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VVédogazok kivalasztasa

Atermelékenység és a minéség ndvelésére a hegesztés
minden eleme hatéssal van. Ide tartoznak a hegesztési
véddgazok is, amelyek helyes megvéalasztasa befolya-
solja azivszerkezetet, az anyagatmenetet, a beolvadas
mélységét, formajat és a varrat vegyi 6sszetételét.

Avédobgazok osszetételiiktol fliggben kiilonboz6 tulaj-
donsagokkal rendelkeznek, igy hatasuk is eltéré a he-
gesztési eredményre. FG szereplik, hogy a hegfiird6t
védjék a kornyezeti levegé karos hatdsaitél, amely
nemkivant nitrogént, oxigént és nedvességet (vizgdzt)
tartalmaz. A hegesztendd anyagtél fliggéen ezek ne-
gativan hatnak a varrat tulajdonsdagaira, és az iv visel-
kedésére.

A védogazok befolyasoljak:

. azanyagatmenet maddjat,

. azolvadék viszkozitasat,

. azivgyujtast,

. aziv stabilitasat,

.+ ahdbevitelt,

. abeolvadasi profilt,

. akotés kémiai Osszetételét,

. avarrat alakjat, valamint

. afrocskolés gyakorisdgat és nagysagat.

A véddbgazos eljarasok bevezetésének kezdeti korsza-
kdban egykomponens(i gazokat alkalmaztak, WIG és
MIG technoldgia esetében tiszta argont, a MAG eljaras
esetében pedig tiszta szén-dioxidot. Napjainkban mar
a standardizalt és az egyedi kdvetelményekhez hangolt
két-, harom-, vagy akar tobbkomponens(i véd6gaz-ke-
verékek széles skaladjaval talalkozunk az iparban. A le-
hetséges keverékek vélasztéka rendkivil széles, a f6
Osszetevének szdmité argonon, héliumon és
szén-dioxidon kiviil tovabbi alkotérészként oxigén, hid-
rogén vagy nitrogén is eléfordul.

A kiilonbozé Gj alapanyagok eltérd kovetelményeket
allitanak a hegesztés és azon beliil a véd6gaz atmosz-
féra elé. A Messer gazkeverékek széles valasztékat fej-
lesztette ki és folyamatosan fejleszti tovabb, legyen sz6
mikro-mennyiségben adalékolt, aktiv komponensek-
kel rendelkez6 keverékekrdl, illetve a hdrom, vagy négy
alkotobdl allo gazkeverékekrdl.

A hegesztési védégaz komponenseinek
tulajdonsagai

A hegesztési védégazok hévezetOképessége, fizikai és
kémiai tulajdonsdgai révén sokoldaltan befolydsol-
hat6 a hegesztési folyamat. A gézalkotok hévezetSké-
pessége kihat a varrat alakjara, befolyasolja a hegfiirdé
hémérsékletét és gdzoldd képességét, valamint [énye-
ges hatassal van a hegesztési sebességre.

A gazok kémiai tulajdonsagai meghatarozzak a heg-
flirdében lejatsz6d6 metallurgiai folyamatokat. Jelen-
tés hatast gyakorolnak a varratfeliilet alakjara. A
szén-dioxid a varrat szénfelvételét eredményezi 6tvo-
z6tt acélok esetén. A védégazban az oxigén kompo-
nens az Otvozék kiégését és higfolyds hegfiird6t
eredményez. A hidrogén-komponens redukalé hatast
fejt ki, mig az argon és hélium védégdz-alkotdk metal-
lurgiailag semlegesek maradnak.

A gazok fizikai tulajdonsagai befolyasoljak az
ivgyujtast, az anyagatvitel jellegét, a beolvadasi mély-
séget és a hegesztési sebességet. Az alacsony ioniza-
ci6s potencialt gazok, mint az argon, megkonnyitik az
ivgyUjtast és stabilizéljak az ivet. Ezért a hegesztési vé-
ddégazok alapgaza az argon. A magasabb ionizacids po-
tenciald gdzok, mint a hélium, hatésa éppen ellentétes.
A tobbatomos gazok disszociaciés energidja, amely a
rekombinacié sordn felszabadul, noveli az anyagba tor-
ténd hébevitelt.




Hegesztési védogazok felhasznalasi eljarasai

Védogazos ivhegesztés

Nem fogyéelektrédas védéga- Fogydelektrédas védogazos

zos ivhegesztés ivhegesztés
WIG (AVI) MIG (AFI) MAG
j PLAZMA ) ,
Volfram-elek- ol Fogy6- Fogy6-
azma-
trédas inert , elektrédas elektrédas
P hegesztés . X
véd6gazos L B inert aktiv
i B szlikitett ivvel fa PP
ivhegesztés védbgazos véddégazos
nyitott ivvel ivhegesztés ivhegesztés

Kiilonféle hegesztési eljardsok alkalmazhatésdga

Kovetelmények

MIG/MAG
Kézzel hasznalhatd igen
Gépesitve hasznalhat6 igen
Nagy olvasztasi teljesitményre alkalmas igen
Vékony lemezekhez alkalmas igen
Az 6sszes befogasi helyzetre alkalmas igen

Mas ivhegesztési eljardsokkal 6sszehasonlitva a WIG,
MIG és MAG védbgézos hegesztési eljarasok kiilonleges
sokoldalUsagukkal tiinnek ki.

A nagy leolvasztasi teljesitmény és az egyidejl univer-
zalis felhasznéalhatésag miatt a fogydelektrdédas védo-
gazas ivhegesztés altalanosan elterjedt. A leolvasztasi
teljesitmény szempontja azonban nem vizsgalhaté el-
szigetelten. Ezt tanUsitja példaul a WIG orbitéaltechnika
véltozatédnak erds fellendiilése. A WIG eljards kény-
szerhelyzetekben tandsitott megbizhatésaga, valamint
lizembiztonsdga mindenképpen a sokkal gazdasago-
sabb alkalmazas felé vezet, a jelentésen nagyobb leol-
vasztasi teljesitményl mas ivhegesztési eljadrdsokhoz
képest.

Hegesztési védogazok csoportositasa

Otvozetlen acélokhoz, aluminiumhoz, 6tvozott acé-
lokhoz, vagy nikkel alapu 6tvozetekhez kiilon, anyag-
tipusra optimalizalt keverékcsaladokat kinalunk:

Ferroline

Inoxline

Aluline

Lézerhegesztés

Lézersugaras hegesztés Hibrid lézer-ivhegesztés

MIG MAG
+ +
Hévezetéses ~ Mélyvarratos Lézer- Lézer-
hegesztés hegesztés
Eljaras
wiG Villamos kézi Fedett ivii
igen igen nem
igen nem igen
igen korlatozott igen
igen korlatozott nem
igen igen nem

A kulonféle védégazok és véddgaz-keverékek osz-
talyozasat az MSZ EN ISO 14175 ,Véddgazok iv-
hegesztéshez és termikus vagashoz” megnevezésli eu-
ropai szabvany tartalmazza. A kdvetkezd tablazatok-

ban attekintést adunk az MSZ EN ISO 14175
szabvanyrdl, és a Messer hegesztési gazainak és gazke-
verékeinek Osszetételérdl és felhasznalasi teriileteirdl.

védogaz-keverékek otvozetlen és gyengén 6tvozott
acélokhoz

védogaz-keverékek erésen 6tvozott acélokhoz, nikkel
alapu 6tvozetekhez

védogaz-keverékek aluminiumhoz és 6tvozeteihez,
tovabba nemvas fémekhez
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Hegesztési védégdzok és véddgdz-keverékek csoportbeosztdsa MSZ EN 1SO 14175 szabvdny szerint

Csoportjel

F6csoport Alcsoport

M1

M2

M3

* Az argon részben, vagy egészben helyettesithetd héliummal.

Oxidalo

co, 0,
1
2
3
1 0,5<C0O,=<5
2 0,5<C0,<5
3 0,5<0,<
4 0,5=C0,<5 0,550,<
0 5<C0,<15
1 15<C0,<25
2 3<0,<10
3 0,5=C0O,=<5 3<0,<10
4 5<C0,=15 0,50,=<3
5 5<C0,s15 3<0,<10
6 15<C0,<25 0,550,<3
7 15<C0,<25 3<0,<10
1 25<C0,<50
2 10<0,<15
3 25<C0,<50 2<0,<10
4 5<C0,=<25 10<0,=<15
5 25<C0,<50 10<0,<15
1 100
2 ad 100 0,5=<0,=30
1
2
1
2
3
4
5
1 100

Komponensek, %(V/V)

Ar

100

ad 100
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100"
ad 100"
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100*
ad 100"

ad 100*
ad 100*

ad 100*
ad 100*
ad 100*

Semleges Redukalo
He H,
100

0,5<He=< 95
0,5=<H,=<5

0,5<H,<15
15<H,<50

0,5=H,=10
0,5<H,=<50

Kis
reaktivitasu

N,

100
0,5=N,=<5
5<N,=<50
0,5=N,=<5

ad 100*

Gézkeverékek, amelyek alkotoi kiviil esnek a tablazatban megadott értékhatarokon, vagy a tablazatban nem szerepl6

komponenseket tartalmaznak**

** Két azonos Z-csoporti gazkeverék nem cserélhet6 fel egymassal.
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Hegesztési véddgdzok attekintd tabldzata

7 oz

Specifikacios
elnevezés

Argon 4.6,5.0

Hélium 4.6, 5.0

Aluline He70
Aluline He50
Aluline He30
Aluline Hel5
Aluline N

Aluline N Hel5

Aluline N He50

Inoxline H2
Inoxline H5
Inoxline H7
Inoxline X1
Inoxline X2

Inoxline X3

Inoxline C2

Inoxline Hel5 C2

Inoxline He3 H

Ferroline C8

Ferroline C10
Ferroline C18
Ferroline C20

Ferroline C18 N

Ferroline He20 C8

Ferroline X4
Ferroline X8
Ferroline C5 X5
Ferroline C6 X1
Ferroline C12X2
Ferroline C15 X5

Ferroline C17 X1

Szén-dioxid 3.5,4.5

Formalégaz 2, 5,
10,15, 20,25

ENISO
15614-1
szerinti
jelolés

141/131

141/131

141/131
141/131
141/131
141/131
141/131

141/131

141/131

141
141
141
135
135

135

135

135

135

135
135
135
135

135

135

135
135
135
135
135
135

135

135

Gyok-

védelem

DIN 1910
szerinti
eljaras

WIG/MIG

WIG/MIG

WIG/MIG
WIG/MIG
WIG/MIG
WIG/MIG
WIG/MIG

WIG/MIG

WIG/MIG

WIG

WIG

WIG
MAG M
MAG M

MAG M

MAG M

MAG M

MAG M
MAG M
MAG M
MAG M
MAG M

MAG M

MAG M

MAG M
MAG M
MAG M
MAG M
MAG M
MAG M

MAG M

MAG C

Gyok-

védelem

Hegeszthet6 anyagok,
egyéb alkalmazasok

Gyengén és erésen 6tvozott
acélok, aluminium-6tvozetek,
kiilonleges nemvas fémek

Aluminium negativ pélusos
hegesztése, réz elémelegités
nélkiil

Aluminium-, réz- és
nikkelotvozetek
Acélok orbital hegesztése
Lézersugaras hegesztés

Aluminium és 6tvozetei

Aluminium és 6tvozetei az
elémelegités csokkentésével,
vagy kikiiszobolésével

Er6sen 6tvozott,
féleg krom-nikkel
acélok, nagy
teljesitménnyel

Plazmavagas

Erésen 6tvozott acélok
Erésen 6tvozott acélok
Erésen 6tvozott acélok

Er6sen 6tvozott,
pl. CrNiMoTi acélok

Erésen 6tvozott acélok kevés
elémelegitéssel

Krém-nikkel acélok, WIG
hegesztés, gyokoldali védelem

Otvozetlen és gyengén 6tvozott
acélok, minden lemezvastagsag
esetén

Otvozetlen és gyengén 6tvozott
acélok, nagy teljesitmény és
aramerGsség, kis vagy semmi

elémelegités, impulzushegesztés

Otvozetlen és gyengén
6tvozott acélok koto- és felrakd
hegesztése

Gyengén 6tvozott acélok

Gyengén és kozepesen 6tvozott
acélok hegesztése, gyokvédelem,
plazmagaz (vagasra), forrasztas,
edzés, hékezelés (formalas)

MSZ EN
1SO 14175
szerinti csoport

Z-ArN-0,015
Z-ArHeN-15/0,015
Z-ArHeN-50/0,015

R1

R1

R1
M13
M13

M13

M12

M12

R1

M20
M20
M21
M21

Z-ArCO,N-18/0,02

M20

M22
M22
M23
M24
M24
M25
M26

C1

N5

100

30
50
70
85
99,985

84,985

49,985

98

97

97,5

83

92
90
82
80

81,98

72

96
92
90
93
86
80

82

He

100

70

50
30

15

15

50

15

20

Osszetétel, %(V/V)

0,

co,

2,5

10

18
20

18

12
15
17

100

H,

0,8

2-25

N,

0,015
0,015

0,015

0,02

98-75
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MAG hegesztés

MAG (Metall-Aktiv-Gas) hegesztés esetén a felhaszna-
las-specifikusan optimalizalt argonalapu aktiv gazke-
verékek (Ferroline, Inoxline) alkalmazasa terjedt el.
Gazkeverékekkel magas leolvaszté teljesitmény mel-
lett lényegesen kisebb frocskoléssel lehet hegeszteni,
mint a régen bevett egyedi CO, védégazzal. A gazda-
sagos hegesztési eredmény eléfeltétele, hogy kikiiszo-
boljik a korilményes utdmegmunkélast, s ezzel
megteremtsiik az automatizalas alapjat.

Anyagatviteli médok

Anyagatviteli modok

A véddgazos fogydelektrodas ivhegesztésnél kilon-
b6z6 anyagatviteli médok valdsithatéak meg. A mun-
kadarab vastagsaga, a hegesztési helyzet és a védégaz
hatdrozza meg a megfeleld ivtipust. A kdvetkezd tab-
lazatban 6sszefoglaltuk a fogyébelektrédas védégazos
ivhegesztés anyagétviteli modjait, ezek jellemzdit és
alkalmazasi teriileteit.

Vv
Impulzus iv
Forgd iv
Permetes iv
Atmeneti iv
Rovidzarlatos iv
A
Amnéy;gatwtell Jellemzdi Alkalmazasi teriiletei

Rovidzérlatos iv

Atmeneti iv

Impulzus iv

Permetes iv

Forgbiv

Rovidzarlat kovetkeztében frocskoléssel kell szamolni. Kis
teljesitmény. Szén-dioxid vagy argon bazisd kevert gazok
alkalmazasa.

Az anyagatmenet nagycseppekben részben rovidzarlattal
torténik. Kevesebb, de nagyobb cseppes frocskolés,
kozepes teljesitmény. Argon bazisu kevert gazok alkal-
mazasa.

Rovidzarlatmentes szabalyozott anyagatvitel. A lehetd
legkisebb frocskolés. Kozepes leolvasztasi teljesitmény. Ar-
gonban gazdag kevert gazok alkalmazasa.

Az anyagatvitel finomcseppes, rovidzarlatmentes és froc-
skolés szegény.

Nagy leolvasztasi teljesitmény és nagy hegesztési
sebesség. Argon bazisu kevert gdzok alkalmazésa.

Az anyagatvitel finomcseppes, az olvadt hozaganyag
orvényl6 forgassal alakitja ki a nagy hegfiird6t.

Nagyon magas leolvasztasi teljesitmény. Argonbazist héli-
umtartalmd védégazok.

Vékonylemezek gyok, illetve kényszerhelyzetben
torténd hegesztése.

Lehet8ség szerint ezt a tartomanyt el kell kertilni.
Vastagabb szelvények hegesztése esetén dolgozunk
az atmeneti tartomanyban.

Vékony és kdzepesen vastag szelvény(l anyagokhoz.

Nagyobb falvastagsagokhoz. Hegesztés lehetbleg

PA helyzetben.

Nagy szelvényvastagsagu termékeknél. Csak PA
helyzetben gépesitett vagy robothegesztéssel.

——————



Gyengén 6tvozott acélok MAG hegesztése tomor
huzallal

Atiszta ipari szén-dioxid (C1 csoport) els6sorban 6tvo-
zetlen és gyengén 6tvozott acélok rovid ivd, kis telje-
sitmény(, foleg pozicidhegesztésénél alkalmazott
védbgaz. Ilyenkor a frocskolés mértéke lényegesen
nem nagyobb, mint a kevert gazok esetében.

A gyengén 0tvozott acélok MAG hegesztéséhez legin-
kabb az M2-es csoport kevertgazait alkalmazzuk. Le-
géaltaldnosabban hasznalt védégaz-keverék a 18%
szén-dioxidot és maradék argont tartalmazé Ferroline
C18 keverék (M21 csoport). Porozitdsra érzékenység,
vagy rozsdas, revés anyagok hegesztésére a megnovelt
szén-dioxid (pl. 25-40% CO,) részaranyl keverékek
ajanlottak. A gépesitési fok és azimpulzustechnika ter-
jedése a csokkentett szén-dioxid tartamu (pl. 6-10%
CO,) keverékeket részesiti eldnyben. A gépesitett vagy
robotos hegesztéseknél egyre szélesebb korben hasz-
naljak a Ferroline C8-at (8% CO, és Ar; M20 csoport).

Az oxigén hatésdra a hegfiird6 higfolyésabb és az anya-
gadtmenet aprécseppes lesz. Az oxigén-argonos védé-
gazok vékony lemezek PA és PB poziciéju
hegesztésénél hasznalatosak j6 résathidalé képessé-
glik miatt. Pozici6 hegesztés esetén azonban szamolni
kell azzal, hogy kisebb, sokszor nem megfelelé a beol-
vadasi mélység.

A magasabb oxigén tartalm( gazkeverékeket, pl. a
Ferroline X8 keveréket (8% 02 és Ar; M24 csoport)
szennyezett és revés szerkezeti acéllemezek hegeszté-
sére alkalmazzak. A 8 %-nal nagyobb oxigéntartalom
esetén a salakképzédés fokozddik, a varratfeliilet dur-
vabb lesz és a varrat, illetve a hGhatasdvezet elszine-
z6dik, ,megég”.

Alkalmazasi példak

S 235 jelli acélbol késziilt tlizszekrénybe (utéflité feli-
let egy flit6kazanban) csovek teljesen gépesitett behe-
gesztésére Ferroline X8 (8% O, és Ar; M24 csoport)
keveréket haszndltak. A megfelelé gdzosszetételnek
kdszonhetben szinte teljes mértékben frocskolésmen-
tesen tudtak hegeszteni, ami a soron kdvetkez6 zo-
mancozas miatt kiilonosen fontos volt.

A MAG-hegesztés széleskorl alkalmazhatdsagabdl ko-
vetkezik az az igény, hogy kiilonféle gazke-
verékek szélesebb palettdja alljon rendelkezésre. Pél-
daul a Ferroline C8 (8% CO, és Ar; M20 csoport) keve-
rék meghatarozott feladatokra kis és kozepes
lemezvastagsag esetén; vagy a Ferroline C15X5 (15%
CO0,, 5% 0,, és Ar; M25 csoport) hdromkomponensd ke-
verék kozepes és nagyobb lemezvastagsag esetén.Eza
haromkomponens(i keverék a frocskolés-képzodés
visszaszoritasara hozzaadott O,-nek kdszonhetben bi-
zonyos bedllitasi tartomanyokban [ényegesen feliil-
mulja a Ferroline C18 (18% CO, és Ar; M21 csoport)
kétkomponensl(i keveréket.

A varratfeliileten képz6dé maradvanysalak-szigetek-
nek ma sokkal nagyobb figyelmet kell szentelni, mint a

multban, mert a vizalapi lakkok ezekre
a salakszigetekre érzékenyebben reagalnak.

A védbgaz oxigéntartalmanak tovabbi csokkentése
soran végzett vizsgélatok a Ferroline X4-nél (4% O, és
Ar; M22 csoport) mutattak a legjobb eredményt. Egy
felhaszndlé teljesen gépesitett gyartasi soron kapcso-
l6szekrényeket allitott el6 S 235 jelli acélbol, zommel 2
mm korili lemezvastagsdgban. A Ferroline X4 kevert-
gdz segitségével sikeriilt biztositani a hozaganyag
olyan médfelett kedvezd bejuttatasét, hogy a soron ko-
vetkezd gépi csiszolé munkalatokat elhagyhattak. A
kapcsoloszekrények lakkozas el6tti megmunkalasara
az elenyész6 salakképzddés miatt mar nem is volt
szlikség.

Egy acélszerkezet- és gépgyartd cég tartdszerkezeteket
készitett S 235 jell acélbdl, 8-t6l 40 mm-ig terjedd le-
mezvastagsagban, mind egyrétegesen, mind tobbré-
tegesen, kézi hegesztéssel a felsé
teljesitmény-tartomdanyban (280 A/26 V). A minimalis
salakképzddés, a hozaganyag jé folydsa és a vékony
varratpikkely kedvezé értékelést kapott.

Egy masik lehet6ség a szokasos argon/szén-dioxid ke-
verék a Ferroline C8 (8% CO, és Ar; M21 csoport) he-
lyett a Ferroline X4 (4 % O, és Ar; M22 csoport)
alkalmazésa. A 4 % O,-potencial megfelel ennek a 8%
CO,-nek, s igy egyaltaldn nem meglepd, hogy a Ferro-
line X4 ugyancsak alkalmas nagy aramerdsségl he-
gesztésre.

Kiterjedt roncsoladsos és roncsoldsmentes anyagvizs-
géalatok olyan egyértelm(ien kedvezd eredményeket
hoztak a Ferroline X4 javara hogy a teljesen gépesitett

——————



tengelygydrtast j alapokra helyezték. Az elénydk: ke-
vesebb salak a varratokon, szélesebb varratfedés, ki-
valé szélbeolvadas, igen biztos beolvadés, nagy
hegesztési sebesség és nagyobb viszkozitasu hegfiirdé
a 8% CO,-t tartalmaz6 argon-kevertgdzhoz képest.

A hegesztéstechnoldgiak finomhangoldsanal tovabbi
lehet6séget kindlnak a haromkomponens( véd6gaz
keverékek, amelyek alacsony aktivitast gazok csok-
kentett aktivgdz tartalommal: Ferroline C6X1 (6%
C0,,1% 0, és Ar, M24 csoport) vékonyabb lemezek, mig
a Ferroline C12X2 (12% CO,, 2% O, és Ar, M24 csoport)
vastagabb lemezek gépesitett, illetve robottal torténd
hegesztésénél. Itt az esztétikailag szebb megjelenés
mellett konkrétan mérhet6 5-10% termelésnovekedés
érhetd el. Az (j fejlesztés(i gdzokkal hegesztett varra-
tok lényegesen kevesebb salakot tartalmaznak és a
frocskolés képzddés is csekélyebb. Pozitiv mellékha-
tas a hegesztési flistképzédés csokkenése is, ami a
frocskolés csokkenésével hozhaté kapcsolatba.

A hdromkomponenses védégazok alkalmazésanak el6-
nyei a gépesitett hegesztéseknél mérheté médon nyil-
vanulnak meg. Kézi hegesztés esetében hegesztétol
fliggben tobb vagy kevesebb el6ny akndzhat6 ki a ha-
romkomponenses keverékekbdl. Epp ezért ezeket
féleg gépesitett eljardsoknal javasoljuk.

Gyengén 6tvozott acélok és a nagy leolvasztasi tel-
jesitményli MAG hegesztés

A magas leolvasztasi teljesitmény - egyéb kritériumok
mellett - a hegesztési eljaras gazdasagos
alkalmazasanak egyik lényeges eldfeltétele. Az 6tvo-
zetlen és gyengén Otvozott acélok nagy teljesit-
ményl hegesztésének a hélium szinte elkeriilhetetlen
gézkomponense. A kis mennyiségl oxigén és szén-di-
oxid pozitiv hatdsain tal a hélium javitja a hébevitelt,
mélyebb beolvadast, illetve gyorsabb hegesztést tesz
lehetévé. A hélium hatadséra javul a varrat nedvesitése,
azaz avarrat szélesebb lesz.

Egy tovabbfejlesztett eljaras a nagy dramerdsségli he-
gesztés, amelyet T.I.M.E.-folyamatnak is neveznek, bi-
zonyos tartomanyokban elérheti a fedettivl hegesztés
leolvasztasi teljesitményét. Ez az eljards azonban azis-
mert sz6roiv tartomany feletti dramerésségeken megy
végbe, itt értelemszer(ien teljes gépesitéssel kell dol-
gozni. Egy specialisan hangolt aramforras, egy stabil
nagyteljesitmény( huzalelétold és egy kozvetleniil a
gazflvokaig h(itott pisztoly mellett [ényeges tényezd a
megfelel6 véd6gaz kivalasztasa. Itt eddig egy négy-
komponens( keveréket hasznaltak, amely 26,5% He,
8% C0,, 0,5% O,, fennmarad6 mennyiség argonbdl allt
(M24). Tovabbi vizsgalatok, amelyek az emlitett négy-

Ferroline C18 gézzal hegesztett varrat

Ferroline C18 gézzal hegesztett kotés
makro csiszolata

Ferroline C6X1 gézzal hegesztett varrat

Ferroline C6X1 gazzal hegesztett kotés
makro csiszolata

Ferroline C12X2 gazzal hegesztett varrat

Ferroline C12X2 gazzal hegesztett kotés
makro csiszolat
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komponens(i keveréken alapultak, megallapitottak,
hogy a hélium-hanyad csokkentésével el lehet hagyni
a paranyi 0,5% oxigén-részt (Ferroline He20C8: 20%
He, 8% CO,, a tébbi argon).

Gyengén 6tvozott acélok MAG hegesztése
porbeles huzallal

Avédogazok kivalasztasakor a bazikus porbeles huza-
lok esetében is hasonlé kritériumok érvényesiilnek,
mint a tomor huzaloknal. A viszonylag erds frocskolés-
képz6dés miatt a CO, nem bizonyult el6nydsnek. El-
terjedt a Ferroline C18 (18% CO, és Ar; M21 csoport).
Az Gjabb mindsitések (példaul a Német Szovetségi Vas-
utakndl) viszont azt mutatjak, hogy oxigéntartalmu ke-
vertgdzok is alkalmazhaték, mint példaul a Ferroline
X8 (8% O, és Ar; M24 csoport).

Felhasznalasra példa az 1.0503-as anyaghol (C 45-6s
cementalhaté acél) késziilt emelészerkezetek hegesz-
tése. Ezen a nehezen hegeszthetd anyagon, amelybdl
dinamikus megterhelésnek kitett szerkezeti elemek ké-
szlilnek, az impulzustechnika segitségével hibatlan
varratokat allitottak el8. A mechanikai technolégiai tu-
lajdonsadgok megegyeznek az argon/szén-dioxid ke-
vertgazéval.

Rutilos porbeles huzalok kevésbé szilard hegesztett
munkadarabot eredményeznek, mint a bazikusok, és
optimalis hegesztési viszonyt mutatnak fél nagyobb
CO,-tartalommal (CO,> 15%, pl. Ferroline C18). Oxi-
géntartalmi kevertgazok, példaul 8% O,-vel, csak
rendkivili esetekben alkalmazhaték. Fémpor toltet(
porbeles huzalok esetében leginkdbb argon/szén-dio-
xid kevertgdzokkal - példaul Ferroline C18 - hegeszte-

nek. A Ferroline C5X5 és a Ferroline C15X5 argon/oxi-
gén/szén-dioxid tartalmud kevertgdzok, mint hadrom-
komponens(i keverékek csekély oxigén-hanyaddal
elényds alternativat kindlnak a szokdsos 18% CO,-t tar-
talmazé kevertgazok mellett.

Erdsen otvozott acélok MAG hegesztése tomor hu-
zallal

Az erésen 6tvozott acélokhoz hasznélt véd6gazok ko-
z6tt jelentés mértékben alkalmazzak az argon/oxigén
keverékeket, amelyekben az oxigén 1-12 % kozott
lehet. Azonban jellemz6en max. 5% oxigéntartalmu ke-
vertgdzokat hasznalnak 6tvozott ausztenites korr6zié-
allé acélok MAG hegesztéséhez. Ilyen keverékek az
Inoxline X1 és Inoxline X3 (1ill. 3% O, és argon; M 13
csoport) elnevezésli argon/oxigén keverékek. Emellett
igen elterjedt az M12-es csoporthoz tartozé 2,5% szén-
dioxid tartami véd6gazok pl. az Inoxline C2, Inoxline
Hel5 C2 (szén-dioxid, ill. szén-dioxid és hélium tar-
talmu) keverékeket is.

Az ausztenit-ferrites tin. duplex acélokhoz az argon-
oxigénes védogazkeverék nem javasolt!

Példaul az Inoxline C2 (2,5% CO, és Ar; M12 csoport) ke-
vertgdz a vegyipari késziilékgyartasban hasznalt ka-
rima teljesen gépesitett MAG impulzusives
hegesztésekor, tomor huzalok vagy akar fémpor tol-
tetl porbeles elketrodak felhasznalasaval, kevésbé
erételjesen oxidalt varratokat eredményezett, mint az
1vagy 3% O,-t tartalmazé argon/oxigén keverékek. Ez-
altal jelentésen csokkent a pacolasi koltség. Ilyen cse-
kély CO,-tartalommal a karbonizélédés sziik hatarok
kozott marad. Kis karbontartalmd hozaganyag eseté-

MAG hegesztés - otvozetlen és gyengén 6tvozott acélok

MSZEN ISO

Alkalmazas

Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott
Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott
Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott
Stvozetlen vagy gyengén 6tvozott/feltételesen erdsen 6tvozott
Stvozetlen vagy gyengén 6tvozott/feltételesen erésen 6tvozott
Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott
Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott
Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott/feltételesen erésen 6tvozott
Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott
Otvozetlen vagy gyengén 6tvozott

MAG hegesztés - erésen 6tvozott acélok

) a Osszetétel, %(V/V)

Megnevezés 14175 szerinti

csoport Ar CO, O, He
Ferroline C8 M20 92 8
Ferroline C18 M21 82 18
Ferroline C25 M21 75 25
Ferroline X4 M22 96 4
Ferroline X8 M22 92 8
Ferroline C6 X1 M24 93 6 1
Ferroline C12 X2 M24 86 12 2
Ferroline C5 X5 M23 90 5 5
Ferroline He20 C8 M20 72 8 20
Szén-dioxid C1 100

) e IS.O . Osszetétel, %(V/V)

Megnevezes 14175 szerinti

csoport Ar CO, O, He
Inoxline X2 M13 98 2
Inoxline C2 M12 97,5 2,5
Inoxline He30 H2 C z 67,88 0,12 30
Inoxline Hel5 C2 M12 83 2 15

Alkalmazas
H,
erésen 6tvozott
erésen 6tvozott
2 nikkelbazis 6tvozetek

erésen 6tvozott

——————



ben tehat altaldban elérhetd, ha a hegesztési védégaz-
ban a CO, arany legfeljebb 5%, hogy a hegesztendd
munkadarabban a 0,03% vagy 0,04%-os karbon hatar-
értékét tartani lehessen. A kiilonféle erésen 6tvozott
anyagok sokasaga miatt persze nehéz az optimalis vé-
dégaz keveréket altalanos érvénylien meghatérozni.
Amikor er6sen 6tvozott ausztenites kiilonleges acélt
hasznaltak, megmutatkozott, hogy a maximalis me-
legrepedés biztonsag az esévarrat hegesztéseknél op-
timalisan Ferroline X8 (8% O, és Ar; M22 csoport)
kevertgdzzal volt elérhetd.

Felraké hegesztés esetén azonban csak az Inoxline X1
(1% O, és Ar; M 13 csoport) gdzkeverék kedvezd, mert
itt a beoldédas kiilondsen alacsony szinten tarthaté.

Metallurgiai szempontbdl a krém-nikkel-acéloknal az
oxigéntartalom 12 %-ig megengedett. Magas O,-tarta-
lom rendszerint a varratfeliilet viszonylag erés oxida-
ciéjadhoz (reveképzOdéshez) vezet. Gépi Uton
hegesztett, er6sen 6tvozott gépkocsi-katalizator do-
bokon, Ferroline X8 (8% O, és Ar; M24 csoport) ke-
vertgazzal igen magas hegesztési teljesitményt lehetett
elérni, és sem utémegmunkaldsra nem volt szlikség,
sem pedig erds reveképz6dés nem jott [étre.

Héliumtartalmud harmas keverékek kiilonosen a ferri-
tes-ausztenites vegyes szerkezet( duplex acéloknal
valtak be. Az Inoxline C2 Hel5 (15% He, 2% CO, a
tébbi Ar; M12) speciélis argon/hélium/szén-dioxid kom-
binacid az 1.4462-es anyaghdl (duplex acél) egy vegyi-
pari gyarnak el&allitott tartdly MAG hegesztésekor
kiilonosen salak- és oxidszegény varratokat eredmé-
nyezett.

Erdsen 6tvozott acélok MAG hegesztése
porbeles huzallal

Erésen 6tvozott acéloknal [ényegében csak két porbe-
les huzaltipusrél beszélhetiink: a rutiltartalmurél és a
fémporosrol; keveréktipusként létezik még a rutilbazi-
kus.

A rutiltartalmi porbeles huzalhoz f6képp a Ferroline
C18 (18% CO, és Ar; M21 csoport) keveréket hasznal-
jak. Alkalmaznak azonban mas keverékeket is, mint a
Ferroline X8 (8% O, és Ar; M24 csoport) vagy akar ennél
tobb O,-t tartalmazé argon/oxigén keveréket. A rutil-
salak révén az LC-tipusu acélok (LC = low carbon) kar-
bonizalédasa annyira korlatozott, hogy akar 100% CO,
alkalmazasa esetén is a széntartalom a hegesztett
munkadarabban 0,03%-on, vagy ez alatt marad.

Ismét egy szemléletes példa, amikor is félcs6kigyoknak
a tartalyfalra tortén6 hegesztésekor kiilonésen fontos
mind az athegesztés, mind a varratok kiilalakja. Itt si-
keriilt a Ferroline C18 révén olyan finompikkelyes,
frocskolésmentes varratot elérni, amely semmiféle
utélagos megmunkalast nem igényelt. A varratfeliile-
tet nem csufitottak sem salakmaradvéanyok, sem szili-
katszigetek. A pacoldsi raforditas ezaltal igen csekély
maradt.

AFémpor toltetli porbeles huzalokat, akarcsak a tomor
huzalokat, Inoxline X1 (1 % O, és Ar; M13 csoport) vagy
Inoxline C2 (2,5% CO, és Ar; M12 csoport) keverékkel
hegesztjlik. Az Inoxline C2 valamivel csekélyebb oxi-
daciét okoz a varratfeliileten. Laposan befolyatott
poérus- és szélkratermentes varratokat kapunk. Mivel
salak nincs, a varratfeliilet kozbenso tisztitas nélkil
akdr tobbrétegesen is hegeszthetd.

Az imént emlitett Inoxline C2-vel végzett munka vila-
gossa teszi a 2,5%-0s CO,-hanyad elényét. Haszndlata
révén a titdnnal stabilizalt X 6 CrNiMoTi 17 122 anyag-
bél (1.4571 a DIN 17460 alapjan) egyrétegesen tarta-
lyokat impulzushegesztettek rontgenbiztos médon. A
vizsgélatra forditott id6 a minimumra csokkent, mert
a kezdeti 100%-o0s atsugarzas semmiféle pérust, vagy
kotési hibat nem mutatott.

......



MIG hegesztés

AMIG (Metall-Inert-Gas) hegesztés esetén altaldnosan
hasznalt védégéaz az argon (11 csoport). Meghatarozott
esetekben az argon/hélium keverékek elénydsek.

AMIG hegesztés sordn haszndlt védbgdzok és alkalmazdsuk

i MSZ EN ISO 14175 szer-  Osszetétel, %(V/V) i
Megnevezés .. Alkalmazas
inti csoport
Ar He N,
Argon 1 100 aluminium és 6tvozetei, egyéb nemvas fémek
Hélium 12 100 réz, ha nem elémelegithetd
Aluline Hel5 85 15
i 30

Aluline He30 13 70 aluminium, réz, nikkel és CuNiFe 6tvozetek
Aluline He50 50 50

Aluline He70 30 70

Aluline N Z-ArN-0,015 99,985 0,015

Aluline Hel5 N Z-ArHeN-15/0,015 84,985 15 0,015 aluminium és Stvézetei

Aluline He30 N Z-ArHeN-30/0,015 69,985 30 0,015

Aluline He50 N Z-ArHeN-50/0,015 49,985 50 0,015
Aluminium

Itt az argon kiegyensulyozott, stabil anyagatmenetet
biztosit, de a beolvadas intenzitdsa és a hidrogén
okozta porozitas elleni védelem tekintetében az Ar-He
(argon-hélium) keverékkel szemben alulmarad. A hé-
lium (12 csoport) a nagyon kiegyensulyozatlan durva-
cseppes, erésen rovidzar-hajlamos anyagatmenet
miatt kedvezé6tlen. Bevalt az Aluline He30, Aluline
He50 és az Aluline He70 (30 és 70% kozotti hélium-
arany, a fennmarad¢ rész argon). Leggyakrabban az
Aluline He50 (I3 csoport) keveréket alkalmazzak. Hé-
lium-tartalmu keverékek révén az el6melegités csok-
kenthetd, vagy teljesen mell6zhetd.

Mint a WIG hegesztés esetében, itt is megmutatkozik,
hogy az aluminium MIG hegesztésekor mar a legkisebb
mennyiségl nitrogén hozzdadasa (0,015% N,) az ar-
gonhoz jelentds elénydkkel jar (Aluline N):

- nyugodtabb és kevésbé frocskold iv,

- vékonyabb, siméabb varrat,

- kisebb lerakédas, nagyobb beolvadas mélység
- kisebb pérusképzddési hajlam,

- ahozaganyag jobb réfolydsa a varratszéleken,
- nagyobb hegesztési sebesség (30%-ig).

Tovabbi valtozatok a Aluline N Hel5, Aluline N He50,
melyek 0,015% N,-t és 15 vagy 50% He-ot tartalmazé
argon-hélium-nitrogén keverékek. Ez az alacsony nit-
rogénhéanyad elénydsen befolydsolja az ivstabilitast.
Egy felhasznald példaul vasuti jarm(ivek aluminium-
tartokbol késziilt alvazainak teljesen gépesitett MIG he-
gesztésekor védbégazként Aluline N He50 (0,015% N2,
50% He és Ar) keveréket alkalmazott. Ennek révén

érezhetéen emelkedett a hegesztési sebesség a valto-
zatlanul nagyon j6 varratminGség mellett.

Réz és rézotvozetek

Ezeknél az anyagoknal, melyeknek a hévezetéképes-
sége még az aluminiumnal is nagyobb, a 70%-os hé-
lium-arany (Aluline He70) a legkedvezdbb, példaul
azértis, hogy elkeriilhetd legyen az el6melegités 5 mm
alatti lemezvastagsag esetén.

Nikkel és nikkelalapu anyagok

Féképp azt kell szem el6tt tartani, hogy egy kiegyensu-
lyozott, frocskdlésmentes anyagatvitel érdeké-
ben alapvetd kovetelmény a MIG-impulzustechnika,
amely aluminium hegesztésekor is elényds. Az argon
azonban az impulzustechnika alkalmazésakor is eré-
sen domboru varratot eredményez. Jobb eredménye-
ket lehet elérni Inoxline H5 (5% H, és Ar; R1 csoport),
vagy Aluline He30 (30% He és Ar; I3 csoport) keverék-
kel. Egyes esetekben a héliumtartalmu keverék el6-
nyosebbnek bizonyult a hidrogéntartalmdval
szemben.

——————



WIG hegesztés

Erésen 6tvozott acélok

Ahhoz, hogy a WIG (Wolfram-Inert-Gas) hegesztéssel le-
hetéleg magas leolvaszté teljesitményt, vagy nagy he-
gesztési sebességet érjlink el, célravezetd az argon
alap-védégazhoz teljesitménynovelé komponenseket
hozzdadni. Az alapanyagtél és a felhasznalastél flig-
gben hidrogén, hélium vagy nitrogén alkalmazasarél
lehet sz6. Er6sen 0tvozott acélbol késziilt késfoganty
markolatfejek teljesen gépesitett kotéhegesztésekor a
hegeszt6 teljesitményt 200%-kal fokozni lehetett az ar-
gonhoz hozzdadott 5% hidrogénnel (Inoxline H5; R1
csoport).

Az ausztenites anyagok megmunkalasara kifej-
lesztett véddgazokban a hélium adalék mellett
azargon, de kiiléndsen a 2% és 7,5% kozotti hidrogén,
jelentésen megndvelik a hegesztési teljesitményt a
WIG eljarasnal.

A hidrogénadalék alkalmazasat a hegesztési védbgaz-
ban az 6sszes duplex anyag esetén nagyon kritikusan
kell nézni. A ferrithanyad miatt itt fennall a hidrogén
altal kivaltott repedésképzbdés veszélye.
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A WIG-hegesztés sordn haszndlt védégdzok és alkalmazdsuk

; MSZ EN ISO 14175 Osszetétel, %(V/V)

Megnevezes L.

szerinti csoport Ar He
Argon 4.0 1 100
Inoxline H2 98
Inoxline H5 R1 95
Inoxline H7 92,5
Inoxline He3 H1 R1 96,2 3
Hélium 12 100
Argon-hélium 13 10 90
Aluline Hel5 85 15
Aluline He30 3 70 30
Aluline He50 50 50
Aluline He70 30 70

Aluline N

Aluline Hel5 N
Aluline He30 N
Aluline He50 N

Z-ArN-0,015 99,985
Z-ArHeN-15/0,015 84,985 15
Z-ArHeN-30/0,015 69,985 30
Z-ArHeN-50/0,015 49,985 50

Argon 4.6 és 5.0 11 100

Inoxline N1 98,75

Inoxline N2 N2 97,50

Inoxline Hel5 N1 83,75 15

Inoxline Hel5 H2 N1 7 82,985 15
Aluminium

Extrudalt aluminiumprofilok (alapanyag: AIMgSi O,
F26, hozaganyag: AIMg 4,5Mn, huzalatmérg: 1,2 mm)
teljesen gépesitett WIG valtéaramu hegesztésekor az
Aluline He70 (30% Ar és 70% He; I3 csoport) argon/hé-
lium keverék felhasznalasaval sima, finompikkelyes
hegesztési feliiletet sikertilt elérni nagyon alacsony var-
ratdomborulattal. A legtjabb kutatasi eredmények azt
mutatjak, hogy aluminium WIG hegesztésekor mér az
argonhoz adagolt legkisebb nitrogén-mennyiség is
(0,015% N,) jelentds elénydkkel jar:

« koncentraltabb, igen stabil iv,

. kisebb lerakddas a varrat mellett,

« nagyobb beolvadasi mélység,

. kisebb porézussagra valéhajlam,

. ahozaganyag jobban folyik,

- nagyobb hegesztési sebesség (30%-ig).

Az Aluline N (0,015% N, és Ar; 11 csoport) nev(i keveré-
ket az MSZ EN 1SO 14175 kiilonleges gazként kezeli és
igy osztalyozza: Z-ArN-0,015

Erdekes szinergikus hatast mutaté6 tovabbi valtozatok
az Aluline N Hel5, az Aluline N He 50 argon/hé-
lium/nitrogén keverékek 0,015% N,-vel és 15%, vagy
50% He-mal, a fennmaradd rész argon. Itt kiilondsen
figyelemre méltd, hogy a csekély nitrogén hanyad se-
gitségével kompenzélni lehet az ivnyugtalansagot; le-
hetséges tovabba a hegesztési teljesitmény novelése
és az el6melegités idejének csdkkentése.

Alkalmazas
N,
ersen és gyengén 6tvozott acélok, aluminium és
Otvozetei, egyéb nemvas fémek
erésen 6tvozott acélok, foleg krom-nikkel acélok
(gépesitett hegesztés)
erésen 6tvozott acélok, krom-nikkel acélok, WIG
hegesztés, gyokoldali védelem
aluminium negativ-p6lusos hegesztése (gépesitett
hegesztés)
aluminium, réz, nikkel és 6tvozeteik; aluminium
valtéadramu hegesztése
|ézersugaras hegesztés
0,015
0,015 aluminium és 6tvozetei az el6melegités csokken-
0,015 tésével, vagy kikiiszobolésével
0,015
gazérzékeny anyagok (pl. titén, niébium, tantal)
1,25 duplex, szuperduplex
2,50
1,25
0,015 nikkel-bazis 6tvozetek

Egy atvételi vizsgélatra kitelezett aluminium csoveket
és nyomastarté edényeket gyartd hegesztd szakiizem
szdmara donté fontossagu volt a kifogastalan mindség.
Az Aluline N véddgazzal itt nemcsak a beolvadast le-
hetett fokozni, hanem ezzel jart még a hegesztési se-
besség észrevehet6 ndvekedése is.

——————



Plazmaivhegesztés

Aplazmaivhegesztés szdmos vonatkozasban hasonlit a
WIG hegesztéshez, azzal a lényeges kiilonbséggel, hogy
a plazmapisztolyban a hegesztéfej kiilonos konstruk-
cidja kovetkeztében a villamos ivet beszlikitik. A he-
gesztéshez hasznalt plazmasugarat argon, hidrogén,
nitrogén, vagy ezek keverékébdl allitjak eld. A hegfiir-
dét a kiils6 fuvékan odavezetett semleges vagy aktiv
gaz, vagy e gazokbol all6 gazkeverék védi. A gdzok io-
nizalt allapotban 10 000-40 000 °C hémérsékletliek és
a korlatozott keresztmetszet miatt a plazmaiv a nagy
aramsurlségnek és a szlik favéka miatt nagy sebes-
ségre felgyorsult gazsugdrnak koszonhetéen héforras-
ként kivaldan alkalmas hegesztésre.

A plazmaivhegesztés eljarastipusai

. Hagyomanyos plazmahegesztés 1-3 mm
anyagvastagsagokhoz. Hozaganyag nélkil, vagy
kézi, illetve gépi hozaganyag adagolassal alakitjak ki
a hegflird6t.

. Mikroplazma hegesztés, kis arammal
0,01 mme-es vastagsdgl anyagokto6l kb. 1 mm-es
anyagvastagsagig alkalmazzdk hozaganyag nélkiili
hegesztésre.

. Athatolé ivii igynevezett ,,kulcslyuk”
plazmahegesztés vastagabb anyagok (8 mm-ig) egy
réteghen torténé hegesztésére alkalmazzak.
Az aramer@sség ilyen esetekben meghaladja
a 100 A-t.

Plazmaivhegesztéshez hasznalatos gazok

 Plazmagazok: argon vagy argon alap( gazkeve-
rékek, amelyek hidrogént vagy héliumot tartalmaz-
nak.

+ Védoégazok: argonhoz kevert hidrogén vagy
héliumot tartalmazé keverékek.

Optimalis gazellatas

A felhasznélasi mennyiségtdl és céltél fliggben a Mes-
ser kiilonbozd ellatdsi megoldasokat kinal:

. egyedi gazellatas: a gaztaroléra (palackra,
palackkotegre, palettankra) kozvetlendl csatlakozik
a nyomascsokkenté (reduktor) vagy a fogyaszto,

. kozponti (halozati) gazellaté rendszer: a gaz-
tarolé (palack, palackkoteg, kriogén tartaly) telepi-
tett gazlefejt6 egységre/haldzatra csatlakozik, amely
egy vagy tobb fogyasztét lathat el kiépitett cséveze-
téken keresztiil.

Kisebb géazigény esetén az egyedi s(ritett gdz palackos
ellatds javasolt. A palackok mérete (rtartalom szerint 10-
tél 50 literig terjed.

Gazellato rendszerek kiépitése

Az optimalis gazellatds szempontjabél fontos annak a
biztositasa, hogy ne keriilhessenek szennyez6k a gazba
mialatt a tarolé egységbdl a felhasznalasi helyig eljut.
Ennek feltétele a gdzellaté haldzat és a szerelvények pre-
ciz, szakszer( installalasa, a megfeleld szerelvénytipusok
kivalasztasa, az ellatasi forma és gaztisztasag hozzaiga-
zitdsa a felhasznalasi igényhez.
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Gazellatas, tanacsadas, oktatas

Atfogé gazellatasi program

Atfogd termékvalasztékunk az alapgézoktél egészen a
tobbkomponensti gazkeverékekig terjed. A standard
gazkeverékeken tul az Gj alapanyagokhoz, eljarasok-
hoz kifejlesztjiik az egyedi felhasznaldi igényekhez iga-
zitott specidlis gazkeverékeket is.

Szaktanacsadas

Kdzvetleniil az alkalmazas helyén mutatjuk meg Onnek,
hogyan lehet az egyes folyamatok optimalizélasaval a
hatékonysdgot és a mindséget novelni. Egyarant ta-
mogatast nyljtunk a problémas pontok, hibatényezék
feltarasaban, és az eljaras tovabbfejlesztésében.

Koltségelemzés

Készséggel elvégezziik a meglévé folyamatok
elemzését, melyek alapjan javaslatokat tesziink
az optimalizélasi lehetGségekre, részt vesziink a folya-
matok atalakitdsédban, majd elvégezziik a kiinduldsi
helyzettel val6 6sszehasonlité elemzést.

Technikumok, innovacios kozpontok

Uj hegesztési és vagasi technolégiak fejlesztésére a
Messer muszaki fejleszté kbzpontokat miikddtet Né-
metorszagban, Ausztridban, Svajcban, Magyarorsza-
gon és Kinaban, melyek kivald helyszint biztositanak
mindsitett hegesztési technoldgidk kidolgozésahoz, in-
novacids projektekhez, szakmai eseményekhez, kép-
zésekhez.

Képzés, oktatas, vizsgafelkészités: a leguiijabb isme-
retek

A gadzok hatékony felhasznalasa és helyes kezelése ér-
dekében képzést tartunk a felhasznalé munkatarsai-
nak az adott eljarasrél, gazalkalmazasrol. A képzés
keretében megismertetjiik a kiilonféle hegesztési vé-
dégazok és vagdgazok alkalmazasat, biztonsagos ke-
zelésiiket. Az informacids és oktatasi anyagok szintén
a képzés részét képezik. Igény szerint felkészitjiik part-
nereink hegeszt8it adott célfeladatra, vagy mindsité
vizsgdra.

Hasznos informaciok honlapunkon - www.messer.hu

. letdlthetd termékadatlapok

. gazellatd szerelvények miiszaki adatlapjai

. gazok és gazkeverékek biztonsagi adatlapjai
. alkalmazastechnikai prospektusok

. szakmai hirlevelek, szakcikkek

. atvaltasi segédeszkdz gdzmennyiségek kozti dtszédmitdshoz
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