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Varratok vizsgalata
es minositese

A hegesztett szerkezetekkel szemben tamasztott
kovetelmények

Miiszaki koveteImények: mechanikai vagy héigénybevétel szembeni
ellenallas, tomodrség, stb.

Egyéb kovetelmények: gazdasagossag, esztétika stb.
Miszaki kovetelmények ellenérzése iranyulhat:
az alapanyagra,
a szerkezeti kialakitasra,
a gyartasra.
A termék létrehozasanak eldirasokkal szabalyozhaté részei:
a tervezeés,
az alapanyag,
a hegeszéstechnoldgia (eljaras, hegesztbanyag, munkarend,
gyartéeszkoz),
az ellendrzés (vizsgalat, értékelés, mindsités),
a gyartast iranyitd és végz6 szakemberek,
a gyartoter (raktarozas, anyagmozgatas).




Acélszerkezetek omlesztdhegesztéssel készitett
kotéseinek és szerkezeti elemeinek gyartasi
kovetelményei (MSZ 6442)

Gyartasi kovetelmények

Besorolas és altalanos kovetelmények
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A hegesztett kotések kovetelményei
0 Tompavarratos kotések
0 Sarokvarratos kotések
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0 Elézetes technoldgiai vizsgalat
Hegesztbkre vonatkoz6 kdvetelmények
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1 A hegeszték ellen6rzd vizsgalata
A gyartasi terv
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Altalanos gyartasi kdvetelmények
A hegesztés el6készitése

A hegesztés végrehajtasa
Elémelegités

A hegesztést kdveté munkak

A hegesztési hibak javitasa

Vizsgalatok
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A technolégia el6zetes vizsgalata
A hegeszt6k Uzemi ellenbrzése

A gyartasellen6rz6 probadarabok
vizsgalata

Roncsolasos vizsgalati médszerek
A hegesztett kdtések
roncsolasmentes vizsgalata

A vizsgalati eredmények értékelése

Mind&sités

Besorolas és altalanos kovetelmények

Kulonleges kovetelmény( szerkezeti elemek:
0 Kulon el6irt kovetelményeket is ki kell elégiteniuk.
Fokozott kdvetelményl szerkezeti elemek:

0 4<f<11;

1 C vagy D anyagminéség;

0 gyartastechnologia miatt elémelegités szukséges;

0 Og min = 430...490 N/mm?2.

Altalanos kovetelmény(i szerkezeti elemek:

0 f<4;

0 legfeljebb B anyagmin6ség;

0 nincs elémelegités;

0 Og min <430 N/mm, Il €s / vagy Il tervezett varratminoség.
Csekély kdvetelményl szerkezeti elemek:
0 szamottevd igénybevétel nélkuli, er6tani szamitast nem

igényl6 elemek.
Altalanos kovetelmények:

0 A hegesztett szerkezetet (jovahagyott) terv szerint kell

késziteni.

0 A kivitelezbnek gyartastechnoldgiai tervet kell késziteni.
0 Gyartasi naplét kell vezetni.




A tompavarratos kotések mechanikai kovetelményei

Az alapanyag szilardsagi csoportja 37-es és 45-0s 52-es
Az alapanyag legkisebb eldirt szakitoszi-
A hegesztett kotés szakitoszilardsaga legalabb
lardsaga
A varrat heganyaganak keménysége legalabb 140 HV 10 160 HV 10
A héhatasovezet keménysége legfeljebb 300 HV 10
IA, IB, IC, ID 120°
A hegesztett tompakdtés hajlitasi szoge hajlitaskor, ha a . 120°
varratmindség
111 90°
A hegesztett kotés hajlitovizsgalatakor a nyomotest atmérdje 2 s mm
A varrat iitdmunkaja KV legalabb 271
A varrat iitévizsgalatanak hdmérséklete Megegyezik az alapanyagéval.
1A 170 N/mm’
A hegesztett tompakotés likteto szilardsaga legalabb, ha a 1B 150 N/mm®
varratmindség IC 120 N/mm?
ID 950 N/mm’

A tompavarratos kotések egyéb kovetelményei (1)

Varratmindéség 1A 1B IC 1D 1I 111

A varratszél hajlasszoge legalabb 180° 150° 130° 120° 120° 90°

A varratdudor magassaga legfeljebb - 1,5 mm 2,0 mm 2,5 mm 3,0 mm 4,0 mm

vagy 0,1 b | vagy 0,2 b | vagy 0,25 b | vagy 0,25 b | vagy 0,3 b

A megmunkalas (IA) vagy a szegélykiolvadas | teljes hosz-

(IB - II) szon meg-

- hossza legfeljebb munkalt ls 2s

- mélysége legfeljebb 0,5 mm 0,5 mm 0,7 mm 1,0 mm 1,0 mm 1,5 mm

- keresztmetszet hiany legfeljebb 5% 5% 5% 5% 5% 10 %

Egyenlétlen varratfeliiletbdl (Fb) szarmazo

keresztmetszeti hiany legfeljebb - 5% 5% 5% 5% 10 %

Illesztési hiba 0,5 mm 0,5 mm 0,7 mm 1,0 mm 1 mm+0,1s | I mm+0,1s

és kiilpontossag legfeljebb vagy 0,05 s | vagy 0,05 s | vagy 0,07 s | vagy 0,1l s de max. de max.
3 mm 5 mm

Gombszert, térfogatjellegii folytonossagi

hiany: Aa, Ab, Ba, Bc 2 mm 3 mm 4 mm 4 mm 4 mm 5 mm

- hossza legfeljebb vagy 0,25 | vagy0,2s | vagy0,25s [ vagy 0,255 | vagy0,3s | vagy0,4s

- viszonylagos teriilete legfeljebb 1% 2% 4% 8 % 8% 10 %

Nyujtott, térfogatjellegii folytonossagi hia- 5 mm 10 mm 15 mm

nyok: Ac, Ae, Bb hossza legfeljebb vagy 0,5 s vagy | s vagy 2 s > 4 i

A tablazat folytatodik-




A tompavarratos kotések egyéb kovetelményei (2)

Varratmingség 1A 1B IC 1D 11 111
Szabalytalan atfolyas Fa
- hossza legfeljebb - 0 10 mm 2s
- magassaga legfeljebb - 0 Imm+0,66 | 1mm+0,6b 3 mm 4 mm
Homort varratgyok, Da
- hossza legfeljebb - s
- mélysége legfeljebb - 1 mm 1,5 mm 2 mm 2 mm 3 mm
vagy 0,05s | vagy0,ls [ vagy0,15s | vagy 0,155 | vagy 0,2s

Gazzarvany halmaz, Ad
- viszonylagos teriilete legfeljebb 0% 5% 10 % 15 % 15 % 20 %
Kotéshiba, C
- hossza legfeljebb - 0 0 s s 2s
Gyok 0sszeolvadasi hiany, éles bemetszéssel, 10 mm

- 0 s s 2s
Db, hossza legfeljebb vagy Ls
Gyok osszeolvadasi hiany,

- 10 mm 15 mm 2s 2s 4s
Dc, hossza legfeljebb
Repedés, £ nem megengedett
Radiografiai vizsgalattal ellenérzend6 varrat-

100 % 100 % 20 % 10 % 5% -

hossz legalabb

A sarokvarratos kotések mechanikai

kovetelményei
Az alapanyag szilardsagi csoportja 37-es 45-6s 52-es
A varrat heganyaganak keménysége legalabb 140 HV 10 160 HV 10
A hohatas-6vezet keménysége legfeljebb 300 HV 10
A varrat itbmunkaja KV legalabb 271]

A varrat titémunkdjanak hémérséklete

Megegyezik az alapanyagéval




A sarokvarratos kotések egyéb
kovetelmenyei
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Varratmindség
A varratméret tiirése atlagosan A tervben eldirtnal kisebb nem lehet
+15...-10%, de
helyileg -20%
<+1,0...- 0,5 mm

Illesztési hézag legfeljebb atlagosan 0,2 a de < 0,5 mm 0,2 a de < 1,0 mm

helyileg 0,4 a de<1,0mm 0,4 a de <2,0 mm
Osszeolvadasi hiany legfeljebb atlagosan 0,2 a de < 0,5 mm 0,2 a de < 1,0 mm

helyileg 0,4 a de<1,0mm 0,4 a de <2,0 mm
A varratfeliilet mindsége Sima, enyhén pikkelyezett
Varratkezdések és végkraterek, beleértve az elektrodavaltasok és

Megmunkalt Gondosan athegesztve
javitasok helyét is
A varratszegély mindsége Megmunkalt | Nyers, folytonos atmenettel az alapanyagba
A megmunkalas ill. a szegélykiolvadas mélysége legfeljebb 0,5 mm 0,8 mm 1,0 mm
Szelvénykeresztmetszet-csokkenés a szegélykiolvadas keresztmet-
5% 10 %

szetében legfeljebb

A folyadékpenetracios és magneses repedésvizsgalatok modja és

A gyartmanyra vonatkozo6 szabvanyok, szabalyzatok vagy

S

mennyisége tervezoi eldirasok szerint.
Egyes hibak értelmezése
- 20s o
a) 5 b) 5
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A gyartasi terv

ki kell terjednie:

1 aleszabasra,

0 az élkialakitasra,
a gyokhézagokra,
a méretek tlrésére,
az dsszeallito- és
hegesztbkészulékre,

a hegesztbeljarasra,

a hegesztégépre,

a felhasznalhaté hozanyagokra,
az elbmelegitésre,

a hegesztési paraméterekre,

a hegesztési sorrendre,
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0 az elemek rogziteésére, a hegesztési helyzetekre,
0 a szerel6- és emel6fulekre, az utokezelésre,
0 a fazdvarratokra, a vizsgalatokra,
0 a kifutdlemezekre, az egyengetésre.
1 a gyartasellen6rz6
probadarabokra,
0 a varratok megkivant
min&ségére,

Roncsolasos vizsgalati médszerek

A technolégia el6zetes vizsgalatanal és a gyartasellenérzé probadarabok
vizsgalatanal alkalmazandodk. Az elvégzendé vizsgalatok mennyiségét a
szabvany (MSZ 6442) rogziti.

0 Szakitévizsgalat (igazolja, hogy a hegesztett kotés
szakitészilardsaga nem kisebb az alapanyagénal)

0 Keménységvizsgalat (Vickers-vizsgalat, 98 N; a kotés
repedékenységére ad tajékoztatast)

0 Hajlitovizsgalat (korona-oldali, gyokoldali; a kotés alakvaltozasi
képességerdl tajékoztat)

1 Utévizsgalat (atmeneti hémérséklet meghatarozasa)

0 Csiszolatvizsgalat (mikroszkopi vagy makroszképi szovetszerkezet-
vizsgalat csiszolt és maratott keresztmetszeti fellleten)

0 Toretvizsgalat (melegrepedékenységi hajlam vizsgalata; a toret
fellletének elszinez6dése melegrepdésre utal)
0 Farasztovizsgalat (lUktetészilardsag meghatarozasa, N = 2 - 106)




Szakitévizsgalat

- > 300 | =
on
g
=
A prébatesteket a varratra merélegesen kell
kivagni, a varratdudort le kell munkalni.
0 A farasztovizsgalat prébatestei is hasonlok.
Hajlitévizsgalat

! A vizsgalat elrendezése

200; 250; 300

A hajlitasi szog értelmezése

0 Avizsgalat el6tt a
varratot maratassal
lathatova kell tenni.




Keménységvizsgalat

+ heganyag
+ hohatas-Ovezet

\/\ N
0 A h6hatas-Ovezetet csak a 37-esnél nagyobb
szilardsagu anyagoknal kell vizsgalni.
0 Alegnagyob keménység altalaban a
beolvadasi hatartdl egy-két tized mm
tavolsagra mérhetd.
Utovizsgalat
Atmeneti hémérséklet: az a A szivos toret
hémérséklet,amelyen az o /,i”" =~
Utémunka - a vizsgalati —é %
anyagtol fiiggé - elGirt KV £
értékkel egyenlo. = vegyes toret
0 Jeldlés pl:
TTKV,g: V-bemetszési
probatest, KV, =28 J
’I
T \—rideg toret
w> TTKV hémérséklet

+ Az (t6vizsgalati probatest

bemetszésenek szokasos
helyei és iranyai




Roncsolasmentes vizsgalatok

Szemrevételezés
Radioldgiai vizsgalat
Magnesezhets porral végzett vizsgalat

Ultrahangvizsgalat

Szemrevételezés

Szabad szemmel vagy kéz nagyitoval
vizsgalandok:
a varrat alakja
0 varratdudor magassaga, szélessége,
0 varratméret,
0 szogtorzulas;
a feluleti hibak
szélkiolvadas,
szabalytalan varratfelllet,
felUleti porus,
salakmaradvany,
krater,
repedés,
gyokhiba,
frocskolés.
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Radiolégiai vizsgalatok

rontgenezés (80 mm vastagsagig)

0 rontgensugarzas: 0,02 - 107 ... 2 - 107 mm
hullamhosszusagu elektromagneses
sugarzas,

egy része az anyagban elnyel6dik,
rontgenfilmen felfoghato.

gammasugarzo radioaktiv izotopok

(] 0 iridium 192 10...80 mm
" % o vastagsaghoz,
/m sugdrforrds 0 cézium 137 30...70 mm
; } . vastagsaghoz,
} “‘;‘ 0 kobalt 60 50...150 mm
o vastagsaghoz.
} ” nagy felezési ideji (min. 1-2 hdnap)
\ ‘ izotopok gammasugarzast bocsatanak ki,

7 athatoloképesség a rontgensugarzashoz

: I hasonlo.
\ﬂ izotoptartaly tavvezérléssel nyithato.

Radiologiai vizsgalattal kimutatott hibak tipusa

jelolése és elnevezése (MSZ 4310/5) (19
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Radiologiai vizsgalattal kimutatott hibak tipusa

jelolése és elnevezése (MSZ 4310/5) (2)
Ba
Szabalytalan, kdzel gomb »
alaku salakzarvany
B Bb
Salak- ¢és Csik alaku salakzarvany \ 7;‘< \

fémes zarvany

Bce
Fémes zarvany
(barmilyen alakt)

avallavallave
El

C A
Ko6téshiba %
(hidnyos Gssze-

olvadas) . -

Radiologiai vizsgalattal kimutatott hibak tipusa

jelolése és elnevezése (MSZ 4310/5) (3
Da
Homoru varratgyok éles
bemetszés nélkiil, egyol- *

dalrél hegesztett varratnal

Db L
D Gydkben 1évo, éles be-
Gydkhiba metszésii Osszeolvadasi

(nem megfeleld | hiba egyoldalrol he-
Osszeolvadas) | gesztett varratban

Dc
Gyokben 1évo 6sszeolva-
dasi hiba kétoldalrol he-
gesztett varratban

TN
1




Radiologiai vizsgalattal kimutatott hibak tipusa

jelolése és elnevezése (MSZ 4310/5)

E
Repedés

Ea
Hossziranyu repedés

Eb
Keresztiranyt repedés

Ec
Tobbiranyu repedés

AVEIAVE

(4

j

Radiologiai vizsgalattal kimutatott hibak tipusa

F
Feliileti (alaki)
¢és egyéb hibak

(5

jelolése és elnevezése (MSZ 4310/5)
Fa
Szabalytalan varratfeliilet j J&é /( (
Szabalytalan varratfeliilet A
E
Fc @ B —
Szélkiovadas ———
@ J#

j




A radiografiai képmindség meghatarozasa

I. Képminéségi osztaly Huzalsorok
Anyagvastagsag, A képen mé L
\ f, N lithats bzl Jelzészam Atmerd,
-tol -ig Jjelz8szama mm
0 6 16 1...7 3,20 ... 0,80
6 8 15 6...12 1,00 ... 0,25
8 10 14 10 ... 16 0,40 ... 0,10
10 16 13
16 25 12
25 32 11 MSZ FE
32 40 10
40 50 9
50 80 8
80 200 7
10 ... 16
~.

Folyadékpenetracios vizsgalat

Csak a fellleti repedések kimutatasara alkalmas.
Az eljaras:

0 felUlettisztitas, olddszeres zsirtalanitas,
jelz6folyadék felvitele ecsettel vagy szoérassal,
varakozas (penetracios ido),
felUlettisztitas (lemosas, torlés, szaritas),

el6hivo folyadék felvitele szérassal,
el6hivasi id6,
ertékelés.
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Vizsgalat magnesezhet6 porral

‘ A vizsgalat elve: a hegesztett

kotések feluleti és fellletkozeli

hibai a magneses er6vonalakat
eltéritik.

A hibajelz6 por szaraz vagy

B folyadékban szuszpendalt.

A magnesezés modjai:

* a) hossziranyu magnesezés
* b) keresztiranyu magnesezés

kezddjel

repedés jele

repedés

Ultrahangvizsgalat

A vizsgalat elve: az ultrahang a
szilard testek hatarfellletérdl - a
repedés jellegl varrathibardl is -
visszaver6dik.

A hegesztett szerkezet besorolasatol
(altalanos-, fokozott- vagy kuldnleges
koévetelményi) fliggéen A, B, C
vizsgalati osztalyok.

Hossz- és keresztiranyu hibak is
vizsgalhatok.

0 Vizsgalati frekvencia: 2 és 4 MHz
0 Besugarzasi sz6g: 45 ... 70°




Az acélok hegeszthetdosége

Hegeszthet6séq: az acél bizonyos foku alkalmassaga
O adott alkalmazasra,
0 meghatarozott hegesztbeljarassal,
11 megfelel6 hegesztéanyagokkal és
0 hegesztési munkarenddel
olyan szerkezet készitésére, amelyben a fémes kétések helyi tulajdonsagai

a hegesztett szerkezetre kifejtett hatasukkal egyulitt eleget tesznek a
megkivant kévetelményeknek.

A kovetelmények (a mechanikai tulajdonsagokon kivdl)
0 arepedésmentességre,
1 arideg toréssel szembeni biztonsagra és
0 a korrézidallésagra vonatkoznak.
A hegeszthet6ség megitéléshez a hegesztendd anyagon kivul ismerni kell:a

szerkezetet és annak Uzemét,az alkalmazott hegesztoeljarast és a
hegesztési munkarendet is.

A repedékenység és vizsgalata

Meleg- (kristalyosodasi) repedések lehilés kozben keletkeznek elsGsorban
az alapanyag szennyezettsége (C, Si, H, P, S) miatt.
altalaban nem hegeszthetd, ha: C>0,3%, Si>0,6%, S>0,06%, P>0,05%.
Hideg- (edzddési) repedések T<300 CO hémérsékleten a nagy széntartalmu
és az O0tvozott acéloknal keletkeznek.

Altalaban nem repedékeny, ha C.<0,45% eés HV<300 (héhatasovezet
keménységvizsgalata)

Ce(%):C+@+2+E+&+@+B+O,0024-S
6 5 15 4 13 2

s: anyagvastagsag (mm)

* Hernydvarrat hajlitovizsgalata
| (Kommerell-préba)

! «a > 1500 / s fokig (s mm-
» ben) hajlitva legfeljebb 20
A mm-es repedés,

* rideg térés nem lehet.
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A varrat formatényezoéi
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Bels6 formatényezé:

meghatarozza a kristalyok ndvekedési iranyat a varrat dermedésekor.

A kén veszélyessége:

A vas-vasszulfid eutektikum 986 C°-on kristalyosodik, késébb mint a vas (1536 C°),
ezért egybefliggd réteg mentén szilardulhat meg, ha ¢ < 1,2 ... 1,3. A kén hatasat
k6zémbdsitheti a mangan. (A manganszulfid dermedéspontja 1620 C°, nem tud

dusulni, mert ekkor a vas még folyékony.)

A vy

10 < Repedés
= 8
- | N\
S 6 Repedés nem
g keletkezik }
s
g 4 7 %
3
:8 2 74
8 7 7/ ?

0,08 0,14 0,18 0,22
széntartalom, C %

¢, 500 |
£ 400
= .
2 300 Repedés nem /
‘“E’ keletkezik /
£ 200
2 / Repedések
& 100
E /
£ 0
] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

varrat széntartalma, C %

A melegrepedékenységet
befolyasol6 tényezok es
azok osszefuggesei

S %

> 0,09 N
0,08
0,07 Q// o
0,06 /

0,05
0,04
0,03

0,02
0,01 — |

04 05 06 0,7 08 09 1,0
varrat mangantartalma, Mn %
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