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A tA táárgy crgy céélja, eszklja, eszköözeizei::

• Legfontosabb hegesztési eljárások alapelveinek 
megismerése (hegesztés és rokoneljárásai: 
keményforrasztás, vágás,..)

• A hegesztésnél felmerül� biztonságtechnikai, 
munkavédelmi kérdések, szempontok áttekintése

• Alapeljárások gyakorlati bemutatása

Tankönyv: Dr Karsai István: Hegesztés 
biztonságtechnikája

(HBSZ:Hegesztési Biztonsági Szabályzat 143/2004 GKM 
rendelet)
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Alapfogalmak Alapfogalmak –– SzemSzeméélyi feltlyi feltéételek:telek:

Min�sítés –min�sített hegeszt� (els�sorban a kézi eljárások esetében):
Egy adott eljárásra, adott alap-, és hegeszt�anyagra, adott lemezvastagság 
tartományban, adott kötéstípusra elvégzett gyakorlati és elméleti vizsga – csak 
2+2 évre szól, félévente munkáltatónak (pl. heg. felel�s) hosszabbítani kell, és 
egyszer a kiadó szervezet (pl. TÜV, MHtE) hosszabbíthat.

Hegesztés személyi irányítása (EWF):
• Hegeszt� szakmérnök – E/IWE
• Hegeszt� technológus –E/IWT
• Hegeszt� specialista –E/IWS
• Hegeszt� mester – E/IWP
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Alapfogalmak (HBSZ):Alapfogalmak (HBSZ):

2.1. Hegesztés:Munkadarabok egyesítése h�vel, 
nyomással vagy mindkett�vel, amelynek során az 
anyagok természetének megfelel� fémes kapcsolata 
jön létre, illetve a termikus vágás és darabolás.

2.2. Sajtoló hegesztés: A hegesztend� darabok nagy 
nyomással vagy ütéssel történ� egyesítése úgy, hogy 
az érintkez� fémesen tisztafelületek hozaganyag 
nélkül összehegednek.

2.3. Ömleszt� hegesztés:A kötés a hegesztend� anyagok 
összeolvasztása és a varratanyag kikristályosodása 
következtében alakul ki.
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Alapfogalmak (Alapfogalmak (öömlesztmleszt�� heg.):heg.):

• Köt� hegesztés: 2 vagy több darab „egyesítése”
• Felrakó hegesztés: egy darab felületének 

felhegesztése (pl. javítási, vagy felület tulajdonság 
megváltoztatás, stb. céljából)

• Hegeszt� anyag: („hozaganyag”) a varrat kitöltésére
• Korona oldal: Varrat fels� része a h�bevitel fel�l
• Gyök oldal: a h�bevitellel ellentétes oldal (a varrat 

„hátsó/alsó” része)
• …



����

Alapfogalmak (Alapfogalmak (öömlml. hegeszt. hegesztéés):s):

• Varrat típus: a teljes 
keresztmetszet� átolvadás 
biztosítása érdekében 
kialakított lemez élek szerint 
(pl. „I”, „V”, „X”, „U”, 
sarok stb.) 
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Alapfogalmak (hegesztAlapfogalmak (hegesztéés/forraszts/forrasztáás):s):

• Hegesztés: kohéziós kapcsolat jön létre a darabok 
között (az atomok rácsparaméternyi távolságra 
kerülnek), az alapanyag is megolvad

• Forrasztás: az alapanyag nem olvad meg, csak a 
forraszanyag, diffúziós, adhéziós kapcsolat 
(keményforrasztás >450°C, lágyforrasztás <450 °C)
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Alapfogalmak:Alapfogalmak:

Ömleszt� hegesztés „h�forrásai”:
Gázláng (autogén eljárások)
Elektromos ív (ívhegesztések)
Plazma ív
Lézer
…
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HegesztHegesztéés veszs veszéélyforrlyforráásai:sai:

• A hegesztéssel (vagy rokon eljárással) közvetlenül 
kapcsolatba hozható veszélyek, mint pl. az ergonómia (fizikai 
terhelés, testhelyzet, klíma stb.) a keletkez� füst és gázok, 
valamint por, a fénysugárzás, forró (akár folyékony) 
fémcseppek és/vagy salak, villamos áram, elektromágneses tér, 
forró felületek, láng stb.

• hegesztéssel (és rokon eljárásaival) összefügg�, általános 
tevékenységek veszélyei, mint pl. a köszörülés okozta zaj, 
szikra, por, rezgés, vagy a felülettisztítással járó veszélyek, 
mint a veszélyes (vegyi) anyagok használata, éles sarkok stb.
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HegesztHegesztéés veszs veszéélyforrlyforráásai:sai:

• A hegesztéssel (és rokon eljárásaival) összefügg�, a 
m�velettel kapcsolatos tevékenységek veszélyei, mint a 
salakolással járó szilárd, olykor folyékony és forró részecskék, 
ezek nagy sebesség repülése, valamint a zaj, vagy a 
gázpalackok kezelésével járó veszélyek, mint a nagynyomású
palackokban tárolt veszélyes anyagok, de ide sorolhatjuk a 
hegeszt�anyagok szárításával járó veszélyeket, mint a forró
felületek érintése.

• munkavégzés környezetéb�l ered� veszélyek, mint például a 
veszélyes, érzékeny környezetben végzett munka során 
keletkez� robbanás- és t�zveszély, vagy a sz�k, zárt térben 
végzett munka során fennálló fokozott áramütés-, illetve a 
füst- és gáz expozíció veszélye
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A potenciA potenciáális kocklis kockáázatok azonoszatok azonosííttáása:sa:
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A veszA veszéélyek elhlyek elháárrííttáása:sa:
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A veszA veszéélyek elhlyek elháárrííttáása:sa:
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A veszA veszéélyek elhlyek elháárrííttáása:sa:
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A veszA veszéélyek elhlyek elháárrííttáása:sa:
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Munkahelyi kMunkahelyi köövetelmvetelméényeknyek
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PPéélda a munkahely kialaklda a munkahely kialakííttáásrasra
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LLáánghegesztnghegesztéés:s:
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LLáánghegesztnghegesztéés: pisztoly/s: pisztoly/éégg��
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LLáángtechnolngtechnolóógigiáák gk gáázaizai
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LLáángtechnolngtechnolóógigiáák gk gáázainak veszzainak veszéélyes koncentrlyes koncentráácicióóii
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LLáángtechnolngtechnolóógigiáák gk gáázai/lzai/lááng tng tíípusokpusok
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LLáánghegesztnghegesztéés: acetils: acetiléénn
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LLáánghegesztnghegesztéés:oxigs:oxigéénn
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LLáángtechnolngtechnolóógigiáák, tk, töömmííttééseksek
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Palackok kezelPalackok kezeléése/szse/száállllííttáásasa
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Palackok színjelölése (MSZ EN 1089-3)
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Palackok azonosítása- „banáncímke”
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GGáázellzellááttóó rendszerekrendszerek
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GGáázellzellááttóó rendszerekrendszerek
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IdId��szakos vizsgszakos vizsgáálatok (HBSZ)latok (HBSZ)
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KKááresetekresetek
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KKááresetek, vresetek, váággááss
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LLáángvngváággááss

1. Hevítés éghet�gáz-oxigén 
lánggal a fém gyulladási 
h�mérsékletére

2. A felhevített fém elégetése 
oxigén sugárban

3. A keletkezett égéstermék 
kifúvatása oxigén sugárral
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AutogAutogééntechnikai eljntechnikai eljáárráásoksok

Lánghegesztés 

Lángvágás
Lángegyengetés
El�-, utómelegítés
H�kezelés/felületkezelés
Keményforrasztás
…
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AutogAutogééntechnika ntechnika –– EVEEVE (Egy(Egyééni vni véédd��eszkeszköözzöök)k)
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IvhegesztIvhegesztééseksek

• A munkadarab megolvasztása elektromos ívvel 
történik

• Az elektromos ív ionizálja a leveg�t - védelem
• Az ív létrehozása hegeszt�géppel történik 

(egyen-, /egyenes v. fordított polaritás/ v. váltóáram)
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SpeciSpeciáális veszlis veszéélyeklyek
• Fény, sugárzás
• Elektromos áramütés,
• H�t� víz,
• Fröcskölés, füst, gáz
• …

Véd�üveg – számozása: 9-13
• áramer�sség
• alapanyag (pl.alumínium – er�s fény)
• küls� fényviszonyok 

(sötét rosszabb)
• eljárás (AWI-hoz er�sebb)

Hegeszt� pajzsok:
• kézi pajzs
• fejpajzs
• automata fejpajzs
• frissleveg�s
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VeszVeszéélyek lyek -- ááramramüüttééss
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VeszVeszéélyeklyek

Áramforrás – áramütés veszélye
-gyártó használati utasítása szerint
-szabályszer�, mechanikai sérülést�l védett hálózati csatlakoztatás
-techn. berendezéseket nem áramvezetésre használva
-áramforrások -sorba kapcsolás tiltott

-megfelel� érintésvédelem: véd�vezet�v.
kett�s sziget

-közvetlen érintést�l védett  (burkolatok)
(szigtelések)

-megfelel� védettség�: por-víz behatolása
rendell m�ködés
melegedés

-leválasztás
mozgatás       csak terheletlen állapot

-bekapcsolási id�t (BI) túllépni Tilos!

Ívhegeszt� áramforrások terhelhet�ségének jellemz� adata: a terhelési  id� és a teljes 
id� hányadosa

BI= ahol: ciklusid�: f�id� + mellékid�
(heg id�) (segédm�velet)

teljes ciklusid�: 10 perc
���������
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VeszVeszéélyeklyek

Testkábel, munkakábel
-áramer�sségnek megfelel� keresztmetszet�
-fémtiszta helyen, biztonságosan rögzített

Alapanyag (munkadarab) - földelés
-megfelel� keresztmetszet�
-jó villamos kapcsolatot biztosítva

Csak a hegesztend� tárgyon keresztül szabad 
földelni!
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AArgonvrgonvéédd��ggáázoszos WWolframelektrolframelektróóddáás s ÍÍvhegesztvhegesztéés s 
(AWI/AVI (AWI/AVI –– TIG, WIG)TIG, WIG)

DE
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AWI pisztoly/AWI pisztoly/éégg�� ����	
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MegfelelMegfelel�� ggáázmennyiszmennyiséég/gg/gááztztíípuspus::
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• Argon (min. 4.6), 
• Ar + 2-10% H2
• Ar + 30-90% He
• Hélium 
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GGáázok hatzok hatáásasa

Ív h�mérséklet

H�bevitel

Hegesztési teljesítmény

Argon

Ar+He

Ar + H2
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(Volfr(Volfráám elektrm elektróóda) da) -- ttáájjéékoztatkoztatááss

• Lantán-oxiddal ötvözött volfrám (WL)
– nagy izzási h�mérséklet� (~4200°C), 

hosszú élettartamú,
– kiváló hegesztési tulajdonságú.

• Cirkónium-oxiddal ötvözött volfrám (WZ)
– nagy izzási h�mérséklet� (~3800°C), könny�fémek hegesztéséhez, 

váltóáramú hegesztéshez,
– kiváló ívgyújtási tulajdonságú. 

• Cérium-oxiddal ötvözött volfrám (WC)
– nagy izzási h�mérséklet� (~3800°C), kis párolgási 

veszteség�,
– kis árammal végzett, egyenáramú hegesztéshez.

• Tórium-oxiddal ötvözött volfrám (WT)
– nagy izzási h�mérséklet� (~4000°C), hosszú élettartamú,
– jó hegesztési tulajdonságú, de radioaktív.

• Tiszta volfrám (W/WP)
– kis izzási h�mérséklet� (~3360°C),
– egyenáramnál nehezen gyújt.
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BevontelektrBevontelektróóddááss kkééziziíívhegesztvhegesztééss ((EE--HandHand, MMA), MMA)
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Bevonat szerepeBevonat szerepe
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Rutilos bevonat (R)Rutilos bevonat (R)
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BBáázikus bevonat (B)zikus bevonat (B)
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HegesztHegesztéési paramsi paramééterekterek
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FogyFogyóóelektrelektróóddáás vs véédd��ggáázos zos íívhegesztvhegesztééss
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HegesztHegeszt�� huzalokhuzalok

Anyag:
• Szerkezeti acélok (MAG)

(„szénacél”, melegszilárd, stb.)
• Er�sen ötvözött acélok (MAG)

(„korrózióálló, saválló acélok”)
• Alumínium ötvözetek (MIG)
• „Bronz” huzalok (MIG Brazing) –pl. CuSi3, CuAl8

(kis h�bevitel� technológiákhoz)

„Kivitel”:
• Tömör –Solid wire
• Portöltés� (bázikus, rutilos, fémpor); önvéd� – FCW 

Méret (átmér�):
• 0,6; 0,8; (0,9); 1,0; 1,2; 1,6 mm

„ Bevonat” (szerk acéloknál):
• rézbevonattal
• „bevonat nélkül”- csupasz huzal

„Kiszerelés”:
• „dob-tekercs” – 5 kg, 15 kg, 18 kg
• „hordós” – 200 kg, 250 kg, 400 kg
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VVéédd��ggáázok szerepezok szerepe

• véd�hatás (leveg�t�l)
• ívgyújtás, ívstabilitás
• hegesztési sebesség
• varratgeometria (varratalak, beolvadás)
• felület min�sége (fröcskölés, salakképz�dés)
• környezet (füstök, gázok kibocsátása)
• fémtani és mechanikai jellemz�k (ötvöz�k kiégése, felvétele)
• anyagátvitel (MIG/MAG)-leolvadási teljesítmény
• ...
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VVéédd��ggáázok (besorolzok (besoroláás MSZ EN ISO 14175)s MSZ EN ISO 14175)

MIG/MAG
(„ CO” )

Jellemz�
értékek

Szerkezeti acél
(82/18)

Er�sen ötv.acél
(98/2)

Alumínium
(100% Ar)

CO2

Ar/+CO2/(+O2)
+He, +NO

Ar/+CO2/(+O2)
+He, +NO

(Argon)

CO2:5-25%
O2:2-10%
He:10-50%

NO: 100-300 ppm

CO2:1-3%
O2:1-3%

He:10-50%
NO: 100-300 ppm

Ar (/+He)
+NO, +O2, +N2, 

He:10-90%
NO: 100-300 ppm
O2: 50-100 ppm
N2: 50-100 ppm
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ParamParamééterekterek

• Huzal sebesség: 3-15 (30) m/min
• Pisztoly-darab távolság 

(szabad huzalhossz) : (5) 8- 20 (40) mm
• Hegeszt� áram (I): 50-350 (750) A – Beolvadási mélység
• Hegesztési feszültség (U): 16-35 (45) V – Varrat szélesség
• Hegesztési sebesség: 100-800 (2000) mm/min
• Véd�gáz mennyisége: 8-20 liter/min
• Pisztoly mozgatásának helyzete: toló/húzó
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AnyagAnyagáátmenetek/tmenetek/íívtvtíípusokpusok

• Impulzus ív�
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FedettFedettíívv��hegeszthegesztééss (FIH (FIH –– SAW, UP)SAW, UP)
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HegesztHegesztéési paramsi paramééterek/alkalmazhatterek/alkalmazhatóóssáágg
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(K(Küüllöönbnböözz�� technoltechnolóógigiáák fejlk fejl��ddéése se ––ttáájjéékoztatkoztatáás)s)
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ÖÖmlesztmleszt�� hegeszthegesztéések veszsek veszéélyei lyei -- öösszefoglalsszefoglalááss
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ÖÖmlesztmleszt�� hegeszthegesztéések veszsek veszéélyei lyei -- öösszefoglalsszefoglalááss
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EllenEllenáállllááshegesztshegesztééseksek
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EllenEllenáálllláás hegeszts hegesztéések sek -- tompahegeszttompahegesztééss
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TompahegesztTompahegesztéés vs vááltozatailtozatai
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TompahegesztTompahegesztéés vs vááltozatailtozatai
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TompahegesztTompahegesztéés vs vááltozatailtozatai
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PonthegesztPonthegesztééss
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VonalhegesztVonalhegesztééss
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DudorhegesztDudorhegesztééss


