesztés el6adasok SzerzG: dr. Palotas Béla 54

27



Tarcsaelektrodas
csO-vonalhegesztés

z Osszehegesztendo élek nem .
olvadnak meg, hibamentes kotés tércsaelekiroddk
csak ugy érhet6 el, ha az oxidok
alvadaspontja alacsonyabb az
anyag olvadaspontjanal, igy csak
a 0,3 % C - tartalomnal kisebb C
- tartalmu acélok hegeszthetok.
Maximum 3 mm falvastagsag
lehet, mert az alakvaltozas
korlatozott és csak igy lehet
zarvanymentes kotést kesziteni.

= D= 15 ... 120 mm
" S= 0,15...3 mm
= Vhegmax = 30 m/min
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A frekvencia hatasa
i csO-vonalhegesztésnél
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A hegesztési sebesség csak Ugy ndvelhetd, ha a frekvenciat
noveljlk.
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cs6-vonalhegesztés

‘ Gyd(rdtranszformatoros tarcsaelektrédas

| f = 950 HZ ) szekunder tekercs
primer fekercs —

® Vheg = 100 mm/min

= D= 6..610 mm

=S = 0,4..13 mm

= Szénacélokhoz.
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i Vonalinduktoros cs6-vonalhegesztées

s f=2..10KHz

Vheg = 5 ... 40 m/min

n D= 60 ... 170 mm
S = 3...8mm

Kis karbontartalmu
szénacélokhoz.
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iTekercs induktoros cso-vonalhegesztés

Kozép frekvencias: f.,,, = 10 KHz
Radio frekvencias: f = 200 ... 450 KHz

A nagy frekvencianak kdszonhetGen,

acélok, er6sen 6tvozott acélok és

nemvasfémek is hegeszthetdk.

Védbgazban javul a kdtés minGsége. iuim =57 |
cail T

D= 6 ... 450 mm

S = 0,3...13 mm

Vheg = 10 ... 100 m/min Sl

Pressure rall
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Kozvetlen betaplalasu
i csO-vonalhegesztés

= f=200...450 KHz
s I=1..2KA hegesztési /
= ErGsen 6tvozott acélok

és nemvasfémek is
hegeszthetok. ) ]
aramhozza—

= D=10..1000 mm  vezetés="
«= s= 0,3..13 mm
= Vheg = 10 ... 150 m/min

A cs6-vonalhegesztéseket hosszvarratos csévek gyartasanal
hasznaljak.
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