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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI EGYESULES
TAGSZERVEZETEI

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI EGYESULES (MHE) nyereségre nem torekvd szervezet, jogi tagjai hegesztés-
sel kapcsolatos gyarté, szereld, szolgéltatd, oktatd, szervezd és kereskedelmi tevékenységet folytatnak, mintegy
20000 f6 foglalkoztatasaval.

Ezen beliil mintegy 12000 f6 dolgozik a kovetkezd, elsésorban hegesztett szerkezeteket gyarté és szerelé 38 kis-,
kozép- és nagyvallalatnal:

Alstom Power Hungéria Rt. ITC-AMT Kft.

Apritégépgyar Rt. Kéolajvezetéképitd Rt.

AUTOMED Kft. KRAUSE Ipari, Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kift.
BAU-MONT ’92 Rt. KUNPETROL Kift.

Budapesti Kéolajipari Gépgyarté Rt. Matrai Erémi Rt.

Budapesti Vegyipari Gépgyar Rt. Molnér Rt.

CSOSZER Berendezéseket Szereld Rt. Mtiszaki Biztonsagi Vizsgdlé és Tanisité Intézet Kft.
DaimlerChrysler Rail Systems MAV Kft. Paksi Atomerdmi Rt.

DKG-EAST Rt. PETROLSZERVIZ Kft.

DUNAFERR Acélszerkezeti Kft. Plazma-Technolégia Kft.

Energetikai Ggérté és Szolgaltaté Rt. PYLON-94 Gép- és Acélszerkezet Gyart6 Kft.
FOLDFEM Kft. R&M-GYGV Multiszerviz Kft.

FUTOBER Kift. Szellézé Miivek Kft.

Ganz Acélszerkezet Rt. TE Ganz-Rock Rt.

Ganz Ansaldo Rt. TEGEP Kift.

Ganz Vagon Kft. T-L-C Kft.

Generél Gomsz Kft. TRADEPLAST Kft.

HUNNEBECK HUNGARIA Kft. VA TECH VOEST MCE Hungary Kit.
INVESTMONT Kft. VEGYEPSZER Rt.

Tovébb4 tagja az Egyesiilésnek az alap-, kozép- és felséfokt hegesztéképzést folytatd kovetkezd 10 intézmény és
11 vallalkozas, amelyek hegesztést is oktaté, valamint szervezd létszdma mintegy 1000 £6:

ADU Oktatasi Kozpont GYAEV Szakképzési és Tovabbképzési Kft.

ANDRASSY Gyula Mdszaki Kozépiskola HEGO Hegesztéstechnikai Kft.

Budapesti Mftiszaki Féiskola Kecskeméti Féiskola Miiszaki Féiskolai kar
BANKI D. Gépészmérnoki Féiskolai Kar MISKOLCI EGYETEM Mechanikai Technoldgiai Tansz.

BME MTAT Nyiregyhdzi Féiskola Miiszaki Alapoz6

CSUCS *91 Oktatasi és Vezetési Tandcsadé Kift. és Gépgyartastechnolégiai Tanszék

Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kara OKTAV Ipari, Kereskedeimi és Tovabbképzd Rt.

DUNAFERR Dunaij Vasmi Rt. SLV Minchen GmbH

DUNAGAZ Rt. SZILY Kalmén Kéttannyelvl Miiszaki Kézépiskola

Dunatjvarosi Fdiskola SZTAV Rt.

EOTVOS Lorand Szakkézépiskola TUV Rheinland EUROQUA Kft.

EUROKT-AKADEMIA Szakképz és Szakmai Szolg. Kft.

Valamint szintén az MHtE tagjai a hegeszt$ alapanyag, segédanyag és gépgyarto, keresked tovdbba hegesztéssel
kapcsolatos szolgéltatast (anyagvizsgalat, tanusitas stb.) nyijté kévetkezé 26 kb. 1600 {6t foglalkoztato cég:

AGA GAZ Kft. MIGATRONIC Kft.

AGMI Anyagvizsgalé és Mindségellendrzé Rt. MOL-GAZ Kft.

BOHLER Kereskedelmi Kft. REHM Hegesztéstechnika Kft.
COKOM Mérnokiroda Kft. SOVEREIGN Kift.

CORWELD PLUS Kift. SZINTEZIS Kft.

ELEKTRA BECKUM NEFRO Kft. TIGAZ Rt.

ESAB Kft. TRAKIS-HETRA Kift.

EMI-TUV BAYERN Kft. TUV Rheinland Magyarorszéagi Csoport
FEMA Kereskedelmi Kft. VISZEK Kft.

INTERWELD Kift. WELDIMPEX Termel6 és Kereskedelmi Kft.
INVENT-WELDING Kereskedelmi Kift. WELDMATIC Kift.

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Rt. WELD-TEAM Kift.

MHT Kft. Zemplén-Abatj Gézszolgaltat6 Rt.

Az MHLE fébb tevékenységeinek néhany jellemzdje:

* Kiterjedt hegesztési felelss halézattal rendelkezik — hegeszt6 lizemalkalmasségi tantsitdsokat folytat a magyar és
kiilfoldi megrendelSk igénye szerint,

* elésegiti tagvallalatainak gyartéi, szerel8i, szolgaltatéi, oktatéi és kereskedelmi tevékenyseget,

e az Oktatasi Minisztérium altal palyazat alapjan a hegesztés és anyagvizsgalat teriiletén kijelolt orszagos vizsga-
kozpontként miksdik, biztositva a képzések dokumentacids ellatasat,

« kormany és miniszteri rendeletek alapjén kapott megbizasbél végzi — az MSZ EN 287 szabvény alapjan tobb,
mint 50 tantsitott képz6- és mindsitS helyen — a hegeszték mindsitését,

* t3bb mint 200 ipari, féiskolai és egyetemi szakértét foglalkoztat esetenkénti kiilonféle kutatési, fejlesztési, szak-
tanacsadési és vizsgaztatéi megbizasokkal.

Tagvdllalatainkrol bévebben a http://www.col.hu/ weblapon lehet olvasni. A kattintdsok sorrendje:
gyorskeresés/hegesztés/Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés vagy Hegesztés és Kitéstechnologia



GAZDASAGI MINISZTERIUM

MINISTRY OF ECONOMIC AFFAIRS
MAGYAR HEGESZTOMINOSITO TESTULET
HUNGARIAN BOARD FOR WELDING QUALIFICATION
Operativ szervezete: MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI EGYESULES
It’s operative organization: HUNGARIAN ASSOCIATION OF WELDING TECHNOLOGY

FEMHEGESZTOK MINOSITESE az EN-287 szerint:

1. A véllalkozas altal adott gyartdi hegesziési utasitas (WPS) alapjan;

2. Az illetékes allami felligyeletek altal jévéhagyott eljarasvizsgalattal igazolt gyartoi hegesztési utasitas (WPS)
alapjan (lzemalkalmassagi tanisitas soran vagy ettdl fiiggetlendl);

3. Kbzds magyar-nemet minésitések az MHT-TUV Bayern vagy MHT-TUV Rheinland egyiittmiikddésében.
Vizsgaztatas és vizsgabizonyitvany kiadasa a Magyar Hegesztémindsitd Testiilet Operativ szervezeténél a
Magyar Hegesztéstechnikai Egyestlésnél. Telefon: Papp Lasziéné 467-2811.

Tanusitott hegesztébazisok:

~Adu” Oktatasi K6zpont (Budapest)

Andrassy Gyula MUszaki Kézépiskola (Miskolc)
Apritégépgyar (Jaszberény)

ASG Gépgyart6 Kft. (Tatabanya)

AUTHENTIC Consulting Kit. (Székesfehérvar)

BAKONY Mivek Rt. Oktatasi Kézpont (Veszprém)

Baross Gabor Szakképzd Iskola (Debrecen)

BAUSTUDIUM Kft. (Szeged)

Borbély Lajos Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium (S.tarjan)
CSOSZER Rt. (Budapest)

CSUCS 91 Kit. (Budapest)

Debreceni Regionalis Munkaeréfejleszté K6zpont (Debrecen)
DKG-EAST Rt. (Nagykanizsa)

DUNAFERR Huméan Intézet (Dunaujvéros)

Dunadjvarosi Féiskola Gépészeti Intézet (Dunaljvaros)
Eotvés Lorand Mlszaki Kozépiskola (Kaposvar)
EROKAR-WELDCONTROL Bt. (Budapest)

ERAK (Miskolc)

EUROSCHULE Kit. (Kazincbarcika)

GANZ Ansaldo Rt. (Szolnok)

Ganz Abraham Kéttannyelv(i Gyakorl6 Kozépiskola (Budapest)
Garbai Sandor Szakképzé Iskola (Kiskunhalas) Balla Tibor

Gabor Aron Ipari Szakképz6 Iskola (Ozd) Vincze Istvan

Gépipari, Kdzlekedési Szakkozép és Szakképzé Iskola (Szolnok) Guth Ferenc
Gépeszeti és Szamitastechnikai Szakkdzépiskola (Békéscsaba) Timar Karoly

GYAEV Szakképzési Kit. (Gy6r) Szabé Zoltan

HEGO Hegesztéstechnikai Kft. (Budapest) Hoffmann Sandor
lkarusz Jarmdgyart6 Kit. (Székesfehérvar) Zelei Jozsef

IPC-SVG Kft. (Salgotarjan) Menich Istvan

Jozsef Attila MUvel6dési Kozpont (Budapest) Labat Sandor
Kecskeméti Féiskola M(iszaki Féiskolai Kar (Kecskemét) Fazekasné Dr. Berta Maria
Kos Karoly Szakképzd Iskola (Didsd). Barits Pal
Kéolajvezetéképitd Rt. (Sidfok) Nemecz Imre

MAV Rt. Istvantelki Tanmuhely (Budapest) Kasza Laszl

MAV Rt. Oktatasi Féndksége és Tanmlhely (Debrecen) Nagy Sandor

1 276-3111
46/412-444
57/412-355
34/316-822
22/340-097
88/424-022
52/471-798
62/461-483
32/440-233
262-4290
277-0512
52/448-866
93/310-132
25/481-916, 482-632
: 25/551-134
: 82/419-246
414-4799
46/470-432
1 48/311-422/138
56/426-222
313-1610
77/422-802
48/473-211
56/425-844
66/321-146
96/415-864
363-3687
22/312-284
32/317-522/114
320-3843
76/481-291
23/365-531
84/312-311
389-0776
52/431-278

Czet6 Béla
Szabd Dezsé
Katona Antal
Nagy Laszld
Lakatos Attila
Bartha Géabor
Dr. Gal Janosné
Vér Sandor
Angyal Laszlo
Bacskai Istvan
Deutsch Gyoérgy
Vizi Sandor
Lendvai Laszl6
Barkanyi Sandor
Bus Istvan
Huszar Dezs6
Horvath Istvanné
Robotka Rébert
Pongracz Andras
Csinger Gyula
Buzgo Béla

Métrai Erdm( Rt. (Visonta)
MOL Rt. (Szazhalombatta)

Benus Ferenc
Nyers Ferenc

New-Welding Kft. / Special Rt. (Budapest)

OILTECH Kit. (Bazakerettye)

Pécsi Regiondlis Munkaeréiejleszté és Képzd Kézpont (Pécs)
RABA Rt. (Gydr)

R&M-GYGV Multiszerviz Kft. (Tiszaljvaros)

SPECIAL Szolgaltaté Rt. Oktatasi Vallalkozas (Budapest)

Start Akadémia Kft. (TiszaGjvaros)

Stromfeld Aurél MUszaki Szakkozeplskola (Salgoétarjan)
Szakmai Tovabbképz6, Atképz6 és Vall. tdm. Rt. (Budapest)
Szily K. Kéttannyelvli MUszaki K6zépiskola (Budapest)
Székesfehérvari Regiondlis Munkaerdfejleszté és Képzo6 kdzpont
Szombathelyi Regionalis Munkaeréfejleszté Kézpont

Tancsics Mihaly Ipari Szakkozépiskola (Veszprém)
Technoldgia Kift. (Nyiregyhaza)

TIGEP Tiszakécskei Gépgyar Kift. (Tiszakécske) Varga Laszld
TE Ganz-Rock Rt. (Klskunfelegyhaza) if. Bodor Janos
Trefort Agoston Villamos és Fémipari Szakképz6 Isk. (Békéscsaba) Kovacs Marton
TUV Rheinland Akadémia Kft. (Szekszard) Aranyi Janos
Ujpesti Munkastovabbképz6 Kdzpont (Budapest) Kiss Gusztavné
UNIMONTEX Kit. (Ajka) Szantai Laszlo
VEGYEPSZER Rt. (Berente) Muri Tihamér

Szigetkdzi LaszIo
Gerencsér Tibor
Bors Karoly
Orosz Lajos
Koncz Istvan
Szalay Sandor
Farkas Sandor
Jakab Jozsef
Vasarhelyi Béla
LSdy Elemér
Gabor Zoltan
Patai Béla
Toéreki Jozsef
Dr. Péter Laszl6

AnARAAaAaddadadgadadgadadnadadagagaadaagadnadadnadndaadnng

37/328-001
23/553-323
215-5750/154
93/348-001/559
72/251-399
96/412-111/1685
49/322-523
210-0395
06-30/9580-413
32/311-044
267-6464/131
280-6382
22/310-308
94/336-740
88/420-066
42/433-433
76-341-133
76/463-355
66/444-511
74/411-933
369-0803

: 88/311-608
- 307-6730
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GAZDASAGI MINISZTERIUM

MINISTRY OF ECONOMIC AFFAIRS
MAGYAR HEGESZTOMINOSITO TESTULET
HUNGARIAN BOARD FOR WELDING QUALIFICATION L
Operativ szervezete: MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI EGYESULES
It’s operative organization: HUNGARIAN ASSOCIATION OF WELDING TECHNOLOGY

MUANYAGHEGESZTOK MINOSITESE A 15/1998 (IKK. 8.) IKIM KOZLEMENY ALAPJAN
1. A vallalkozas altal adott gyartéi hegesztési utasitas (WPS) alapjan.

2. Fuggetlen tanlsité szervezet altal jévahagyott eljarasvizsgdlattal igazolt gyart6i hegesztési utasitas
(WPS) alapjan.

Vizsgaztatas és a vizsgabizonyitvanyok kiadasa:
Magyar Hegesztdmindsité Testlilet Operativ szervezeténél a
Magyar Hegesztéstechnikai Egyestilésnél (Budapest) Papp Laszléné 1 (1) 467-2811

Tanusitott hegesztébazisok:

Délaiféidi Gazszolgaltatd Rt. (Szeged) Szaraz Ferenc : (62) 472-572
DUNAGAZ Rt. (Dorog) Szabd Gyodrgy : (33) 331-453
TIGAZ Rt. (Miskolc) Dr. Deék Endre : (46) 341-811
508. sz. Kertvarosi Szakkdzépiskola (Pécs) Eperjesi Zsuzsa : (72) 438-078

BRONZ, ALUMINIUM
HEGESZTOCSAPOK

Magyarorszagi

T4jékoztatjuk Ondket, s
hogy megkezdtiik fa- és fémiparban képviselet

egyarnt alkalmazhat6

GYORSSZORITOK | |11 g| 9§ prp

Fiiggleges: 4 méret, szoritderd: 120-250 daN
Vizszintes: 1 méret, szoritoerd: 140 daN

Kérje érlistankat, prospektusunkat, H U N G A R 0 M A R K ET

mintadarabokat utinvéttel szallitunk. Telefon: 277-2764, 277-3155

P.Z.S. VALLALKOZAS Fax: 277-2764

5600 Békéscsaba, Szerdahelyi it 2/a.
Telefon: (66) 454-051, Telefon/fax: (66) 453-640
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Otvozetlen %ﬂﬁyagok hegesztéséhez
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Légkori korr6zi6allo anyagokhoz
' }Vlelegszilérd (er6miivi) és hidrogénnyomas-allo acélokhoz
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Ugye most mar On 1S meg tudja monddni?

cotweld@mail. matav.hu

* 20/9204-875 * e-mail:

1/208-4641

60, Tel./fax:

Andor u.

1119 Budapest,

CORWELD PLUS Kfr.



Mar tradicié Magyarorszagon
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Fiist és porlevalasztok,széles valasztéku helyi elszivokarok,radialventilatorok Svédorszagbol

ELSZIVAS-SZURES!I ALKALMAZASOK:

hegesztési fiist 4
csiszolasi porok v
lang-plazma-lézervagas v
hegesztérobotok-automaték v
emulizié és olajkéd o

rozsdamentes acél technologiak "
Magyarorszag! kepvrse!et

= ITB LEGFUTES ES TISZTITASTECHNIKAI KFT

1131 BUDAPEST(H)Mosoly u.42

Tel:(+36 1)330 5904,330 5909 Fax:(+36 1)349 9381 E-mail:aeroclean@mail.matav.hu

A EROCLEAN helyi elszivak-sziir6k-ventilatorok-légkezelbk-hdlégfuvok-légfiggonyok-kdzponti porsziva




Technoldgia 7

H

Biré Ldszl6 (R&M-GYGV Multiszerviz Kft.) — Lehoczky Gyérgy (MBVTI)

Heterogén hegesztett kotések
alkalmazasa melegszilard
acelcsovek szerelesenel

Az utébbi években jo néhdny magyar szakcikk
foglalkozott az erdsen o6tvézott melegszildrd acélok
hegesztési problémdival, szakmai férumokon szdmos
érdekes eldadds hangzott el. Nem véletleniil, hiszen
a hazai erémiivekben egyre gyakrabban alkalmaz-
zdk a 9% Cr és 1% Mo tipusu acélt, ezért a magyar
vdllalatok szakemberei gyakorlatban szembestilhet-
tek hegesztési és hékezelési problémdival. A témdban
megjelent publikdciok kevésbé érintett teriilete a gya-
korlatban is ritkdn alkalmazott heterogén kétés, az
erdsen otvdzott melegszildrd acél és az otvizetlen
acélok kozvetlen osszehegesztése.

A MOL Rt. szazhalombattai Dunai Finomitd
nagyberuhazdsanal, a Maradékolaj Feldolgozas,
Késleltetett Kokszolé Uzem technolégiai csévezeté-
keinek helyszini szerelésénél, a melegszilard acélok
homogén kotéseinek készitésén tal a melegszilard
acélok heterogén kotése is el6fordul.

A Kkivitelezéknek (BVG Rt., R&M-GYGV Multi-
szerviz Kft.) kozvetlenil kell Osszehegeszteniiik az
amerikai 9% Cr és 1% Mo tartalmu P9-es és az St
35.8 tipusu Stvdzetlen acélt. (A projektrdl részletes ta-
jékoztaté jelent meg a Hegesztéstechnika folydirat XI.
évfolyam 2000/2 szaméban Ersek Laszl6 tollabél.)

Az erésen otvozott melegszilard acélok (ASTM
szerinti P9, P91, T9, T91, és P5) azonos fajtaju

tompakotéseinek kivitelezését tobb hazai nagyvalla-
lat ma mar rutinszerien végzi. (Példaul az R&M-
GYGV Multiszerviz Kft. hegesztéi mar 1996-ban X
10 CrMoVNb 9 1 anyagmindségli, 38 mm vastag-
sagl gyljtéesS helyszini hegesztését végezték ered-
ményesen a szdzhalombattai G2 héhasznosité ka-
zannal.)

Az St 35.8/P9 heterogén kotés kivitelezésében
gyakorlati tapasztalatok hianyaban (a szerzék tudo-
madsa szerint magyarorszagi iparban még nem alkal-
mazott anyagpdarositasrél van sz6) a kivitelezés kii-
16ndsen fontos allomésa a hegesztési technoldgia
megtervezése és annak igazoldsa volt.

A cikkben az R&M-GYGV Multiszerviz Kft. szak-
emberei altal kidolgozott technolégiai megoldast, il-
letve a szitkséges technolégiavizsgalat eredményeit
ismertetjiikk, elemezzitk a heterogén kotés okozta
problémakat, vizsgalatokat.

Eiézmények

A Kokszol6 Uzem tervezdje, az OLAJTERV Rt. ki-
viteli tervei alapjan feladatta valt a kivitelezé cégek
szamdara az St 35.8 és P9 acél kozvetlen Osszehe-
gesztése.

Hasonlitsuk dssze a két alapanyagot:

1. ALAPANYAG

2. ALAPANYAG

St 5.8 (P 285G1 TH)

A 335 Grade P9

¢ Otvozetlen acél

¢ ajanlott tizemi hémérséklet max. 470 °C
¢ C = 0,17% (Cr% gyakorlatilag nulla)

¢+ 20 mm alatt elémelegitést nem igényel
¢ nincs repedésveszély

* egyszerl hegesztési munkarend

¢ egyszerd hegesztés utani hékezelés

+ megeresztési hémérséklet 620 °C

¢ konnyen hegeszthet6

¢ erdsen otvozott acél

+ ajanlott Gzemi hémérséklet max. 610 °C
¢+ C <0,15%; Cr=8-10%, M0o=0,9-1,1%
+ mindig elémelegitést igényel

¢ repedésérzékeny

¢ bonyolult hegesztési munkarend

* bonyolult hegesztés utdni hékezelés

* megeresztési hémérséklet 760 °C

¢ kvalifikalt hegesztét igényel
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Lathat6, hogy a két acélmindség hegesztési jel-
lemz8inek értékelésében sok az ellentétes megélla-
pitds. A hegesztészakember szaméra a problémat
elsésorban az eltéré megeresztési hémérséklet és a
krémtartalom okozza. Ennek magyarazatira meg
kell vizsgélni a diffaziés folyamatokat és az alap-
anyagok A, hémérsékletét.

A diffuziés folyamatok hatdsa

Uzemi hémérsékleten, de esetleg mar a hegesz-
tést kovetd hékezelés (megeresztés) utan a C ato-
mok a P9-es alapanyag irdnyaba diffundalnak és
ott karbidokban dus réteg alakul ki. A rétegek né-
vekedési sebessége igen gyors, mert a két anyagmi-
ndség kozott nagy a krémtartalom kiilonbség. Az St
35.8 alapanyag oldalan lagy ferritréteg keletkezik,
amelynek szilardsagi tulajdonsédgai erésen lecsék-
kennek. A szakirodalom ezt a jelenséget részletesen
targyalja és konkluziéként a kotés szilardsagi tulaj-
donsagédnak romldsat emliti.

A, hémérséklet

Az St 35.8 acélnal 723 °C, amig a P9-es acélndl
800 °C koriil van az A,; hémérséklet. A kotés meg-
eresztési hémérséklete nem lehet magasabb, mint a
kisebb Cr tartalmi acél A,; hémérséklete (a bizton-
sag kedvéért legalabb 15-20 °C-kal célszer(i alatta
maradni), mert ellenkezd esetben a diffiziés prob-
léma hatvanyozottan jelentkezik. A P9 alapanyag
hegesztés utdn olyan nagyhémérsékletd (750-770
°C) megereszté hékezelést igényel, amelynél a hé-
mérséklet mar meghaladja az St 35.8 acél A, hé-
mérsékletét. A 760 °C hdmérsékletld hékezelés ese-
tén az 6tvozetlen oldalon fokozott lagyulas és a dif-
fuziés rétegek kifejlédése kovetkezik be, amely a
kotés tonkremeneteléhez vezet. Ha lecsdkkentjitk a
hékezelés hémérsékletét 700 °C ala akkor a P9-es
oldal héhatasévezetében megné a keménység és
csokken az Utémunka, amit szintén el kell keriil-
niink.

Az emlitett problémak miatt a mikods tizem ve-
szélybe keriilhet, a kotés biztonsagi kockazata na-
gyobb lesz. Megoldasként a kivitelez6k hegeszté-
szakemberei javasoltdk a vevsé, a MOL Rt. felé a
kozdarabok alkalmazasat, hiszen ennek egyik végén
760 °C-os, a masikon 650 °C-os megeresztés hajt-
haté végre, igy a diffaziés rétegek megjelenésébdl
ad6dé kockazat elkeriilhetd.

A kozdarabok alkalmazasaval koltségnévekedés
varhaté, mert:
¢ a kivitelezési tervet médositani kell,
¢ 4j elemeket, kozdarabokat kell beépiteni,
¢ kivitelezési, és anyagvizsgalati tébblet raforditas

sziikséges.

A kivitelezdi javaslat mérlegelése utdn a MOL Rt.
nem valtoztatott a kordbbi terveken, és a kdzdara-
bok alkalmazdsdt elvetette. A miszaki probléma
megoldasa a szerel6ké maradt, olyan hegesztési
technolégiat kellett kidolgozni, amely a m{iszaki el-
varasoknak megfelel és ugyanakkor a kivitelezhetd-
ség korlatjaiba sem iitkozik.

. i

Hegesztési technoldgia

A hegesztési munkarend bemutatésa el6tt néhdny
lényeges tényezd szerepét kiemelten elemezziik.

Hegesztéanyag

A hegesztéanyag kivalasztdsanal tobb lehet6ség

kinéalkozik:

¢ a P9-es alapanyaggal azonos hegesztéanyag,

¢ Otvozetlen alapanyaggal azonos hegesztéanyag,

¢ a P9-es és o6tvozetlen alapanyaggal azonos he-
gesztéanyag kombinacidja,

¢ a hegesztendd alapanyagok kozotti, 5% Cr tartal-
mu hegesztéanyag,

¢ ausztenites CrNi acél hegesztéanyag,

¢ 70/20-as tipusi nikkel alapt hegesztéanyag.

Ha 9% Cr tartalmi hegesztéanyagot valasztunk,
mar a 760 °C-os megeresztési h6mérsékleten ténk-
remegy a kotés a kordbbiakban emlitett diffdzids
folyamatok miatt. A megeresztési hémérséklet
csdkkentésével vagy a megeresztés elhagyésaval pe-
dig a keménység és az itémunka kedvezStlen ala-
kuldsa miatt nem szabad prébalkozni.

Az 5% krémtartalma hegesztéanyag alkalmazésa
esetén a diffiziés rétegek kialakitasat a krémtarta-
lomban mutatkozé kiilonbség csékkenése lassitja. A
P9-es anyaghoz sziikséges 760 °C-os megeresztési
hémérséklet hatdsara azonban ebben az esetben is
fellépnek difftziés folyamatok.

Ha az alapanyagokat ausztenites CrNi hegeszt6-
anyaggal kotjiilk 6ssze, akkor ,fekete-fehér” koté-
sekrdl beszélink. Az ausztenites hegeszt6anyagok
alkalmazasat az indokolja, hogy a karbon diffiziés
egyltthatéja a nikkeltartalom névelésével csok-
kenthetd. Azonban ezzel a megoldassal csak olyan
kotések készithetSk, amelyeknél az tzemi hémér-
séklet nem 1épi til a 300 °C-ot (a Kokszolé Uzem
projekten pedig maximum 370 °C tizemi hémérsék-
lettel kell szamolni). Tovabbi problémét jelent az,
hogy az ausztenites CrNi hegesztéanyaggal készilt
varratok 700 °C korili hémérsékleten mar révid
hébehatédsra is kdrosodast szenvednek, ezért fel-
hasznalasuk csak olyan helyen lehetséges, ahol a
hegesztés utani megeresztés nem sziikséges.

A nikkel 6tvozeti 70/20 tipust hegesztéanyag
alkalmazasa esetén a kiléndsen magas Ni tartalom
miatt a diffaziés folyamatok kedvezdbben alakul-
nak. A szakirodalom azonban ebben az esetben is
azt ajanlja, hogy a 2 6ras, 700 °C-os megeresztési
hémérsékletet ne 1épjiik tul.

A fenti elemzés alapjan a 70/20 tipusa hegesz-
téanyag kivalasztdsa — bar nem tokéletes megoldas
— tlnik a legcélravezetSbbnek.

Megeresztési hdmérséklet

Mint tudjuk az erésen 6tvozott melegszilard acé-
lok hegesztése utan tobb-kevesebb martenzittel kell
szamolnunk, emiatt 1étrejott repedésveszélyt meg-
eresztéssel tudjuk elkeriilni. A P9-es alapanyag he-
gesztése utan ezért — fliggetleniil az alkalmazott he-
gesztéanyagtél — soha nem szabad elhagyni a meg-
eresztd hokezelést. Viszont a P9-es acélhoz sziiksé-
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ges megereszté hdékezelés a heterogén kétésben
tonkre teszi az St 35.8 alapanyagot.

Ausztenites szovetszerkezeti pdrnaréteg hegesz-
tésével megoldhatd, hogy a hékezelést csak az erd-
sen 6tvozdtt oldalon végezzik el, igy az 6tvozetlen
oldal nem szenved karosodast. A médszer mar nem
4j, hiszen Dr. Béres Lajos (Miskolci Egyetem) mar
1993-ban publikalt errl a témardl szakcikket a
Hegesztéstechnika folyéiratban.

A gyakorlati alkalmazasra a kovetkezékben az
R&M-GYGV Multiszerviz Kft. hegesztészakemberei
altal kidolgozott technolégiat ismertetjiik. Tekintet-
tel az el6forduld sok cséméretre és a hegesztési
helyzet kiillonbozéségére, mintaként az @ 48,3x5
mm-es méretd, PF helyzetli csékotés-technolégiat
mutatjuk be.

A heterogén kotés elkészitési sorrendje

¢ Parnaréteg hegesztése az erésen 6vozott meleg-
szilard acélra (P9-re),

hegesztés utani megereszté hékezelés végrehajtasa,
a feliulet lemunkalasa,

a felilet ellenérzése repedésvizsgalattal,
kot8hegesztés a parnaréteg és az otvozetlen csé
kozott.

* ¢ o 0

Pdrnaréteg hegesztése

* Méret: @ 48,3x5,

anyagmindéség: A 335 Gr. P9,

hegesztéanyag: Bohler FOX NIBAS 70/20,
2,5 mm,

hegesztési helyzet: PA,

hegesztési eljaras: 111,

elémelegités: 300 °C,

dramerdsség: 55-70 A,

dram neme és polaritdsa: DC +,

felrakott réteg vastagsaga: 8 mm.

* o
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Hegesztés utdni megereszts hokezelés

+ Hokezelés: kemencében,

+ felftitési sebesség: 550 °C-ig 150 °C/h;
550-750 °C-ig 80 °C/h,

¢ héntartas: 750 °C-on, 2 6ran at,

+ lehtitési sebesség: 550 °C-ig 80 °C/h; 550 °C-tél
kemencében.

A pdrnaréteg felilletének lemunkdldsa, repedés-
vizsgdlat:

A megmunkalas forgdcsolassal torténik, ugy,
hogy a 30°-0s hegesztési él ramunkaldsa utan leg-
alabb 6 mm vastag parnaréteg maradjon.

A csé feliiletének forgdcsolasa utan festékdiffuzi-
Gs repedésvizsgdlattal kell ellendrizni a feliilet repe-
désmentességét.

Kotohegesztés a felhegesztett parnaréteg
és az dtvdzetlen acél kozott

* Méret: @ 48,3x5,

¢ anyagmindség: A 335 Gr. P9 és St 35.8 1,

¢ hegesztéanyag: Bohler FOX NIBAS 70/20,
3 2,4 mm,

hegesztési helyzet: PF,

hegesztési eljaras: 141,

el6bmelegités nincs,

argon MSZ EN 439: [1, 4tdramlé mennyiség:
6-8 1/min,

kotéstipus: BW,

varratalak: Y (leélezési szog: 30°, orrmagassag:
1 mm, illesztési hézag: 3 mm),
volframelektréda: WT 20, @ 2,4 mm,

rétegek kozotti maximalis hémérséklet: 150 °C,
sorok szama: 2,

dramerdsség: 75-85 A,

fesziiltség: 13 V,

dram neme és polaritasa: DC -,

hegesztés utani hékezelés: nincs.

* & o o
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Technolégiavizsgalat

A prébadarabokat az MSZ EN 288-2 szerinti eld-
zetes hegesztési utasitdsok alapjan az R&M-GYGV
Multiszerviz tiszaGjvéarosi hegeszt6bazisan, a f6-
mérndkség hegesztészakemberei irdnyitdsaval, a
P9-es acél hegesztésében jartas mindsitett hegesz-
ték készitették.

A technolégiavizsgalat eredményeit az MBVTI
mindsitd részlege tanusitotta, a laboratériumi vizs-
galatokat az MBVTI anyagvizsgélé laboratériuma
végezte.

A heterogén kétések vizsgdlatainak
értékelési szempontjai

A hegesztési technoldgidk megfeleléségének ta-
nusitdsa az MSZ EN 288-3 szabvany el6irdsainak
alapjan torténik.

Részletes szabélyozas vonatkozik a prébadarabok
készitésére a szabvany 6.2. szakaszaban foglaltak
szerint. Az elkészitett prébadarabok vizsgalatat a
szabvany 7.1. szakasz 1. tablazata alapjan kell el-
végezni.

Amennyiben a vizsgilatok eredménye megfeleld,
a hegesztési technoldgia jévahagyasra kertl, a tand-
sité szervezet altal a jovdhagyasi jegyz6konyvben
(WPAR).

Esetiinkben az St 35.8 és a P9 jeld acélok hete-
rogén kotéseibdl készitett prébatesteken az MSZ
EN 288-3 szerint elvégzett

szemrevételezéses vizsgalat

radiografiai vizsgalat

feliileti repedésvizsgalat

szakitévizsgalat

hajlitévizsgalat

keménységvizsgalat

makrovizsgélat
megfelelé vizsgalati eredményt adott, amelynek ér-
telmében a kétésekre vonatkozé hegesztéstechnolé-
giai j6vahagyasi jegyzékonyv (WPAR) kiadhato.

A fenti heterogén kotés megfeleléségének megité-
1ésére ezen tulmenden mikrovizsgdlat és mikroke-
ménység-vizsgdlat is elvégzendd, és eredményeik a
WPAR lap értékelésénél figyelembe veenddk.

Nem lehet figyelmen kiviil hagyni annak elézetes
szdmbavételét, hogy milyen szovetelemek keletkez-
hetnek a fenti anyagok Osszehegesztésénél a
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héfolyamatok (hegesztés + hdkezelés) soran. Ennek
meghatarozasara a mibizonylatok alapjan pontosan
kell ismerni az Osszehegesztendé anyagok és a he-
gesztéanyag konkrét, szamszert kémiai Gsszetételét
és a héfolyamatok hémérsékleti, és lehtilési koril-
ményeit. Az adatok birtokaban jé tdjékoztatast kap-
hatunk az 4&ltalanosan ismert diagramok (pl.
Schéffler diagram) és az adott konkrét acélotvozet
lehtlési diagramjainak el8zetes tanulmanyozasaval,
az atalakulast kovetd szovetképek és azok varhatéd
szazalékos keletkezésére is, sét egy esetleg sziiksé-
ges korrekcids hdékezelésre is javaslatot tehetiink.

Az elkésziilt prébadarabok metszetét metallogra-
fiai médszerekkel vizsgalva vonhaté csak le a ko-
vetkeztetés: elfogadhaté-e az adott hegesztési tech-
nolégia, vagy esetleg valtoztatasra szorul.

A heterogén kotések elkészitésének kellemetlen
»hozadéka” a hegesztés, a hGkezelés sordn, az iize-
meltetés biztonsagat és a varhaté ,élettartamot”
kérosan befolyasolé szovetelemek keletkezése.

Részletezés nélkul elegendd megemliteni a koté-
sekben kialakulé martenzit, vagy a karbidok el&for-
dulasat, amelyek példaul nem rendelkeznek j6 alak-
véltozasi képességgel. Nem kozoémbods az sem, hogy
milyen mennyiségben vannak jelen a heterogén ko-
tésekben ezek a szovetelemek.

Nem hagyhaté figyelmen kivill az a tény, hogy
egyes szovetelemek tovabbi atalakulasra ,,alkalma-

sak”, azaz a hegesztéskor még nem fejezédik be a
szovetszerkezet végleges kialakulasa.

Ez gyakorlatban azt jelenti, hogy az atalakulas
adott, meghatarozott fazisadban célszeri ellendriz-
ni metallografiai mdédszerekkel a hegesztett ko-
tést.

Az elsd ellendrzés — ennek alapjan lehetne meg-
nyugtatéan a WPAR-t jovahagyni — a hegesztés el-
telte utdn legaldbb 100 éra mulva lehetséges. Ez a
vizsgalat elfogadhaté az tgynevezett ,,0” allapot-
nak is.

A tovabbi vizsgalatok 1étjogosultsdga a maradék
élettartam becslésében keresendd, amikor példaul
1000 {tizemoéra, 10.000 iizemdéra és 100.000
uzemoéra eltelte utdn lehetdséget biztositunk arra,
hogy az lizemeld szerkezetbdl kivett prébatesteken
a szovetszerkezeti valtozasokat dsszevetve a ,,0” al-
lapottal (archivalt eljards vizsgalati eredményekkel)
prognosztizdlhatjuk a szerkezet héatralévé maradék
biztonsagos lizemelési élettartamat.

Az A335 Gr. P9/St 35.8 heterogén kotés
értékelésének néhdny vizsgdlati eredménye:

A szabvanyos keménységvizsgdlatokat az MSZ
EN 1043-1 szerint végeztiik el. A mérés eredmé-
nyei az 1. tablazat alapjan tekintheték at. A méré-
si pontok az 1. dbra szerint azonosithatdk.

Mérési
pontok 10 11 12 13 14
HV10 210 | 213 | 235 | 233 | 221 | 189 | 117 | 187 | 186 | 197 | 212 | 210 | 182 | 132 | 126 | 122 | 128
MHV50g | - | 274 | 280 | 293 | 262 | 168 | 197 | 206 | 241 | 241 | - | - | - | — | 164 | 166 | 148
MHV 500 g | 232 | 230 | 258 | 262 | 264 | 187 | 189 | 195 | 266 | 241 | 184 | 198 | 179 | 143 | 165 | 149 ‘ 138
P9 HAZ Parnaréteg Varrat HAZ St 35.8 ‘
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1. dbra. A vegyeskotés 2. dbra. Otvozitt alapszovet 3. dbra. Otvizetlen alapszévet
keménységuizsgdlata N: 300x, 5% HCI N: 300x 3% Nital
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4. dbra. Felraké hegesztés
N: 300x Glicerines kirdlyviz

5. dbra. Omledék N: 300x,
Glicerines kirdlyviz

6. dbra. Otvozetlen dtmenet
N: 300x, 3% Nital
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8. dbra. Mikrokeménység lenyomat N: 50x, 6% Nital

Amint az a tablazatbdl is lathat6é a mérés megbiz-
hatésaganak ellenérzésére mikrokeménység mérést
is végeztiink az 1. abra szerinti pontokon.

A hegesztett kotésben mérheté maximum HV
235 értéke alapjan egy viszonylag homogén szerke-
zetre lehet kovetkeztetni.

A heterogén kotés szovetszerkezete 2.-7. &brak
alapjan tekinthetd 4t.

Osszefoglalas

1.A P9/St 35.8 heterogén kotés alkalmazésat
lehetbleg el kell kerilni, a két anyag kézé koz-
darabot célszeri betervezni.

2.A P9/5St 35.8 heterogén kotés szakszert elkészi-
tése komoly szakmai kihivast és nagy anyagi ter-
het jelent a kivitelez6knek.

3.Lehetdleg keriilni kell a helyszini hegesztést, tore-
kedni kell az elSgyartasban (mthely kériilmé-
nyek) torténd hegesztésre.

4. A hegeszték gyakorlottsaga dontd tényezd a meg-
feleld kotés létrehozasdban, emiatt sikeres mun-
kapréba hegesztése utan kell a hegesztét munka-
ba allitani.

5.A heterogén kotések tzembiztonsdganak ellendr-
zésére idészakos vizsgdlat indokolt.

6.Fokozott ellendrzés, allandé hegesztés feligyeleti
személy jelenléte sziikséges a hegesztésnél.
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Kdrmdn Antal, Katona Antal (AGJ), Komécsin Mihdly (ME)

Uj kévetelmények
a hegesztett gepészeti
részegységek gyartasaban

Az anyagtudomanyi fejlesztések
tamasztotta kovetelmények

Az anyagtudomany fejlédését nemcsak az olyan
Uj anyagok megjelenése jelzi, amelyek javitott tulaj-
donsagokkal, vagy tulajdonsag-kombinaciéval all-
nak a tervezék rendelkezésére, hanem manapsag a
tervezdk, amikor alkatrészeket vagy szerkezeteket
terveznek, mar nemcsak egyszertien valogathatnak
a gazdag anyagvalasztékbdl, de ugy is nekikezdhet-
nek a munkanak, hogy a konstrukciéval egyidejtileg
meghatarozzdk azokat az anyagjellemzdket, ame-
lyek az 4j szerkezet, vagy az 4j termék megvaldsita-
sahoz szikségesek.

A hegesztett acélszerkezeteket, beleértve a he-
gesztett kiviteld gépalkatrészeket és részegységeket
is, a legtobb esetben jellemzden mechanikai igény-
bevétel terheli. Ezen hegesztett termékek tervezése-
kor a folyashatarra alapuld szilardsagi ellendrzés
szamit alapvet$ szempontnak. A nagyobb folyasha-
tara alapanyagok alkalmazisa egy adott hegesztett
kiviteld acélszerkezet gyartasdban kisebb szelvény-
vastagsagok betervezését teszi lehetévé, ami sily-
csokkenéshez és ebbdl adédban kisebb témegt var-
ratokhoz vezet. A kisebb varrattdmeg cstkkenti a
hozaganyag sziikségletet, a hegesztéshez felhasznalt
munkaidSt és energiat. A csekélyebb szelvényvas-
tagsag, a kisebb hegesztési hébevitel dltalaban mér-
sékli a szerkezetben keletkezd termikus fesziiltsége-
ket, javitja a termék hasznalati tulajdonsagait.

Kilonosen kiaknazhaték a stlycsokkenésbél
szarmazd elénydk a mozgd szerkezetek, mint hajok,
kozati jarmiivek, foldmunkagépek vagy daruk ese-
tében.

A jol lathaté elényok érthetéen évtizedek 6ta ar-
ra inspiraljak az anyagtudomannyal foglalkozé ku-
tatékat, hogy vizsgaljak, miként névelhetik az acé-
lok folyashatarat anélkiil, hogy a szinte minden
esetben fellépd dinamikus hatasok és ismétlédd
igénybevételek elviseléséhez sziikséges szivossadg ne
csokkenjen. Az tizemeltetési tulajdonsagok szem-
pontjabdol meghatarozé folyashatar értékét és a szi-
vOssagot — amint az régéta kozismert —
¢ a fazisok aranya,
¢ az alkoté fazisok tulajdonségai,
¢ a szovetet alkotd fazisok (szemcsék) mérete,

alakja és eloszlasa
hatarozza meg.

A csekély korréziés hatasnak kitett szerkezeti
acélok kétfazistak, amelyben az egyik fazis az a-
vas, a méasik altaldban valamilyen karbid. Az a-vas
folyashatdra — szemben a karbidokkal — csekély,
alakvaltozé képessége, szivossaga viszont nagy. A
szilardsag ezért a ferrit tartalom csékkentésével no-
velhetd. Igy évszazadok 6ta a szildrdsag (folyasha-
tar) novelésének egyszerd, olcsé és jol bevalt méd-
ja az acél karbon tartalmanak, igy a karbid fazis
ardnyanak novelése. A folyashatar novelés ara a
szénacélokban a képlékenységi tulajdonsdgok, a
szivossdg szamottevs csdkkenése és a hegesztéssel
valé feldolgozhatbség, a hegeszthetéség elvesztése.

A hegeszthetéség nem kénnyen definidlhaté tulaj-
donsdg. A H. Granjon-tdl szarmazé, az ISO-ban is
elfogadott definicié szerint [2]:

»Egy fémes anyag akkor tekinthetd egy adott eljd-
rdssal és adott célra meghatdrozott mértékben he-
geszthetdnek, ha megfelel6 munkarenddel hegesztve
olyan folytonos, fémes kités hozhato létre, amely ki-
elégiti az alkatrész helyi tulajdonsdgaibdl és a szer-
kezet egészére gyakorolt hatdsdbdl szdrmazo kévetel-
ményeket.”

Meg kell jegyezni, hogy ugyan a hegeszthetdség
definici6ja azt sugallja, hogy ez az anyag tulajdon-
sdga, de a hegeszthetéség sem a konstrukci6tol,
sem a vélasztott hegesztS eljarastél nem fiiggetle-
nithetd, tovdbba a legtdbb gyartét valdszintleg a
termelékenység és a gazdasagossag is érdekli. A ki-
sebb gyartasi koltség és a rovidebb gyartasi idé
nyilvdnvaléan alland6an érvényestilé célkitiizések.
De nem elhanyagolhaté szempont a teljes élettar-
tamra vonatkozé 0sszkoltség, ami magéban foglalja
a karbantartas, a felugyelet és a javitds koltségeit
is. Feladat az olyan acélok fejlesztése, amelyek
nagy termelékenységui eljarassal, koltséges techno-
l6gia (elémelegités és/vagy utéhdkezelés) nélkiil si-
keresen hegeszthet6k. Ehhez olyan anyagokra van
sziikség, amit javulé mindséggel és megbizhatdsag-
gal lehet hegeszteni.

Ha a hegesztett szerkezetre haté tizemi koriilmé-
nyekre vonatkozé elvarasok a gyakorlatban nem
teljesednek, akkor ezt csak a legritkabb esetben ak-
ceptaljak és allitjak a szerkezetet tizembe. A célra
valé alkalmassig kovetelményének — ami a hegesz-
tett szerkezetben helyileg jelen levé mikro-
szerkezetbdl és ennek a szerkezet egészére gyako-
rolt hatdsabdl kovetkezik — teljesiilése ezért min-
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denképpen sziikséges ahhoz, hogy az anyag egy bi-
zonyos fokig hegeszthetd legyen. Alapvet szem-
pont, hogy a hegesztett szerkezet a ra haté igénybe-
vételnek megbizhatéan ellenalljon, de lényeges
szempont az is, hogy az alakadé technolégidkkal, a
vagassal, a képlékenyalakitassal, a hegesztéssel, a
szokdsos technolégidkkal gazdasagosan elé lehes-
sen allitani [1].

A szénacélok hegeszthet8ségét az a koriilmény
rontja, hogy a karbontartalom névekedésével egyre
csokken az ausztenit martenzitté alakuldsanak hé-
mérséklete és noévekszik a diffiziés karbidképzé-
déshez sziikséges id6. Igy a hagyomanyos hegeszt6
eljarasokkal és hegesztési korilmények kozott csak
C = 0,25% karbon tartalomig kertilhet6 el, hogy a
hegesztett kotés héhatasovezetében a martenzit ne
valjon dominanssa, és ezaltal ne keletkezzen repe-
dés. Ezt a feltételt kielégité acélok folyashatara nor-
malizalt allapotban mintegy 250 MPa, azonban
még nemesitett dllapotban sem éri el a 350 MPa
értéket.

A hegesztéssel feldolgozasra kerulé acélok fo-
lyashatar névelésének masik ttja a ferrit szilardsa-
génak novelése. Ez elérheté a hideg képlékeny ala-
kitassal jaré keményedéssel, illetve &tvozéssel. A
folydshatar novelésének ezt a mechanizmusét a he-
gesztés céljaira fejlesztett acélokban leginkdbb
1,5-1,6%-nyi mangan &6tvozéssel érik el és ezen C-
Mn acélok folyashatéra eléri a 400 MPa értéket.
Ilyen mennyiségli manganotvozés és C = 0,18%
karbon tartalom mellett 4ltaldban a szokdsos he-
gesztési korulmények kozott még elkerilhetd a he-
gesztett kotés beedzédésére visszavezethetd repe-
dése. Nagyobb szelvényvastagsagok hegesztésekor
a repedés elkeriilése érdekében altalaban a mini-
mélis fajlagos hébevitel értékét irjak els, illetve ha
ez nem valdsithaté meg, akkor csekély mértéki
elémelegités sziikséges. A mangin 6tvozés révén
elért szilardsagnovelés mechanizmusabdl adédik,
hogy a nagyobb fajlagos hébevitel illetve az eléme-
legités miatt bekovetkezd lassibb lehidlés okozta
szemcsedurvulds sem a varrat, sem a héhataséve-
zet mechanikai tulajdonsédgait érdemben nem ront-
ja le, sét egyes helyeken, pl. a h6hatasévezet nor-
malizalt zénajaban a tulajdonsigok kedvez§ irany-
ban valtozhatnak.

A folyashatar novelésének harmadik utja a szem-
cse méretének csokkentése. Ez a kiindulé ausztenit
szemcse méretének csokkentésével valdsithatd
meg, ami hatékonyan mikro6tvozéssel érhetd el.
Ezek a hegeszthet8, novelt folyashatari mikrostvd-
zott acélok. A leggyakrabban alkalmazott mikro-
6tvozék, mint az aluminium, a titdn, a vanddium
vagy a zirkonium nagy stabilitdsa nitridet, illetve
karbonitridet alkotva heterogén csirat képeznek, a
kristalyosodaskor csokkentve ezzel a primer kristé-
lyok méretét. Tovabbi kedvezé hatdsuk, hogy disz-
perz eloszlasuk révén akadélyozzdk a szemcsedur-
vuldst. A szemcseméret csokkentésében az elmult
évtizedekben 4j eljarasok, a szabélyozott hengerlés,
a gyorsitott hiités kertlt alkalmazasra, amely az igy
termomechanikusan kezelt acélok nagyobb szilard-
sagat és szivéssdgat eredményezte. A szemcsefino-

modas a nagyobb mértékd talhités kovetkeztében
megsokszorozédé homogén csirdknak koszonhetd.
Ezeknek az acéloknak a jé szivéssdga mindig a ter-
momechanikai kezelés miatti nagyon jelent8s szem-
csefinomodas eredménye, ami elegendé pl. a
mikroétvozéssel jaré tovabbi szilardsagfokozé me-
chanizmusok okozta szivéssagvesztés kiegyenlitésé-
re. Ezze] az eljarassal kis karbonegyenértéki (C, =
0,45%), 460 MPa garantalt folyashatari acélokat
gyartanak.

Meg kell azonban jegyezni, hogy ezen acélok
donsagokat nagyon gyakran nem lehet megdrizni,
vagy hdkezeléssel visszadllitani. Ezt hatranynak
lehet tekinteni, mert a tovabbiakban a hegesztés-
sel jard tulajdonsag romlast h8kezeléssel mar nem
lehetséges helyrehozni de ez elénynek is felfogha-
t6, mivel ezek az acélok mar nem igényelnek uté-
hékezelést.

Emiatt a fajlagos hébevitelt szlik hatarok kozott
kell tartani azért, hogy az acélok hShatasovezeté-
ben fellépé kedvezétlen folyamatok megelézheték
legyenek. A jelentés fejlédés ellenére mara mar
nyilvdnvaléva valt, hogy a nemkivanatos valtoza-
sok megelézése érdekében a varratszélességet, az iv
héaramaét és a fajlagos hébevitelt annal inkabb limi-
talni kell, minél nagyobb az alapanyag szildrdsaga.
Ha a hegesztési teljesitményt a jovében névelni
akarjuk, akkor tovabbi intenziv anyagtudoményi
kutatémunkara lesz sziikség.

A ferritszemcse és a karbidok mérete a y = o at-
alakulds soran annak sebességével vagy médjaval is
jol befolyasolhaté. Ennek klasszikus megolddsa a
nemesités. A boérral is mikrodtvozott és a ferritet
szubsztiticids 6tvozéssel szilarditott, de kis kar-
bontartalmu, illetve kis karbonegyenértékd (Ce =
0,45%), ezaltal altalaban el6melegités nélkil he-
geszthetd nemesitett acélok garantalt folyashatara
eléri a 690 MPa-t.

A hegesztett kotésekkel szemben az az altalanos
elvaras, hogy a varratra és a HAZ, a héhataséveze-
tekre jellemz6 helyi tulajdonsagok egyezzenek meg
az alapanyagéval. Meg kell azonban jegyezni, hogy
amennyiben ez az elv egyes esetekben nem teljestil,
a gyengébb tulajdonsagh ovezetek nem mindig de-
terminaljak a kotések viselkedését. Erre jol ismert
példa a ragasztott vagy keményforrasztott kotés,
amelyben az adhéziés hatasnak koszénhetSen nem
a gyengébb ragaszté- vagy forraszanyag hatarozza
meg a kotés szilardsagat. Ez a hegesztett kotéseknél
is érvényesiil. A modern, célra valé alkalmasségot
értékeld eljarasokban a hegesztett kotéseket ma
mar heterogén szerkezeti egységnek tekintik, ami-
nek a globélis viselkedése gondos elemzés nélkil
nem jelezhetd elére. Amikor egy kotésben gyengébb
ovezeteket vagy foltokat észlelnek, ezeknek a teljes
szerkezet lzemi viselkedésére gyakorolt hatésat
gondosan vizsgélni és értékelni kell.

Mivel a nagyon finomszemcsés acélokat szemcse-
durvulas nélkil igen nehéz hegeszteni, szitkség lesz
olyan specialis hegesztéstechnolégia és -technika
kidolgozasara, amely csckkenteni képes a héhatas-
ovezet szélességét, ami mérsékelheti a helyi feszilt-
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ségveszteség hatasat, és egyhez kozeli varratténye-
z6t eredményez, valamint megérzi a héhatasdvezet
finom szerkezetét, ami az elfogadhaté hdhatas-
dvezeti szilardsdgot és szivéssagot garantdlhatja. A
probléma megszintetésére alternativ megoldas az
acélok szemcsedurvulassal szembeni érzékenységé-
nek mérséklése lehet. A nagyobb hébevitellel szem-
beni tolerancia igy meguajitott kihivds az acélgyar-
ték felé. A diszperz szekundér fazisok, amelyek
nagy hémérsékletig stabilak, mint pl. a titan-
nitridek és -oxidok, vagy a ritka foldfémek oxi-szul-
fidjai az adott nehézség lekiizdésére bizonyos mér-
tékig sikerrel alkalmazhaték. Ezek nemcsak meg-
elézik az ausztenit szemcse durvuldsat, de hilés
kozben nagyon sok ferrit csirahelyet is képeznek.
Hogy mi lesz ennek a mechanizmusnak a hatéara a
hegesztési héciklussal szemben elfogadhaté tole-
rancidval biré ultra-finom szemcséji acélok kifej-
lesztésében, az a jov6 kihivasa marad. Jelenleg a ke-
reskedelemben kaphaté, kivdldsosan keményitett,
nemesitett hegeszthetd acélok garantalt folyashatara
elérte a 960 MPa értéket.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a hegesztett
szerkezetek acéljainak folydshatar novelésével a le-
hetdségek hatarait egyre inkdbb megkozelitik, ami
a hegesztett kotésekkel szemben igen szigora kove-
telményeket tdmaszt. Mivel a modern alapanyagok
mikroszerkezetét bonyolult eljardsokkal optimali-
zaljék, a szerkezetik nagyon hajlamos arra, hogy a
hegesztési héciklus hatasara megvaltozzon. Ez egy-
re nagyobb szakmai hozzdértést, igényesebb he-
gesztéstechnoldgiat és ennek megvalositdsdhoz egy-
re korszeribb hegeszt6berendezéseket és eszkozo-
ket, egyre fegyelmezettebb gyartast igényel. Ilyen
értelemben egy orszag hegesztési kultardjanak ha
nem is kizardlagos, de fontos mutatéja a nagy fo-
lyashatara acélok felhasznalasanak mennyisége, il-
letve részardnya.

Magyarorszagi tapasztalatok

a nagyszilardsaga acélok alkalmazasarol
a hegesztett gépészeti részegységek
gyartasaban

A hazai helyzet korrekt megitélése érdekében
14, a hegesztett gépészeti részegység vonatkozasa-
ban meghatédrozé gyartét kerestiink meg egy kérdé-
ives felmérés keretében. A felmérés azt a korabbi
tapasztalatot erdsitette meg, hogy a gyartdk jellem-
z6en multinaciondlis, nagy szakmai hirnévnek or-
vendd cégek megrendelésére, ezek tervdokumenta-
ci6i és know-how-ja alapjan gyartott hegesztett ter-
mékekben alkalmaznak nagyszilardsagi acélokat.
A nagyszilardsaga acélokkal kapcsolatos gyartési
tapasztalat és tudas a nyugat-eurdpai gépgyarték
megrendelésére készitett komplett, beépitésre, sze-
relésre kész, hegesztett, megmunkalt részegységek
gyartasa sordn akkumuladlédott. A felmérés sordn
az 1999-es év adatait gytjtottik 6ssze és dolgoz-
tuk fel.

A nagyszilardsagi acélok hazai alkalmazisa a
termékek széles korére (a kiilonféle gépvazak, da-
ruk, jarmuialvazak, fsldmunkagépek, banyabiztosi-

t6 berendezések és hidraulikus eszkozok) terjed ki
és val6szintleg hasonlé méas orszagokéhoz.

A kiilféldi megrendelésre végzett munkdk soran
szerzett tapasztalatok napjainkra beértek, mert tiz-
nél is tébb magyar cég szerzett nemzetkdzi tanisit-
vanyt nagyszilardsaga acélok hegesztésére. Kiilén
figyelemre mélté, hogy mar 5 olyan cég is akad,
amelyek birtokdban vannak mindazon személyi- és
targyi feltételeknek, valamint gyartdsi tapasztala-
toknak, amelyek alkalmassa teszik akdr 40 mm-es
lemezvastagsagig S690...S960 anyagmindségi he-
gesztett szerkezetek gyartdsara.

Az EN 10137 szabvany szerinti S690-es kategé-
ridbdl mintegy 8 OO0 tonna kertilt beépitésre. Nap-
jainkban a kereskedelemben kaphaté legnagyobb
szilardsagi kategéridgju (S890 és S960 mindségl)
acélokbdl a hazai felhasznalds orvendetesen nagy,
valamivel tébb, mint 3000 tonna volt.

A hegesztett gépészeti szerkezetek gyartasahoz
hasznalt nagyszilardsaga acél ritka kivételtdl elte-
kintve hengerelt lapos termék (praktikusan lemez)
volt. Csak néhédny esetben fordult el§ 6ntott dara-
bok vagy csévek alkalmazasa.

A gyartasban alkalmazott eljardsok koziil a vdgds
teriiletén az oxi-acetilén langvagas, vékonyabb le-
mezek egyenes vonald vigéasanal pedig a lemezollé-
val végzett hideg vagas a jellemz8. Ritkabban fordul
elé a plazmasugaras fvvagas (ezen belil még rit-
kabb a viz alatti plazmasugaras ivvagas). El6fordul
a foldgaz-oxigén langvagas is.

Alakadés sordn egyarant jellemzé a hideg és me-
leg hajlitds is. A forgdcsolé megmunkdldsok kozul az
dltalanosan hasznalt eljarasok, mint a firds, marés
és koszorilés a nagyszilardsagu acélok esetében is
hasznalatos.

Nem lebecsiilve az egyéb, korabban emlitett
gydrtasi eljarasok fontossagat, mégis a nagyszilard-
sagu acélok feldolgozdsanak meghatarozé technolé-
gidja a hegesztés — amely szemben mas eljarasokkal
— a szokasost meghaladd szakértelmet, gondossagot
és figyelmet igényel. '

A nagyszilardsaga acélok hegesztéséhez az 1999-
ben felhasznalt hozaganyag 65%-a tomoér huzal,
33%-a porbeles elektrédahuzal volt és mindossze
2%-a volt bevont elektréda. Ezek az aranyok jol jel-
lemzik a nagyobb termelékenységre, a koltségek
csdkkentésére és a versenyképességre torekvés igé-
nyét. A vastagabb lemezek, nagyobb szelvényvas-
tagsdgl anyagok hegesztésekor sok esetben nem
keriilhetd el az elémelegités, és majd minden eset-
ben a nagyszilardsaga acélok hegesztése a fajlagos
hébevitel szigoru korlatok kozotti tartasat igényli.
Nem ritka, hogy az ilyen acélbdl késziilt szerkezetet
utéhékezelésnek kell aldvetni. A megkérdezett
gyartéknal az elémelegitést jellemzden oxi-acetilén
gazégSkkel végzik. A fennmaradé hanyad egyenld-
en oszlik el a féldgaz-oxigén égd, a foldgaz infraégd
és az elektromos flitést paplan kozott. A hémérsék-
let ellendrzésére szolgdld eszkozok is valtozatosak,
hékrétak, digitélis vagy infra hémérdk.

A jovét illetéen is biztaté, hogy Magyarorszdgon
mintegy 300 hegeszté szerzett mindsitést ezen acél-
csoport hegesztésére.
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Az APRITOGEPGYAR RT. tapasztalatai
a nagyszilardsaga acélok felhasznalasaban

Az Apritégépgyar 1994-ben tette meg az elsé 1é-
péseket a nagyszilardsagt acéltermékek gyartasara.
Az irodalmi adatok, gyartémivi ajanlasok, szabva-
nyok &ttanulmédnyozasa utin egy eljarasvizsgalati
préba elkészitését thztik ki célul, WELDOX 960E
mindségl lemezanyagot, alapanyagnak megfeleld
hozaganyagot és aktiv védégazas, fogyéelektrédas
ivhegesztést alkalmazva.

Az elsé probalkozas nem hozta az eléirt és vart
eredményeket.

Tl nagy 1épésnek bizonyult az St 52-3 anyagmi-
néség utan a 960 MPa folyashatara acél feldolgo-
zasa. Utélag, a sikertelen kisérlet részletes elemzé-
seénél kidertilt, hogy tulzottan nagy értékre vélasz-
tott eldmelegitési hémérsékletb] adédé hosszi
tso0,500 hiilési idd kdvetkeztében a varrat szivéssaga
nem érte el a kivant értékeket. Repedést nem ta-
pasztaltunk.

Némi ismételt informéaciégytijtés utdn ismét pré-
bat hegesztettiink, de mar szigorubb feltételek mel-
lett. A  hegesztés villamos paramétereit
[=270...310 A, U=28...31 V értékekre valasztot-
tuk. Az elémelegitési hémérsékletet T,=150 °C-nak
eldirva, a hegesztési sebességet 40...50 cm/min-re
novelve a tgy 500 hiilési idé szamitott értéke 10 ma-
sodpercre adédott.

Nagy gondot forditottunk arra, hogy a prébale-
mez rétegek koézotti hémérséklete ne haladja meg a
180 °C-ot. A 3. sor elkészitése utan a prébadarab
szabvanyos méreteibsl kovetkezden mar jelentés
idét kellett varni a visszahtlésre. A t=15 mm vas-
tag prébalemez V varrata 5 réteggel, 10 sorral lett
meghegesztve.

Az U] hegesztési paraméterekkel elkészitett darab
vizsgélati eredményei megfeleltek az eldirasoknak.
Ennek alapjan vallalkoztunk egy mobil daru rész-
egységeinek gyartasara.

A technolégiai elkészitést egy erre a feladatra
létrehozott csapat végezte kiilénds gondossaggal. A
gyartasban érintett lakatos, hegeszts dolgozdk, de
az iranyité vezetdk is oktatason ismerkedtek az aj
anyag jellemzdivel, az ebbdl eredd, a gyartast befo-
lyasol6 sajatossagaival.

A prototipusgyartas folyamatos feliigyelet mellett
tortént és kisebb gondoktdl eltekintve rendben le-
zajlott. A szériagyartasnal repedések jelentkeztek,
amelyek az eléirasok be nem tartésara voltak visz-
szavezetheték (az el8melegitési hémérsékletnek a
hegesztés megkezdéskor a varrat helyén kell meg-
lenni). Vaséroltunk egy teooss00 NULési 1d8t mérd mi-
szert. Az éltalunk ellendrzétt pontossagia muszerrel
a munkadarab hegesztése soran tudjuk mérni a hi-
lési iddt, amely legjobban fejezi ki az dsszes tébbi
paraméter dsszhangjat és megfelelSségét.

Az eddigi tapasztalataink a teljesség igény
nélkil:
¢ az 5690, S890, S960 anyagokat tisztelni kell,
¢ alakitas, hegesztés soran az dtvézetlen szerkezeti

acélhoz képest kevésbé deformalédnak,

* a dolgozdk kivalasztasara nagy gondot kell fordi-
tani, oktatdson kell felkésziteni az érintetteket,

* a bérezésre oda kell figyelni, ezeknél a gyartma-
nyoknal nem lehet kapkodni,

¢ a gydrtasra killén részleget célszert létrehozni,
akik csak nagyszilardsagu acélbél gyartanak,

* a szamitott paramétereket szigortan be kell tar-
tani. (To, tgoos00, SOrok noévelt szdma, nagyobb
hegesztési sebesség, kozbensd hémérséklet),

¢ a varratoknak megfeleléknek kell lenniiik, akar
ellenérzdttek, akar nem.

A gyartasi folyamatot, néhany gyartmanyunkat a
HEGESZTESTECHNIKA kévetkezd szdmainak vala-
melyikében fogjuk bemutatni.

Osszegzés

Az anyagok hegeszthetdségének javitdsa nagyon
Osszetett és kihivé feladat. A cél olyan 1j konstruk-
ciok és termékek eldallitdsa, amelyeket hatékony
médszerekkel terveznek, és azutdn gazdasagosan
gyartanak le. Ez a cél csak ugy érheté el, hogy a
hegesztéstechnolégia biztositotta lehetéségeket a
leginkabb megfelelé hegeszté eljaras és munkarend
kivalasztdsdval és a hegeszthetéségnek, mint
anyagtulajdonsagnak a figyelembe vételével mar a
termékek korai tervezési fazisdban figyelembe ve-
szik. Ami a szerkezeti C-Mn és a mikrootvdzott acé-
lokat illeti, a termomechanikus eljarassal gyartott,
nagyon finomszemcsés mikroszerkezetii és kémiai-
lag nagyon tiszta acélokkal a tulajdonségaik és he-
geszthet8ségiik javitdsdban emlitésre mélté hala-
dast értek el.

A hazai ipar igyekszik felkésziilni ezeknek az 4j
acéloknak a befogadésara, mint ahogy ezt eddig is
tette. Hiszen szivet dobogtaté a mérnék ember sza-
mara, de az egyszeri szemlél$ figyelmét is felkeltik
azok az elegans termékek, amelyek nagyszilardsagi
acélbdl késziilnek.

A konstrukcié szépsége mellett nem elhanyagol-
haté szempont ezen acélok alkalmazasa esetén,
hogy jelentds tomegcsékkenés mellett csékkentheté
a varratok &ssztomege, ezéltal a gyartasi id6 is. Két-
ségtelen dra ennek a fejlédésnek, hogy feldolgoza-
suk, de kiillonosen hegesztésiik magasan kvalifikalt
hegesztd szakembereket, gondosan kidolgozott he-
gesztési technolégiat, felkésziilt hegesztSket és
nagy gyartasi fegyelmet igényel.

Prognézisunk szerint 2005-re a nagyszilardsaga
acélokb6l hazankban megduplizva a jelenlegi
mennyiséget, mintegy 20...25 ezer tonnat, 2010-
re 40...50 ezer tonnat fognak beépiteni. Varhato,
hogy a feldolgozott mennyiségen beliil egyre domi-
nansabba vélik a 960 MPa folyashatéra acélok ara-
nya, és kovetve a vildg fejlédését, készek lesziink a
ma még csak kisérleti jelleggel gyartott 1100-as fo-
lyashatart acélok hegesztésére is.

Hivatkozasok:

[1] B. de Meester: Az anyagok hegeszthet3ségének
javitasa. GEP 2000/6.

[2] ISO Recommendation R 581, May 1967
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Kutatas-fejlesztés

Dr. Balogh Andrds (Miskolci Egyetem)

A bevontelektrodas
kézi ivhegesztés

érameréssége

és aramsilrusége

A 111 kédjeld bevontelektrédas kézi ivhegesztés
az Omlesztd hegesztéseken beluli részaranyanak
csOkkend trendje ellenére még ma is az egyik meg-
hatarozé és sok teriileten nehezen kivalthaté he-
geszt$ eljarasunk. Az 6mleszté hegesztésen beliili
(orszdgonként erdsen eltérd), mintegy 20...50%
kozé tehetd részaranya az eljarasok kozotti masodik
helyet biztositja szamara, de a kevésbé fejlett he-
gesztési kultiraja orszagokban még ma is ez a veze-
té eljaras. A hegesztémérnokok naponta ezrével al-
litanak ki a bevontelektrédas kézi ivhegesztésre vo-
natkozé hegesztéstechnolégiai utasitasokat, leg-
tobbszor annak nemzetkozileg egységesitett, WPS-
ként kozismert formajaban.

A hegesztémérnokok a WPS-ben szereplé techno-
l6giai adatok eléirdsahoz a gyartémiivi katalégusok
tajékoztaté adatain kiviil nem sok segitségre sza-
mithat. A nemzetkozi és a hazai szakirodalombédl
azt is latnunk kell, hogy manapsag egyaltaldn nem
divat errdl az eljarasrél tanulmanyt irni. Szerzd a
Hegesztéstechnikdban és tovabbi hazai folyéiratok-
ban kozzétett néhany korabbi cikkében [1, 2, 3]
mér megkisérelt Gtmutatdst adni a héaram, a he-
gesztési sebesség, a vonalenergia és a htiléssebesség
megvalasztasanak gyakorlati kérdéseihez. Ebben a
munkajdban a bevontelektrédas kézi ivhegesztés
hébevitelt meghatarozé legfontosabb munkarendi
adataval, az aramerdGsséggel, illetve annak fajlagos
értékével, az dramstirtséggel foglalkozik.

A valasztott téma elméletének
jelenlegi helyzete és kritikaja

A bevontelektrodas kézi ivhegesztést a XX. sza-
zad hiszas és harmincas évei 6ta a vildg minden ré-
szén alkalmazzak, ezért nem lehet azon csodalkoz-
ni, hogy a technolégiai adatok megvalasztasdban
manapsag meglehetdsen sokféle ajanlas van forga-
lomban. Ezek egy része kisérleti alapon és gyakor-
lati tapasztalatokon 4llé adatokon nyugszik, mésik
résziik valamely neves szerzé allaspontjanak elfoga-
déasat és atvételét tukrozi. Elvi lehet8ség van rd, de
a gyakorlatban ritkdn taldlkozunk az elektr6ddk
aramterhelhetségének héfizikai alapokon végzett
szamitasaval.

A bevontelektrédas kézi ivhegesztés munkapontja-
nak dramerdsség koordinatéja (a hegesztéaram erds-
sége) elsésorban az dramforrds esé jelleggorbéjének

helyzetétdl, masodsorban az ivhossz és az elektro-
dabevonat ¢sszetétele altal determindlt ivkarakterisz-
tikatol fugg. Az el6z8 megéllapitasbél az kovetkezik,
hogy az aramforras egy adott bedllitdsanal (egy fix
jelleggorbénél) és egy adott méretd és bevonatd
elektréddanal a hegeszt§ dram eréssége az ivhossz
fiiggvényében valtozik, vagyis az ivhossz véltozdsa
miatt az dramerdsség egy kozépérték koriil mindkét
irdnyban ingadozik. Ez a kézi hegesztésekre kilono-
sen jellemz8 ingadozés az aramerdsség megadasanak
intervallumos formajat teszi indokoltta.

A hegesztéanyag-gyartok az altaluk kifejlesztett
elektrédédkra egy, az el6z6nél joval szélesebb tarto-
ményt adnak meg. Ez a sav az elektréda teljes al-
kalmazasi korét feloleli, vagyis tekintettel van arra,
hogy az adott bevonattipusa és méretd elektrédaval
kiilénbdz8 vonalenergiat igényld hegesztési felada-
tokat kell megoldani.

A szakirodalomban mind az I,,,-mal és I, -mal
megadott intervallumra, mind az I,,,-sel adott 4tlag-
értékre talalunk ajanldsokat [4]...[18]. Az ajanlaso-
kat a szerzdk téblazatosan, vagy képlet formdajaban
adjak meg. A képletek altalaban az elektréda-atmé-
réhéz, vagy nagyritkdn az elméletileg helyesebb
elektréda-keresztmetszethez kapcsoldodnak. A szak-
irodalomban fellelheté jellegzetes Osszefiiggés ala-
kok a kovetkezdk:

L=k, (1)
L=b+m-d, (2)
IL=cd: (3)
Li=a,d,+a,, d (4)
L=TA. ()

A német nyelvteriileten, Magyarorszadgon és az
egykori Szovjetunidban is kozkedvelt az (1) egyen-
lettel adott origén atmend egyenes, amely azt felté-
telezi, hogy az dramer@sség az elektréda-atmeérdjé-
vel linedrisan névekszik. A k tényezd nagysaga az 1.
tabldzat szerint 20 és 60 kozott valtozik, értéke al-
taldnosan az elektréda maghuzal anyagitdl, az
elektréda atméréjétdl, a bevonat jellegétdl, a he-
gesztési helyzettdl, a varratsor varratkeresztmetsze-
ten beliili helyzetétdl és a hegesztés manuélis tech-
nik4jatél fugg. Ha minden befolyasold tényezdt at-
lagértéken vesziink figyelembe, akkor a k tényezd-
re adott intervallum kozépértékével célszerli sza-
molni:

I,=404d, (6)
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Szerzé Forras Evszam Osszefiiggés Ervényesség és egyiitthatok
Nyikolajev, G. A. [4] 1952 1,=(30...55)-d,
Nyikolajev, G. A. 4] 1952 1,=20-d,+ 6% alacsony karbontartalmu acél
Kurovszky, 1. (5] 1960 1,=-30+50-,
Belcsuk, G. A. et al [6] 1961 1,=30-d, d.=3mm
Belcsuk, G. A. et al 16] 1961 1,=(30...50)-d, d.=4...6 mm
Malisev, B. D. et al (71 1966 1,=(40...50)-d, d,=4...5mm
Malisev, B. D. et al 71 1966 1,=20-d,+6-¢% d,<4 mm és d,>5 mm
Malisev, B. D. et al 7 1966 1,=(8,5...20)-A, d,=3 — J=13...20 Almn?’

d,=4 —J=10...16 Almm?
d,=5 —J=9...13,5 Almn?’
d,=6 —J=85...12 Almm?

Novotny, J. et al [8] 1969 1,=(30...40)-d,
Beckert, M. et al [9] 1972 1,=(30...50)-d,
Fegyin, A. P. [10] 1972 1,=20-d,+6%%
Vizkelety K. [11] 1975 1,=40-d,
Ribakov, V. M. [12] 1977 1,=(35...60)-d, a konstans a bevonattol fiigg
Akulov, A. |. et ai [13] 1977 1,=(25...60)d, d,=2 — k=25...30 Almm
d,=3 — k=30...45 Almm
d,=5 — k=40...55 Almm
d,=6 — k=45...60 Almm
Akulov, A. . et al [13] 1977 1,=(20...25)-d",
Akulov, A. . et al [13] 1977 1,=20-d,+6¢%
Viola, |. et al [14] 1978 1,=20-d,+ 6%
Viola, I. et al [14] 1978 l,=-40+50-0,
Olsanszkij, N. A. [15] 1978 1,=20-d,+6-¢% d,=3...6 mm
Killing, [16] 1984 1,=(20...60)-d, tvozetlen és gyengén otvozott acél
d,=2...2,5 - k=20...40 Almm
d,=32...50 — k=30...50 Almm
d,=6 — k=35...60 Almm
Richter, H. [17] 1990 1,=(30...50)-d,
Gati, J. [18] 1996 1,=40-d, ptvozetien és gyengén dtvozott aceél
Gati, J. [18] 1996 1,=30-d, erdsen Gtvozott acel

1. tabldzat: A bevontelektrédds kézi fvhegesztés dramerdsségének kiszamitdsdra alkalmas képletek
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Az igy kapott 6sszefiiggés a lehetd legegyszertibb,
€s legaltalanosabb, amely alkalmas arra, hogy akar
egy betanitott hegeszt$ is megjegyezze. A (6) dssze-
fiiggés szerepel az egyik legutébb kiadott hazai
szakkényvben [18] is, ahol Stvozetlen és gyengén
otvozott elektréoddkhoz ajanljdk. A k konstans érté-
ke az erésen 6tvozott korr6zié- és héallé acéloknal
a rosszabb hévezetés miatt alacsonyabb, mintegy
30 kortli értékre tehetd.

A (2) egyenlet altalanos helyzetl egyenest takar
és az eggyel tébb paramétere révén javitja az (1)
fiiggvény illeszkedését. Az irodalmi adatok alapjan
a tengelymetszet negativ (-30 és -60 kozétti), az
egyenes meredeksége az origén dtmendhéz képest
nagyobb.

Az (1) és (2) els6fokn kozelités, ami nem veszi fi-
gyelembe azt a tényt, hogy a természetben a folya-
matok csak a legritkdbb esetben lineéarisak. Az elko-
vetett hibat a (3) egyenlettel adott, a mtiszaki élet-
ben nagyon kedvelt Gn. hatvanyfiiggvénnyel lehet
kikiiszobolni, amelyben a d, fiiggetlen valtozé tet-
sz6leges n hatvanykitevével szerepel. Az elsé tabla-
zat szerint a c¢ egyltthaté 20 és 25 kozotti, az n ki-
tevd étéke 1,5. Az egytdl elég jelentésen kiilonbozé
kitevé arra utal, hogy a linedris kozelités erésen
torzit. A hatvanyfliggvényes, nemlinedris 8sszefiig-
gés egyik jol hasznalhaté alakja a kdvetkezd:

1,=20-d* (7)

A hatvanyfliggvénynél rendszerint jobb kézelités
érhet6 el a magasabb fokszdmu, de mindig egész ki-
tevéjli tagokbdl 4llé6 polinomokkal. A (4) szerinti,
egyszerUsitett masodfokd polinom még a megje-
gyezhet6ség hatardn van, f6leg ha paraméterei
egész szamra vannak kerekitve, mint ahogy azt ere-
detileg Hrenov és t8le atvéve mdés egykori szovjet
szerz6k [4, 7, 10, 13, 15] is javasoltak. Hrenov a
polinombdl az a,d?tagot elhagyta, vagyis 6 is az
origén atmend gorbében gondolkodott. A Hrenov
féle konstansok rendre 20 és 6, vagyis a linearisnal
progresszivebben novekvé dramerdsség-fiiggvény a
kovetkezb:

1,=20-d,+6-d> (8)

Az eddigiektd] eltéréen a (4) egyenlet fiiggetlen
valtozéja az elektréda-keresztmetszet, vagyis az ori-
gon atmend egyenes meredeksége a | dramsirtiség.
Amennyiben az aramsiiriség nem fiigg az elektréda
atmérdjétdl, akkor ez az Gsszefiiggés elméletileg he-
lyesebb, mert szemben az 6sszes eddigi esettel, a
konstansnak van fizikai tartalma. Az 1. tdbldzat
szerint a J konstans 8,5 és 20 kozdtt valtozik. Az
elektréddk tobbségére a konstans 12-es egész szam
kozelében van, ezért a (4) memorizalasra érdemes
alakja a kovetkezé:

I,=12-A, (9)

A (9) Gsszefiiggés javitdsat tébb szakaszra vald
osztassal és az egyes szakaszokra jellemzé dramsi-
riségek figyelembevételével lehetne megoldani. A
tobb szakaszos fliggvény azonban mindig kényel-
metlen és rosszul kezelhetd, ezért inkabb mas,
nemlineéris fiiggvénnyel (pl. hatvanyfiggvénnyel,
vagy polinommal) érdemes helyettesiteni.

by

Az irodalomban fellelheté aramerdsség-elektrd-
dadtmérd, vagy elektréda-keresztmetszet fiiggvé-
nyek kozos hibdja, hogy az az adatbéazis, amire a
képleteket alapoztdk, pontosan nem ismert és el-
avultsaga miatt a mai elektréddkra csak feltételesen
alkalmazhaté. Az sszegyujtott dsszefliggések anali-
zise azt mutatja, hogy a linearitdsra és az origdn va-
16 erdszakos &atmenetre vonatkozé feltételezések
nem mindig helytalléak.

Az irodalmi 6sszefiiggések ellendrzése
és pontositasa

A széban forgd dsszefiiggések analizise sorén fel-
tart hidnyossagok mértékének megéllapitdsara és
az Osszefliggések pontositasara, illetve tovabbfej-
lesztése céljabdl egy megfelelé nagysagu és repre-
zentativnak tekinthet6 mintan sokoldalt regresszi-
6s analizist végeztiink. Adatbazisul a vildg egyik
legnagyobb hegesztéanyag-gyartéja 1999-ben meg-
jelent katalégusanak 409 bevonatos elektrodajat
vélasztottuk. Az elektréddkat a 2. tdbldzat szerint
csoportositottuk,

Az adatbézis a vegyes bevonatd és a hornyolé
elektr6ddktdl eltekintve a koétSelektrédék osszes
fontos bevonattipusat és maghuzal-fém(&tvozet)ét
tartalmazza és nem zarja ki a felraké elektrédéakat
sem.

A kézepes dramerdsség és az elektrédadtmérs
linedris kapcsolata

Az adatbdzis regresszids analizisével el8szér az
(1) 6sszefiiggést ellendriztiik, majd a (2) egyenlettel
adott linedris Osszefuggés egyiitthatéit hatdroztuk
meg. Az adatbazis Osszetételét és a k, b és m kons-
tansok két tizedesre kerekitett értékeit a 2. tdbld-
zatban foglaltuk éssze.

A tablazati adatok szerint a teljes adatéllomény-
ra vonatkoz6 linedris egyenletek a kovetkezd alaki-
ak:

15,=39,75-d, (10)
Lo, =-58,70+54,36d, (11)

Az (5) és (10) osszefiiggések Osszehasonlitasa
megerdsiti, hogy a kozepes dramerdsség altalanos
kozelitésére a k=40 konstans a legalkalmasabb. A
(11) egyenlet arra mutat rd, hogy az dramerésség-
adatok az elektréda-atmérdvel a linearisnal na-
gyobb mértékben (progressziven) ndévekednek. A
(11) Osszefiiggés kerekitett egyiitthat6ji, memori-
zalhaté alakja:

Lyws,=55d,-60 (12)
A kozepes dramerdsség és az elektrédadtmérs
nemlinedris kapcsolata

A nemlinearitas kifejezésére a hatvanyfiiggvényt
€s a (4) Osszefiiggés a, dtengelymetszettel kiegészi-
tett (vagyis nem az origén atmend) alakjat valasz-
tottuk:

Lys,=apdl+ a,di+ a;d? (13)
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Kutatas-fejlesztés

Elektroda f6- és alcsoport

a maghuzal, a bevonat

23

Regresszids egyiitthatok

A % : b m c n
| és a rendeltetés szerint (2) (2) (3) (3)
' 1. Acel kotoelektrodak 266 39,64 -55,72 53,59 21,60 1,41
1.1 Bazikus bevonattal 213 40,17 -56,11 54,04 22,79 1,38
1.2 Rutilos bevonattal 42 37,85 -52,56 52,03 19,25 1,48
1.3 Celluloz bevonattal 11 35,01 -53,63 48,44 15,25 1,59
2. Nemacél kotéelektrodak 54 32,87 -45,04 44 92 19,89 1,36
2.1 Aluminium és 6ivizetei 9 25,42 -15,43 30,03 20,12 1,19
2.2 Nikkel és btvizetei 22 32,89 -35,34 42,26 21,42 1,30
2.3 Réz és Givizetei 8 35,90 -42 .52 46,77 21,98 1,35
2.4 Ontétivas 15 34,69 -44,42 46,35 21,89 1,33
- — === . !
, ~ - |
3. Kemeny reteget ado 89 4329 | 57,07 | 5677 2581 1,34
felrakoelektrodak || N s
Osszes elektroda egyiitt 409 39,75 ‘ -58,70 54,36 21,36 1,42

2. tabldzat: Az origén dtmend egyenes, az dltaldnos helyzetii egyenes és a hatvdnyfiiggvény regresszios egytitthatdi

A 2. tdbldzat szerint a kozepes aramerdsséget a
teljes adatbéazisra érvényes aldbbi hatvanyfigg-
vénnyel szamithatjuk:

Ly, =21,36-d"% (14)

A (14) egyenlet egytitthatéi elég jol kozelitik a (7)
egyenlet 20 értékd egyiitthatdjat és 1,5 nagysagi
kitevgjét, egytttal jol bizonyitjak a linearis jellegtél
val6 jelentSs eltérést. Ugyanez jol lathaté a masod-
fokt polinomra kapott egyltthatékbdl is:

Lys,=0,02+21,06-d,+4,31 -d (15)

A (15) egyenlet aramtengely-metszete jol kozeliti
a zérust, ami Hrenov elhanyagoldsanak jogossagat
tdmasztja ald. Ha azonban az adatbézist a 2. tdbld-
zatban kozolt £6- és alcsoportokra bontjuk, akkor
kideriil, hogy a kozel nulla tengelymetszet inkdbb
véletlenszerd, mint toérvényszerl jelenség. Az elsG-
foki tag egylitthatéja jol kozeliti a Hrenov féle 20-
as értéket, de a masodfoku tag egyitthatéjaként a
6-o0s érték eltilzott. Az altalunk vizsgilt adatbazi-
son a Hrenov féle 6sszefiiggés pontositott és kereki-
tett alakja a kovetkezd:

Ihkb’z:21 'de+4’5'd23 (16)

Az adatbazis pontjait és a vizsgalt négy regresszi-
6s fuggvényt az 1. abra szemlélteti. Az abra vizua-
lisan is alatamasztja az egyes fuggvények illeszke-
désérdl és hidnyossagairdl megéallapitottakat.

A Kozepes dramerdsség és az elektréda-
keresztmetszet linedris kapcsolata

Ha elektrédaatmérst az elektréda-keresztmet-
szettel helyettesitjuk, az dramerdsség kiszamitasara
az eddig hasznalt regresszids fiiggvénytipusok val-
tozatlanul alkalmasak maradnak. Az adatfeldolgo-
zas soran kiszdmitott egytitthatékkal felirt linearis
Osszefliggések a kovetkezdk:

Lye=11,29°A,
1:,=38,15+8,87-A,

400 I

300 ‘

N
Q
(]
|
|

Aramerésség, A
kg

-
o
o

|

N |
Z -
/ ]

-100 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Elektrodaatmérd, mm

1. dbra. Az elektrédadtmérd és a kézepes hegesztédram
osszefiiggése a teljes adatbdzis alapjdn.

A regresszibs fliggvények: 1: origén dtmend egyenes (10),
2: dltaldnos helyzetii egyenes (11), 3: hatvdnyfiiggvény (14),
4: teljes mdsodfoku polinom (15)

Az origbn &atmend egyenes (17) egyiitthatdja
(J=11,29 A/mm?®) a bevont elektrédak atlagolt ko-
zepes aramerdsségét adja. A 409 db elektréda
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Kutatas-fejlesztés

Osszetartozd elektroda-keresztmetszet-dramerdsség
értékeibél (2. dbra) lathaté azonban, hogy az aram-
slriség az elektrédadtméré novekedésével csok-
ken, ezért az altalanos egyenes tengelymetszete po-
zitiv (38,15), meredeksége az origdn atmend egye-
neshez képest kisebb (J=8,87 A/mm?).

A kozepes dramerdsség és az elektroda-
keresztmetszet nemlinedris kapcsolata

Az el6z8kbdl kovetkezik, hogy a kdzepes aram-
erGsség és az elektrédakeresztmetszet vonatkozasa-
ban a nemlineéris fiiggvényektdl jobb illeszkedés
varhaté. Az 6sszes elektréda adatait figyelembe vé-
ve a hatvanyfiiggvény és a masodfokd polinom
egyenlete a kovetkezd:

Ly, =25,37-A%" (19)
I,,,=28,70+10,64-A,-0,06-A% (20)

A 2. dbra szerint a két fuggvény kozel halad egy-
mashoz. A hatvanyfuggvény egynél kisebb kitevéje
degressziv novekedésre utal. A polinom mésodfoki
tagjanak kis abszolat értékid, negativ egyiitthatéja
szintén az egyenestdl lefelé torténé elhajlast jellemzi.
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35 40

byl

jelenti, hogy a kilonbozé atmérdji elektrédak
dramstirtisége nem azonos. Lathatéan itt is az a té-
tel érvényes, miszerint egy hegesztéanyag annél na-
gyobb dramer&sséggel terhelhetd, minél nagyobb a
felillet/térfogat hanyadosa. Ezt j6l mutatjdk az
aramerdsséghez hasonléan az aramstriségre is ki-
szamitott kovetkezd regresszids fuggvények:

Jie=0,77TA, (21)
Jie=17,43-0,33A, (22)
Jie=25,37-A% (23)
T =20,22-0,86A,+0,018-A? (24)

Ha az adatbazist az elektréda-keresztmetszet
alapjan négy tartomanyra osztjuk, akkor jol megfi-
gyelhet§ az egyes tartomanyokra érvényes atlagos
aramstiriségek csokkend tendencidja (3. tdbldzat).
Az adatokat és a valtozas jellegét egy-egy jobb il-
leszkedést linedris és nemlinedris regresszids fiigg-
vénnyel a 3. dbrdn mutatjuk be. Az dbrén a 3. tdb-
ldzatban lathaté aramstrtiségeket a hozza tartozd
elektréda-keresztmetszet-tartomanyba berajzolt
egyenes szakaszok szemléltetik.

30 I
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| N=409 | ] |
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2. dbra. Az elektréda-keresztmetszet és a kézepes hegeszto-
dram 6sszefiiggése N=409 elemi adatbdzis alapjdn.

A regresszids fligguények: 1: origén dtmend egyenes (17),
2: dltaldnos helyzeti egyenes (18), 3: hatvdnyfiiggvény (19),
4: teljes mdsodfokii polinom (20)

Az a tény, hogy nem az origén dtmend egyenes il-
leszkedik legjobban az adatbazis adataihoz (sét
szemmel lathatéan ez a legrosszabb illeszkedés), azt

3. dbra. A bevonatos elektréddk dramstiriisége.
A regresszids fligguények: 2: dltaldnos helyzetii egyenes (22),
3: hatvdnyfiiggvény (23)

A 3. tablazatban lathaté szamok azt mutatjak,
hogy a bevonatos elektréddkra kapott kozepes
aramstriség csak mintegy tizede a véddgazas vagy
salakvédelmid huzalelektrédas hegesztésekének.
Ebbdl a ténybdl két lényeges kovetkeztetés vonhatéd
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Kutatas-fejlesztés
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Elektrdda- Aram- Minta-
keresztmetszet siiriiség elemszam

mm? A/mm? db
00...10 15,66 208
10...20 11,58 176
20...30 10,15 24
30...40 08,97 1

00...40 13,55 409

3. tabldzat. A bevonatos elektréddk dtlagos dramstiriisége
elektréda-keresztmetszet-tartomdnyonként

le: a bevonat 6sszességében mar igen kis aramstri-
ségek mellett is stabil {vfolyamatot tesz lehet&vé,
masrészt viszont az alacsony aramstrdségbdl kis

abszolut és fajlagos leolvasztasi teljesitmény kovet-
kezik.

Osszefoglalas és kovetkeztetések

Jelen cikk egy, a hegesztéstechnoldgidk alapjait
képezé WPS-ek kitoltéséhez szitkkséges adatok elmé-
leti megalapozottsdgi meghatdrozasat segit$
kutatasi program részeként a bevonatos elektrédak
hegesztéaram erdsségével és aramstirtségével fog-
lalkozik. A bevontelektrédas ivhegesztés aramerds-
ségének meghatarozasi lehetéségeire vonatkozé iro-
dalmi adatok és egy nagy elektrédagyartd teljes
elektrédaspektrumat feldlelé adatbazisa alapjan az
alabbi kovetkeztetések vonhatdk le.
1.Az dramerdsség az elektréda-atméré vagy elekt-

réda-keresztmetszet alapjan kiillonb6z8 regresszi-
6s fliggvénykapcsolatokkal szadmithat6. A szami-
tott érték kozépérték, amitdl a hegesztési hely-
zett8l, a varratsor varratkeresztmetszeten beliili
helyzetétél és a hegesztés manuélis technikéjatdl
fiiggéen el lehet és el kell térni. A WPS-ben szik
aramtartomanyt (névleges érték =10%) célszerd
megadni.

2.Valamennyi fliggvénytipusra kinalunk egy kere-
kitett konstansokkal felirt, egyszertien kezelhetd
fuggvényalakot, amelyek a bizonytalan eredeti
és mara elavult korabbi elektrédafajtdkra jellem-
z6 képletek korszer(isitésének és pontositdsdnak
tekinthetSk. Az elektrédavalaszték 2. tablazat
szerinti osztalyozasanak megfelel$ részhalmazait
jellemzd, legalabb két tizedes pontossigu egytiitt-
hatékkal felirt egyenletek technolégiatervezd sza-
mitégépes programok moduljaiban alkalmazha-
tok.

3. Az acél kotdelektrédak kozepes drameréssége va-
lamennyi nemacél alcsoportét meghaladja. Az
dramerdsségek csokkend sorrendje anyagcsopor-
tonként a kovetkezd: acél, réz, ontdttvas, nikkel
és aluminium. A bevonat aramerdsségre gyakorolt
hatdsa ennél kisebb mértékii: legnagyobb aram-
erésséggel a bazikus, legkisebbel a celluléz elekt-
rédéak hegesztenddk, mig a rutilos csoport hegesz-
téarama az el6zé kettd kozott helyezkedik el.

4.A valasztott adatbazis regressziés analizise azt
mutatta, hogy a kulénbozé fliggvénytipusok a
d.=4 mm elektréda-atmérénél kozelitik legjob-
ban egymast, mig a legkisebb és legnagyobb
elektréda-atmérdknél a szamitott értékek eltéré-
se ennél joval nagyobb. A legrosszabb kozelités
az origén atmend egyenestdl, a legjobb a masod-
fokd polinomtél és a kétparaméteres hatvany-
faggvénytél varhaté. Az elektrédak kozepes
dramstrtisége az elektrédaatmérdé névekedésével
monoton csckken, az aramstiriség abszoliat ér-
tékben a korszerti huzalelektrédds hegeszté-
sekének csak mintegy tizedére tehetd.

Irodalmi hivatkozasok

[1] Balogh A.: A hiléssebesség szamitdsa kozépvastag
lemezek hegesztésekor. Hegesztéstechnika. IX.
(1998). 4. p.: 11-15

[2] Balogh A.; Kirk, C. S.; Gérbe Z.: Role of cooling
time when steels to be welded require controlled
heat input. GEP, Vol L (1999), No. 5. p.: 44-50

[3] Balogh A.: A vonalenergia szamitasa és szerepelte-
tése a WPS-ben. Hegesztéstechnika. XI. (2000). 1.
p-: 3-7

[4] Nikolaev, G. A.: Hegesztés. Kézikonyv hegesztd-
mérndkok és technikusok szamaéra. Nehézipari
Konyv- és Folydiratkiadé Vallalat, Budapest, 1952.
p-: 323

[5] XKurovszky I.: fvhegesztés, I. kotet. Miszaki Konyv-
kiad6, Budapest, 1960. p.: 179

[6] Belcsuk, G. A.; Mackevics, V. D.: Szvarka v szu-
dosztroenii. SZUDPROM GIZ, Leningrad,
1961. p.: 242

[7] Malisev, B. D.; Naumov, V. G. et al.: Szvarka v
sztroitelsztve. lzdatelsztvo literaturi po sztroitel-
sztve, Moszkva, 1966. p.: 70

[8] Novotny, J.; Holasek, J.: Matejec, M.: Az alumini-
um hegesztése és vagasa. Miszaki Kényvkiadé, Bu-
dapest, 1969. p.: 162-163

[9] Beckert, M.; Neumann, A.: A hegesztés alapismere-
tei. Miiszaki Konyvkiadé, Budapest, 1972. p.: 75

[10] Fegyin, A. P.: Szvarka , naplavka i rezka materi-
alov. Izdatelsztvo Visejsaja Skola, Minszk,
1972. p.: 58

[11] Vizkelety, K.: fvhegesztés. Miszaki Kényvkiado,
Budapest, 1975. p.: 130

[12] Ribakov, V. M.: Szvarka i rezka metallov. Viszsaja
Skola, Moszkva, 1977. p.: 78

[13] Akulov, A. I.; Belcsuk, G. A.; Demjancevics, V. P.:
Tehnologija i oborudovanie szvarki plavleniem.
Masinosztroenie, Moszkva, 1977. p.: 182

[14] Viola, I.; Czitan G.: A hegesztS. Miszaki Kényvki-
add, Budapest, 1978. p.: 142

[15] Olsanszkij, N. A. et al: Szvarka v masinosztroenii,
Tom 1. Masinosztroenie, Moszkva, 1978. p.: 145

[16] Killing, R.: Handbuch der Schweissverfahren, Teil
I: Lichtbogenschweissverfahren. Deutscher Verlag
fur Schweisstechnik (DVS), Dusseldorf, 1984. p.:
68

[17] Richter, H.: Fiigetechnik, Schweisstechnik. Hand-
buch der Schweissverfahren, Teil I: Lichtbogen-
schweissverfahren. = Deutscher  Verlag fur
Schweisstechnik (DVS), Diisseldorf, 1990. p.: 101

[18] Gati, J.: Hegesztési zsebkoényv. Miszaki Kényvki-
add, Budapest, 1996. p.: 177

Xl. évfolyam 2000/4



W VAGYARORSZAGI Gl Q
varstroj AL
ES MARKASZERVIZ sz sioea

ARSTROJ Tovarna varnine in rezalne opreme d d. i
ndustrijska cesta 4, 9220 Lendava - SLOVENIJA - ax

- VAREX - Kézi ivhegeszté transzformdtor
VARIN - Inverteres dramforrdsok bevonatos elektréddkkal valo hegesztésre
kézi ivhegesztésher és
AWI hegesztéshez

130 A-ig, ilk b A-ig
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Névleges fesziiltség 230 V/50 Hz
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Bekapcsolasi iddtartam 10% - 160 A
Névleges halozati teljesitmény 53 kVA
Hegeszté huzal (mm) 06 - 08
Kapcesolasi fokozat 4
Biztositék T16 A
Méretek (mm) 600x330x420
Tomeg (kg) 28,0
Kodszam 494295
EAN kod 3830006011017
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A KEMPPRI BEMUTAT )
BGY BORDOZHATO MIGC/MAG HECESZTOCRRET

A vilag egyik legnagyobb ipari hegesztégépeket gyart6 cége, a Finn Kemppi Csoport, amely hosszi
évek Ota ittoro szerepet jatszik az inverter technolégiaban — 1977 6ta kifejlesztette a hegeszté
inverterek hat generaciéjat, amelybdl a két legutolsé teljesen digitalizélt.

Ez alkalommal a Kemppi bemutatja a Kemppi Migger hordozhaté MIG/MAG hegesztégépét.
Bz a 150A/230V-o0s egység folyamatos huzalel6toldsi sebesség és 4 fokozati hegesztési
fesziiltség beallitasi lehetéséggel rendelkezik.

Készénheten a kénnyii polaritds-valtdsnak az énvédd porbeles huzalelektrédék hasznalata
is lehetséges. A huzalelGtolas mikroprocesszoros vezérlésével nagyon egyenletes ivjelleg érheté
el, ami szokatlan ilyen kategoriaju gépeknél.

A Migger kiegésziil egy 3 méteres KMG 15-6s hegesztdpisztollyal, testkabellel és gaztom-
16vel. Egyarant alkalmas ldgy- és korr6zi6allé acélok, valamint aluminium hegesztésre.

A Migger tokéletes valasztds kis gyartoegységek és karbantart6 iizemek, autéjavité
miihelyek szdmadra, mezdgazdasagi és haz kortli hegesztési feladatok ellatésara.

A Kemppi Csoport

A Kemppi Oy egy csaladi véllalkozas, amelyet 1949-ben alapitottak Finnorszdgban, Lahti-ban. A cég jél ismert hegesz-
tégépeirdl. A Kemppi Oy, csticsmindségi villamos hegesztdgépek és eszkozdk tervezésével, gyartdsaval és kereskedelmével
foglalkozik. A termelés tobb mint 80%-a exportra térténik.

A Kemppi Oy 1999-ben 370 millié finn marka bevételt ért el és kozel 500 embert foglalkoztat, kéziiliik 115-en 9 le-
anyvéllalatnal dolgoznak kiilfoldén. A teljes termelés Finnorszagra koncentralédik, a hegesztégépek gyértasa Lahti-ban, a
hegeszt6pisztolyok és més eszkozok gyértdsa pedig Kalkkinen-ben torténik.

Tovdbbi Informdcié:
Mrs. Tiina Jokela, KEMPPI OY, Tel.: ++358 3 899 11, Fax: ++358 3 899 428, E-mail: Tiina.Jokela@Kemppi.com

Magyarorszdgi képviseletiink:
INVENT WELDING Kft., Bartfai Istvan, 1148 Budapest, Fogarasi it 10-14. Fax: +36 1 3838 616
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"emeletraépitéses”
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megduplédzhatja, megharomszorozhatja meglévé
berendezésének teljesitményét. Ezzel optimalizalhatja
fejlesztési, beruhazasi terveinek megvaldsitasat.
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- kiemelked6 sziirési hatasfok és sziirg élettartam

- kis alapteriilet igény (10.000 m%/6 teljesitmény 2 m2-en)
- robosztus, hosszu élettartami konstrukcio
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Kutatas-fejlesztés

Az ellenallas-ponthegesztett
kotés minodsitése

A kisérlettervezés és a techno-
légia-optimalizalds legfontosabb
lépéseként a mindségi jellemzd,
azaz a célfiiggvény helyes megva-
lasztisa sziikséges. Az optimalis
hegesztéstechnolégiai munka-
rend kidolgozdsanal komoly
problémakat okozhat a helytelen
célfiggvény-valasztas. Ilyen ese-
tekben korrekciés miveleteket
kell végrehajtani, hogy a célfugg-
vény-gorbe szélsbértékes legyen.
Az ellenallas-ponthegesztés fizi-
kai szempontbdl rendkivil dssze-
tett folyamat, ezért olyan cél-
fuggvényt kell felallitani, amely
megbizhaté és Osszehasonlithaté
eredményeket szolgaltat a kotés
mindsége szempontjabdl (mind-
ség-centrikus optimalizélas), to-
vabba figyelembe tudja venni a
kotés kialakuldasa sordn fellépd
jelenségeket.

Célkitlizés

A jelen kozlemény alapjat ké-
pezé kutatémunka célja az ellen-
allas-ponthegesztett kotések nyi-
r6-szakité vizsgélata soran fellé-
p6 torési mechanizmus elemzése
killénbézd kotés-geometriai jel-
lemz8k esetén. A geometriai alak
alatt a lencse kialakuldsanak
mértékét értem, hiszen a torés és
az ezze] egyltt jaro jelenségek (el-
fordulas, elhajlas) szempontjabdl
nem mindegy, hogy a lencse mi-
lyen méretd és alakd.

F

€

kA  peribdus kN

A nyird-szakito eré
mert értékeinek
szamtani atlaga

nysz?

A szakadas
jellege

WAy

1. dbra. A terhelés hatdsdra elfordulé
pontkdtés

A pontkotés szilardsaganak a
meghatdrozasa az 1. dbran latha-
t6 helyzetben torténik. A pont
nem tiszta nyirasnak, hanem 6sz-
szetett igénybevételnek van kité-

1 8 10 5 49 Az illzzﬁgzilfﬂ;jléban
I 9 8 10 4 213 Az ilk[a]?/zi:gzi;il;jléban I
3 | 8 40 2 12,83 Kigombolédik

4 8 40 4 104 |  Kigombolodik

5 16 10 2 16,3 Kigombol6dik

6 16 10 4 14,6 KigombolGdik

7 | 16 40 2 16,6 | Alemez szaTad N

8 | 16 40 4 18,3 | Alemez szakad

1. tdbldzat. A kisérleti eredmények

I
“allrllilllnﬂl-

2. dbra. Fesziiltségcsucsok a pont
széleinél

ve, mivel a terhelés kovetkezté-
ben kissé elfordul. A jelenséget
az xy koordinata helyett igy cél-
szeri a 90°kal elforgatott x’y’
koordinita rendszerben vizsgal-
ni. A lencse széleinél fesziiltség-
csucsok keletkeznek (2. dbra), ez
egyben meghatarozza a torés,
szakadéas kiindulé helyét [1].

Elméleti és kisérleti hattér

A szakadas jellege haromféle
lehet. A pont vagy kiszakad a le-
mezbdl (kigombolédas jelensége),
vagy az illesztés sikjaban nyiré-
dik el, vagy maga a lemezanyag
szakad el. Az 1. tablazat vékony

lagyacél lemezek atlapolt, egy-
pont kotésének elkészitéséhez
szitkséges kisérleti tervet és an-
nak eredményeit foglalja dssze. A
8 féle bedllitdsban 3-3 parhuza-
mos mérést végeztem, mely érté-
kekbdl szamitott kozépértékeket
az 1. tablazat tartalmazza. A téb-
lazat jeldlései szerint:

I;-hegeszté aramerdsség,

t,-hegesztési {6id6,

F.:az elektrédokat Osszeszoritd
erd.

Kigombolédas kovetkezik be
minden olyan esetben, amikor a
pont d, 4tmérdje a hegesztett le-
mez Vastagsaganak négyszeresét
meghaladja. Gyakorlatilag ez for-
dul el6 a 2 mm-nél nem vasta-
gabb lemezeknél minden eset-
ben, ha a paramétereket j6l va-
laszt]uk meg. Ha d, a fenti érték-
nél kisebb, akkor a pont szakad.
Ez a megallapltas kisérleti megfi-
gyeléseken alapszik. Figyelembe
kell azonban venni, hogy a len-
cseatméré nem hatarozza meg
egyértelmien a hegesztett kotés
formajat, hiszen az kiilénféle pa-
raméterkombindaciéval allithaté

X|. évfolyam 2000/4
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3. dbra. A kotés geometriai méretei

el6. A szakadas varhaté jellegé-
nek meghatarozasara tekintsiik
at az alabbi gondolatmenetet.

A kigombolddas jelensége nem
mas, mint amikor a lencse feliile-
te mentén a kotés a lemezbdl ki-
szakad. Elemezve ezt a szakadéasi
modot azt tapasztaljuk, hogy a
jelenség alapvetSen a pontatmérd
(d,) és a benyomddads (h,) al-
tal meghatarozott. A szakadas
ugyanis a lencse széleinél kezdé-
dik és kigombolédas esetén a be-
nyomoddasi €l mentén ér véget. A
benyomédasi él egyik pontjat
mutatja a 3. 4bra szerinti ,,A” ke-
rilleti pont.

Az ellenallas-ponthegesztett
kotés mindsitése

A makroszképi felvételeken j6l
lathaté, hogy az ellenallas-pont-
hegesztett lencse metszete egy el-
lipszis, amely ellipszis alakja a
hébeviteltdl fuggéen lehet magas
(4. abra), vagy lapos (5. 4bra).

4. dbra. A lencse alakja kisebb
hébevitel esetén

5. dbra. A lencse alakja jelentSsebb
hébevitel esetén

A 3. abra jelolései alapjan le-
gyen az s, a maradd anyagvas-
tagsag, r, pedig az ellenallas-
ponthegesztett lencse sugara. Té-
telezziik fel, hogy a szakadds az
A és B pontok altal meghatéro-
zott k iven megy végbe, amely-
nek hossza a kovetkez6 mddon
szamithaté. A benyomddas alap-
kore az elektrédatmérd értékével
egyezzen meg, igy a sugarakra
fennéll, hogy

DA=r, (1)

ahol r,: az elektréd alapkérének
sugara.

A szakadas igy az AA’=s,, és
A’B= |r,r, sugaru ellipszis kerii-
letének negyedével megegyezd

szakaszon k:-i— kovetkezik be.

Az ellipszis keriiletének szamita-
sara tekintsiik az aldbbi képletet:

K :ﬂ[l,S-(s", +|r,, —re[)ﬂ.‘S,,,'lr,, s } (2)

Definidljuk az A’B=K kiilnb-
ségvektort, amelynek hossza

(3)

értékkel egyenld, irdnya pedig a
3. dbra alapjan r,r.<O esetén a
szimmetria—tengefy felé mutat,
r,7.>0 esetén pedig azzal ellen-
tétes iranyu.

A szakadas szempontjabol
azonban nem k&z6mbdés, hogy az
ellipszis két sugara milyen nagy-
sdgrendi viszonyban all egy-
massal. Abban az esetben, ha
s,>| 17, |, akkor a szakadas
kénnyebben végbemegy ezen az
iven, hiszen ne feledjik, hogy a
szakadds kiinduldsdnak helyén
az érinté parhuzamos az y’ ten-

it

gellyel. Ha viszont s,<|r,7,|a
helyzet megvéltozik, hiszen a re-
pedés megindulasa az y’ ten-
gellyel parhuzamos, de ahhoz,
hogy a szakadds a benyomédas
élében végzédjon jelentSs elhaj-
las sziikséges. A kisérletek alap-
jan e darabok az alapanyagban
szakadtak el. E jelenség hatésa-
nak a bemutatdsara definidljunk
egy A alaktényezét, ahol

Azrp—re

N

(4)

A definiciébdl kideriil, hogy az
s,=0 érték nincsen értelmezve,
hiszen ez az alapanyag eltiinését
jelentené. Az alaktényezd értéké-
re vonatkozéan az alabbi megal-
lapitasok tehetéek:

- has, > |rp —7,|, akkor A<1,

- has, =|rp—re , akkor A=1,

- hapedig s <lrp——rul,akkorA>l.

m

Amennyiben az s,,<|r,r,|, 4gy
az A tényezd képletesen megno-
veli a k iv hosszat, igy a kigom-
bolédas nem feltétlentl kévetke-
zik be. A cél pedig ennek a kép-
letes fvnek az anyagvastagsaggal
torténd osszehasonlitisa. A cél-
fuggvény tehat:

kA
e (5)

Eredmények
és kovetkeztetések

A mar korabban végrehajtott
kisérletek eredményeibdl szami-
tott kozépértékek (1. tablazat)
alapjan lett a 2. tablazat &sszeél-
litva.

A tablazat alapjan a kovetke-
z6k allapithaték meg a szakaddas
jellegét illetéen:

1.Ha az r,-r, érték negativ, akkor
az alaktényezd (A<O) és a cél-
fiiggvény (Y <O) értéke is nega-
tiv. Ez fizikailag azt jelenti,
hogy a ponthegesztett lencse
nem fejlédott ki megfelelGen.
Ennek kovetkeztében a kotés
nem fog az alapanyagbdl ki-
gombolddni, hanem az illesz-
tés sikjadban nyirédik el.

2.A célfuggvény értéke két eset-
ben lehet zérus (Y=0):
— ha a ,k” szakadési iv hossza
zérus, ez viszont azt jelenti,

XI. évfolyam 2000/4
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Sor- ETED] ; Kiilonhség- Az ellipszis A szakadasi iv Alak- Célﬁ;ggyény-
T anyagvastagsag vektor keriilete hossza tényezo értek
s, (mm) k (mm) K (mm) k (mm) A () Y ()
1 198 0,15 8,3252 20813 10,0757 -0,0787
2 BT 0,45 8,3074 20818 10,2319 10,2414
E 1,81 | 01 76642 19161 0,0552 0,0529
4 s I 008 75976 18994 | 00284 0,027
s | 15 05 67420 16855 | 03311 | 0279 |
5 | 126 075 4180 | 16045 05952 04775
7 0,87 125 L 67144 16786 | 14368 12059
s 0,73 16 | 75848 16962 | 21918 | 2078

2. tdbldzat. A szdmitdsi eredmények

hogy a maradé anyagvastagsag
és a kiillonbségvektor is zérus.
Ez lehetetlen esemény, hiszen
a maradd anyagvastagsag érté-
ke nem lehet zérus. Ezt az ese-
tet egyébként az alaktényezd
definialdsanal ki is zartuk.

— ha az A alaktényezd értéke
zérus, azaz a k kilénbségvek-
tor zérusvektor. Ebben az eset-
ben a kigombolddés jelensége
nem az ellipszis vonala, hanem
a két atmérs-végpontot Ossze-
koété egyenes mentén megy
végbe (AA’).

.Ha a célfuggvény értéke
0<Y<1, akkor a pont kigom-
bolédik az alapanyagbdl, mert
a kotés itt a leggyengébb.
4.Jellemzé érték még az Y=1 is.
Fizikailag ez azt jelenti, hogy a
szakadas ive az anyagvastag-
saggal megegyezik, igy tovabbi
paraméterek sziikségesek a
szakadds jellegének meghata-
rozdsara (pl. szovetszerkezet).
.Ha a célfuggvény értéke Y>1,
akkor az alapanyag szakad,
mert ekkor a repedésterjedés
szempontjabdl az anyagvastag-
sag rovidebb utat jelent.
.Kisérlettervezés szempontjabél
is optimalisnak tekinthetd

minden olyan ko&tés, amelynél
a kigombolédas jelensége fi-
gyelhet6 meg. Amennyiben a
benyomddast tekintjik stlyo-
sabb feltételnek, Ggy az Y cél-
fuggvény értéke zérushoz koze-
lit, mig szildrdsag szempontja-
bél az 1 értékhez kozeli, de 1-
nél nem nagyobb értékek opti-
malisak. A kisérleti eredmé-
nyek alapjan — ha nem sulyoz-
zuk a célfuggvény alkotdkat —
a 6. beallitas optimalis, amely-
re a célfiggvényérték az opti-
malis tartomany kozepén he-
lyezkedik el. Ilyen paraméter-
kombindéciéval torténd hegesz-
tés soran megbizhatéan, a to-
rés szempontjabdl kigombolo-
dé kotéseket kapunk. Hangst-
lyozni kell, hogy e célfiiggvény
— mivel figyelembe veszi a len-
cse axialis és radialis méretét
is, azaz a kialakult lencse vas-
tagsagat és a lencse atmérdjét
is — figyelembe veszi a frocsko-
1és jelenségét is, hiszen ha az
anyag kifroccsen, Ggy térfogat-
csokkenés 1ép fel, amelyet az
emlitett tényezék figyelembe is
vesznek. Figyelembe veszi to-
vdbbad a mindségbiztositas
szempontjabdél mésik fontos

@a%y @/ﬂ’&dﬂ/@ﬁ/

[3] Szab6é P:

feltételt, azaz a minimalis de-
formacié kovetelményét is, hi-
szen minél nagyobb az alakté-
nyezd értéke, annal nagyobb a
deformécié.
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Eur6paban a legnagyobb darabszamban gyartott nyomascsokkentd tipus, kdz-
kedveltségét az alabbi tulajdonsagainak készénheti:

A RHONA® nyomascsokkenték elényei:

* er@s, tartos konstrukciéd

« stabil izemi nyomas

* kdnnyen leolvashaté g 63 mm-es manométerek

» golyés kieresztészelep

* csapagyazott, finoman allithaté szabalyozé henger

- a szinter szlir6vel egybeépitett szabalyzészelep hosszu élettartamot eredményez
Kézponti szabalyzészelep * kedvezd ar-érték arany

GCE Hungaria Kft.
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A mUszaki gazok tertiletén a Linde
levegGbdl elballitott gazokat, hegesztési
veédbgéazokat, acetilént, széndioxidot,
nemes gazokat, hitelesité gézokat allit el
és forgalmaz.

A Linde tevékenységéhez hozzatartozik
tovabbé a gazfelnasznalashoz
szUkséges eljdrasok és berendezések
fejlesztése, gyartasa valamint a
technoldgiai szaktanacsadas.

Ez utdbbihoz kapcsoldddan

a Linde budapesti telephelyén m{ikdds
hegesztéstechnoldgiai laboratériumban

alkalmazastechnikai mémokeink
bemutatdkat, ismeretmeguijjit6
tovabbképzéseket tartanak a
hegesztéssel foglalkozd szakembereknek.
A laboratériumban Uzemels hegesztési
"ivkivetits” berendezéssel a hegesztési
folyamatot befolyasold tényezék egyedi
maodon, "audiovizudlisan” szemléltethetdk.
Hegesztés kdzben vizsgalhatdk

a hegesztési paraméterek, védégazok,
hibajelenségek hegesztési folyamatra
(cseppéatmenet, ivstabilitas, stb.)
gyakorolt hatasai.
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« autogéntechnikai
felszerelések
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» készletek

» huzalok, elektrédak

» véddfelszerelések

* tartozékok

o LINCOLN E
ELECTRIC
AMERIKAI CEG

HIVATALOS

MAGYARORSZAGI
DISZTRIBUTORA

« ipari hegesztégépek

« automatikus
és félautomatikus
hegeszt6készulékek,
manipulatorok,
forgatd berendezések

- elekirodak

+ dnvédd porbeles huzalok

a vilagszinvonala
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gépeket

meglepéen kedvezd aron,
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Dr. Czigany Tibor*, Pap Roland**, Marczis Baldzs***, Bdrdny Tamds*** (BMGE)

Polimerek

forrogazas hegesztése

Az egyre bonyolultabb geometridjii és tagolt poli-
mer gépelemek megjelenése és az utobbi években va-
[6 térhdditdsa megkoveteli azok gydrtdsakor, repedé-
sekor, illetve tirésekor felléps anyagfolytonossdgi hi-
dnyok hegesztéses technikdval valé megsziintetését.
A cikk célja a polimer gépszerkezeti elemek tehervi-
seld, forrégdzas hegesztett kitéseinek vizsgdlata, el-
sOsorban szildrdsdgi szempontbdl a hegesztési sebes-

ség fligguényében.

A polimerek hegesztése alatt a koztudatban alta-
léban a csévek, illetve csomagoléfélidk hegesztését
értik, azonban a gydrtastechnolégia fejlédésének
kdszénhetden a hegesztéses technikat egyre gyak-
rabban alkalmazzdk tehervisel$ alkatrészek kotésé-
re is. A hegeszthet6ség nemcsak a gyartas, hanem
a javitds és djrafeldolgozas szempontjabdl is elséd-
leges, amelynek kérnyezetvédelmi kihatasai is van-
nak, hiszen az adott elem élettartamanak ndvelésé-
vel a hulladékképzédés is csdkken. A kulcskérdés
az, hogy a hegesztéssel gyartott, javitott termékek
megorzik-e az alapanyag tulajdonségait, illetve a ki-
alakult varrat min8ségét milyen médszerekkel lehet
javitani, optimélni.

A polimer hegesztési technikédk jellegiiket tekint-
ve a fémekéhez hasonlék [1], vagyis a minél na-
gyobb szildrdsagt, kohéziés kapcsolat létrehozasa a
cél, azonban a polimerek és fémek jél ismert anyag-
szerkezeti eltérése szamos problémat vet fel [2].
Nem célja a cikknek a polimer anyagismeret, koté-
si eljarasok és a hegesztési technikak ismertetése,
hiszen a kozelmultban éppen a Hegesztéstechnika
c. szakfolyéirat hasdbjain jelent meg egy cikksoro-
zat, amely 18 oldalon keresztiil minden részletre
kiterjedéen targyalja azokat az elméleti alapismere-
teket, amelyek a polimerek hegesztéséhez nélkiiloz-
hetetlenek [3]. Célunk a forrégézas technikaval ké-
szitett varratok szildrdsagi vizsgalata a leggyako-
ribb 8 muszaki és tdmegmuanyagon keresztil a he-
gesztési sebesség fiiggvényében.

Vizsgalt anyagok

A vizsgélt 8 polimert (Poliamid-6 - PA6,
Polikarbonat — PC, Polietilén — PE, Polietilén-teref-
talait — PET, Polimetil-metakrilat — PMMA,
Poliformaldehid - POM, Polipropilén - PP, Poliszti-
rol — PS) a leggyakoribb felhasznalasuknak megfele-
18en az 1. abra szerint rendszereztiik.
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1. dbra. A vizsgdlt polimerek csoportositdsa

A hegesztéshez felhasznalt prébalapokat kiszari-
tott granuldtumbdl a Mianyagipari Kutaté Intézet-
ben sajtoltuk le egy kétetdzsos Schwabenthan
Polystat 300S tipusu présgépen. A fréccsontéses
technikat azért vetettiik el, hogy az amagy is igen
nagyszamu, a hegesztési varrat jésagat befolyasold
hatétényezdk sorat ne bévitse a prébalapok gyarta-
sdb6l ad6dé mechanikai tulajdonsagok iranyfiiggs-
sége.

A hidraulikus présgép elektromos fiitési rendsze-
re lehet6vé tette a 270x270x2 mm méretii préba-
lapok gyors el8allitasat. A préskeretbe helyezendé
szliikséges granuldtum tdmegét minden anyagnal
azok stirliségébdl kiilén szamoltuk. A prébalapok
gyartdsakor az esetleges légzdrvanyok visszamara-
dasat elkerillend6 a prébalapokban, a sziikséges
nyomds eléréséig a megolvadt granuldtumot 3-4-
szer megszellSztettiik. A préselési paramétereket az
irodalmi adatok, valamint a tapasztalat alapjan op-
timalizaltuk [4].

Forrégazas hegesztépad

A forrégazas hegesztési eljaras soran kialakuld
varrat josagat meghatdrozé harom alapvets para-
méter a hegesztési hémérséklet és sebesség, vala-
mint az 6sszeszorité eré nagysaga. Tokéletes hege-
dés csak abban az esetben érhetd el, ha a felsorolt
paraméterek bedllitdsa optimalis.

Az alkalmazott LEISTER tipust hélégfiuvés kézi
hegeszt6gép koré, egy szamitégép vezérlésti mérs-
padot (2. dbra) terveztiink és épitettiink, biztositva
ezzel a hegesztési paraméterek kontrollalhatésagat
€s a varrat reprodukalhatésagat [5].

A hegesztéportal (1) két egyenesbevezetd sinen
(2) és 4 kocsin (3) végez egyenesvonali mozgast. A
portdl mozgatasat menetes orséval (4) valésitottuk
meg, amelynek megfogasat két Y csapaggyal (5),
forgatasét pedig egy haromfazista 0,55 kW-os mo-
torral (6), a hozza kapcsolhaté fordulatszam-sza-
balyzé variatorral (7), illetve egy csigahajtémiivel
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2. dbra. Hegesztépad

(8) oldottuk meg. Ezéltal az elStolasi sebesség fo-
lyamatos allitdsa (60-300 mm/min) illetve a for-
gasiranyvaltas biztositva volt. Az egyenesbevezeték
egysikuséagat csiszolt granitlap (9) alkalmazasaval
biztositottuk. A hajtasrendszer az asztal fémvazara
(10) van felerdsitve.

A hegesztépad mozgésat el6szor a Bonfiglioli haj-
tasrendszerével valésitottuk meg, amelynek tulaj-
donséaga a kompakt, helytakarékos kivitel és az ala-
csony zajszint. A 0,55 kW-os motor és a 20-as at-
tételd VF csigahajtémi kozé variatort épitettiink. A
hegesztések soran azonban nyilvdnvalévd valt,
hogy a variatorral valé fordulatszam-szabalyozas
nehézkes, sok idét vesz igénybe a kiilonbozé fordu-
latszamok beéllitdsa, tovabba a hajtasegység nem
ad pontos informaciét a portal, vagyis a hegesztés
sebességérél. Ezeknek a hidnyossdgoknak a meg-
sziintetése érdekében a hajtast atalakitottuk [6]. A
hajtasldncban a fordulatszdm-szabalyozast ellaté
mechanikus variatort kiiktattuk, a motort és a csi-
gahajtémiivet direktbe kapcsoltuk és a motor vezér-
1ését frekvenciavéltéval valdsitottuk meg.

A VLT 2800-as frekvenciavaltét a Danfoss cég
biztositotta, amely nemcsak a megfelelé fordulat-
szamot allitja be, hanem egyenletesebb nyomaték-
atadast is biztosit és a masodperc toredéke alatt re-
agal a terhelés dinamikus valtozasaira. Legjellem-
z6bb tulajdonségai: széles teljesitménytartomany,
kiemelked6 kommunikaciés képesség (interaktiv),
kompakt kivitel és méret, kis zajszint. A frekvencia-
valtéhoz tartozé szoftvercsomag lehetévé tette a he-
gesztépad preciz, szamitégép vezérelt mozgatasat,
vagyis a hegesztési sebesség értékeinek pontos be-
allitasat.

Prébatestek

Az elkészilt polimer lemezeket 5 kiilonbozé se-
bességgel (40, 60, 80, 100, 120 mm/perc) dssze-
hegesztettiikk, majd a 3. dbra szerinti szabvanyos
(DIN 50455) piskéta alakt probatesteket munkal-
tunk ki Ggy, hogy azok a varrat bekezdést ill. kifu-
tast ne tartalmazzak.

115£5

50405

60£0.5

1
10%
%

min150

3. dbra. Piskdta alaku probatest

Az elkésziilt és kiszaritott prébatesteket ZWICK
Z020 tipust univerzalis szakitégéppel vizsgaltuk
szobahémérsékleten, 10 mm/perc terhelési sebes-
ségen. Minden anyagndl 5 prébatestet mértiink
gy, hogy a szamitdsoknal a legnagyobb és legki-
sebb értéket nem vettitk figyelembe, s az atlagtol
valé eltérést 95%-os konfidencia intervallummal
kalon jeloltik:

iZ:l:(xi "x)z

n-1

N

(1)

1< s ; .
ahol: x= > x, x -a mérési eredmények atlaga
ia x; - i-edik mérési eredmén
n - mérések szama

Eredmények

Az 1. tablazat 8 kiilénféle alapanyag és 5 kiilon-
bdz8 hegesztési sebességgel készitett kotés szakito-
szilardsagi értékeit tartalmazza.

Szakitoszilardsag (MPa)

(PA6 | 771+20 336254 52907 578+27 655+19 49462

PC  |428+19 234+38 25130 2883429722 26612
PE 162403 151204 15703 15703 147+09 139+11]
PET 547427 22828 396+39 35757| 465282 40346
PMMA | 51602 196557 21345 241+62|139+68 12851
POM 608214 441445 58009 561=27| 543218 534238

PP 347402 31,117 329:07 309+10{302+06 303x08]

S S .

PS  193+09 92+22 11915 138+12] 142211 107232]

1. tabldzat. Az alapanyagok és a kiilonbozé sebességgel
hegesztett kotések szakitészildrdsdgi értékei

(v;=40 mmy/perc, v,=60 mm/perc, v;=80 mmnyperc,
v,=100 mm/perc, vs=120 mm/perc

Az 1. tablazat szamértékei j6l mutatjak a hegesz-
tési sebesség hatdsat a szakitoszildrdsagra. Aho-
gyan az vérhaté volt, az alapanyag szilardsagi érté-
kei minden anyagnal meghaladjik a hegesztett pré-
batestek értékeit, az eredmények szorasa csekély,
minden anyagndl 5%-on beliil mozog. Ez azt igazol-
ja, hogy a préseléses technikaval eldallitott lapok
homogének, gyartasi hibaktél mentesek voltak (pl.
szennyez6dés, 1égzarvany). Megfigyelhetd tovabba,
hogy minden anyagnal van optimum tartoménya a
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hegesztési sebességnek, azonban ez az egyes anya-
gokndl eltéré érték.

A varratok min6ségérél szemléletesebb képet ka-
punk, ha megvizsgaljuk és felrajzoljuk a varratok
josagi fokdnak (a hegesztett kotés és az alapanyag
szakitészilardsdganak ardnya) a hegesztési sebes-
ségtdl vald fiiggését (4. abra). Az dbrakon folyama-
tos vonallal a j6sagi fokok atlagos értéke, mig szag-
gatott vonallal a 95%-o0s valdszintiség melletti at-
lagtél vald eltérés lathato.

Szembetiné a PE magas josagi foka (97%), vala-
mint a hegesztési sebesség valtozdsara valé csekély
€rzékenysége. Hasonlé tendencia figyelhet6 meg a
PP esetében, ahol a maximalis jésagi fok 95%. Ma-
gas a POM josdgi foka is (95%), azonban a hegesz-
tési sebesség valtozdsira nagyobb érzékenységet
mutat, mint a PE és PP. Mindharom polimer jésagi
fokanak maximuma a 60-70 mm/perc tartomany-
ba esik, valamint megallapithaté, hogy a mért érté-
kek szérasa kicsi.

A PAG6 és PET esetében a j6sagi fok maximalis
koézépértéke 85%, azonban amig PA6 esetében ki-
csi a szérés, addig PET esetén eléri a 10%-ot is.
Mindkét anyagnal nagyon erés a jéségi fok hegesz-
tési sebességtél vald fiiggése, az optimum 100
mm/perc kérnyékén van.

A PC és PS anyagoknadl a josagi fok maximalis ér-
téke 70%, mig a sebesség optimum 90 mm/perc
kérnyékén van, a szérés és a sebességfiiggés nagy-
nak mondhaté.

PMMA-nal is taldlhat6 hegesztési sebesség opti-
mum a 80 mm/perc kérnyezetében, azonban a jé-
sagi fok értéke kimondottan gyenge, mindé&ssze
48% és a szdérasok is nagyok.

A vizsgalt 8 alapanyag esetében megallapithatd,
hogy a hegesztési sebességnek hatdsa van a kiala-
kult varrat jésdgdra. A mért és szamitott eredmé-
nyek alapjan elmondhaté, hogy a PE, POM és PP
kivaléan hegeszthets. A PA6 és a PET jél hegeszt-
hetd, bér az alapanyag szilardsagdhoz képest szami-
tani kell a varrat szilardsdganak kb. 15%-os romla-
sara és figyelni kell a megfelel$ sebességvalasztas-
ra. A PC és PS kézepesen hegeszthetd anyagoknak
mondhatdk, hiszen az alapanyag szilardsagahoz ké-
pest 30-35%-kal is cs6kkenhet a terhelhetdség. A
PMMA hegesztés szempontjabél kimondottan rossz
anyagnak mondhaté, a kialakult varratok mindsége
nagyon valtozé, nehezen reprodukalhatd.

Akusztikus emissziés vizsgalatok

Az akusztikus emissziés (AE) mérési eljards azon
a tényen alapszik, hogy a szilard anyagok mechani-
kai, vagy héhatds alatt fesziiltséghullamokat bocsa-
tanak ki azokrdl a teriiletekrdl, ahol fizikai valtoza-
sok lépnek fel. A fesziiltséghullimok akkor kelet-
keznek, amikor szilard halmazallapoti anyagokban
alakvaltozasi, vagy térési folyamatok sordn energia
szabadul fel. Fiiggetleniil a vizsgalt anyagtdl vagy a
vizsgdlat kériilményeitdl, az AE tulajdonképpen a
vizsgalt anyag lokalis instabilitdsainak kévetkezmé-
nye. A terhelés hatdsdra az anyag egyre kisebb bel-
s6 energidju allapotba keriil, egyre szaporodé helyi
instabilitdsok sordn vesziti el bels energiajat és ke-
ril a teljes instabilitas, a torés allapotaba. Az

akusztikai kisugédrzds egy hanghulldim vagy ponto-
sabban egy fesziltséghulldim, amely végighalad az
anyagon. A folyamat maga egy hirtelen energia-fel-
szabadulds, amelyet fesziiltség okoz. A fesziiltség
nem hallhaté, annak kévetkezménye azonban igen.
Ezek lehetnek: fémeknél a kristalyszerkezet hatarfe-
luletének hirtelen elcsiszasa, kristalyracs atrende-
z8dés, repedés tovabbterjedés, polimereknél a mat-
rix alakvaltozasa, repedése, ragasztaslevalés, var-
rathiba vagy a szalerésitésti mianyagoknal az elemi
szal lokalis szakaddsa, szalkihtizédasa. Az AE tech-
nikdja arra irdnyul, hogy az anyagban fellépé hang-
hulldmokat érzékeljiik, elemezziik, és a lehetdsé-
gekhez mérten eredetiiket megéllapitsuk. Ebbél a
célbdl a terhelés alatt az anyagra érzékeny és az ult-
rahang tartomanyban mikédd szenzorokat erdsite-
nek. A felvett akusztikai jeleket felerdsitik, arra al-
kalmas elektronikus rendszerekben feldolgozzék,
analizdljak és regisztréljak [7].

A szakit6vizsgélatok soran a PA6-os anyagra [8]
akusztikus emissziés érzékel6t helyeztiink. Célunk
az volt, hogy a varrat kérnyezetben keletkez$ fe-
sztltséghullamokat felfogjuk, s azok eredetét meg-
allapitsuk. Méréseinkhez a KFKI 4ltal kifejlesatett
DEFECTOPHONE NEZ 220 tipusi AE berendezést
hasznaltuk.

A hegesztett probatestek el6tt a varrat nélkili
probatestekre is elvégeztik az AE méréseket, hogy
megfelel6 informaciéval és viszonyitési alappal ren-
delkezziink az alapanyag altal kibocsétott fesziilt-
séghulldmok fizikai paramétereirél [9]. A 2. tabla-
zatban az alapanyag és a kilénbézd hegesztési se-
bességgel hegesztett prébatestek eseményszamai,
valamint a nyilds értékek talalhaték a terhel6erd
maximalis értékéig.

Akusztikus események szama F__-ig

matrix

50

matrix

[ 143 21 | 2,6 3,0 3,5 29 |

2. tablazat. Akusztikus eseményszdm és nyulds értékek
PAG6 esetén
v;=40, v,=60, v3=80, v,=100, v;=120 mm/perc

A téblazatbdl lathatd, hogy az események szdma
az egyes probatesteknél véltozd, de ardnyban van a
szakités idejével, vagyis a prébatest nytlasaval. A
hegesztett prébatesteknél j61 megfigyelhets az ese-
mények szdma és a nyulds kozotti kozel linearis
kapcsolat is. Felting az alapanyag nagy nyiildsa,
ami azzal magyarazhaté, hogy szakitas koézben a
prébatesten nyakképz8dés és fesziiltségfehéredés
jelensége volt megfigyelhets. A htzéerd és az
akusztikus események széma az 5. abran, mig az
események amplitiddja a 6. abran lathaté a nytlas
fuggvényében (a hegesztett anyagot az optimalis
v=100 mm/perc sebességgel gyartottak).

XI. évfolyam 2000/4



40

Kutatas-fejlesztés

140

100 - — 100
|
90 90
80 80
70 70
T 60 £ o0
) g s0
Py @
B 40 3 40
3 3
30 30
20 20
10 10
0 i i 0
0 4 80 100 120 140 0 20
Hegesztési sebesség [mm/perc] H ési sebesség [mm/perc)
100 100
| PET
90 ¢ 80
|
80 | 80
70+ 70
£ %o £ 60
3 5o g s0
2 | B
‘g 40 3 40
g | H
30 1 30
[ |
20 i 20
|
0r 10
0 » ol
0 4 80 100 120 0
Hegeszté ég [mm/perc] Hegesztési sebesség [mm/perc]
100 100 ; .
oo | EAMA] oo LPM]
80 80 |
70 70}
¥ 60 g eof
3 -
£ 50 L 50
b=y B
‘3 40 -3 B0 |
2 2
30 30 -
20 : 20
10 5 10
P R S R i — d
0 20 40 80 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120
Hegeszté besség [mm/perc] H é besség [mmiperc]
100 100 . I
0 90 4 |
80 80 1
70 70
g 60 T 80
= £
2 50 L 50
s K-
| 40t § 40
3 3
30 : 30|
20 - 20}
10 i : ; i : ; 10
0 < H i H H Ry 0 —) o} - e ks e & H
0 20 40 60 80 100 120 140 1] 20 40 80 100 120
Hegesztési sebesség {[mm] Heg ési sebesség [mmiperc]

4. dbra. A hegesztett kotés josdgi fokdnak vdltozdsa a hegesztési sebesség fliggvényében
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5. dbra. PAG6 erd és eseményszdm gorbéje a nyulds fiiggué-
nyében
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6. dbra. PA6 amplitudé-nyulds diagramja

Az eré-nyulas diagrammok magyaradzatot adnak a
nytlasok kézotti nagy kiilénbségre, hiszen 3 mm-ig
szinte egybevdgdéan futnak az alapanyag és a he-
gesztett prébatest gorbéi, utdna azonban a méatrix-
néal megindul egy lassu nyakképzédés, a hegesztett
prébatest pedig 3,5 mm-nél eltérik.

Az eseményszam gérbékbdl lathats, hogy a nyak-
képzSdésig esemény nem tortént, maga a nyakkép-
z6dés kb. 30 eseménnyel jart. A nyakképzsdés és a
szakadas kozott a prébatest akusztikailag inaktiv
volt, majd a szakadéskor tjabb kb. 20 esemény ke-
letkezett. Ezeket a megfigyeléseket Gsszevetve a he-
gesztett probatest eseményszdm gérbéjével megalla-
pithaté, hogy ott rogtén a mérés kezdetekor a proé-
batest akusztikailag aktiv volt és ez téretleniil a sza-
kadasig tartott. Vagyis ez azt jelenti, hogy az akusz-
tikus médszer kivaléan alkalmas a polimer hegesz-
tési varratok vizsgélatéra, hiszen azok terhelésekor
akusztikus aktivitas tapasztalhaté.

A fenti megéllapitast tamasztjdk ald az amplita-
d6 diagrammok is. Az alapanyagnal, a nyakképzd-
dés kornyezetében taldlhaték 20 dB kéruli, majd az
emberi fiillel is j6l hallhaté szakadadskor a 115 dB-
es jelek. A hegesztett prébatestnél az amplitadé ér-
tékek sokkal nagyobbak, 50 dB-ig is elmennek,
majd szakadaskor hasonléan az alapanyaghoz 115

dB-es jel tapasztalhaté. Mindezekbél arra kévetkez-
tethetiink, hogy az akusztikus emissziés mérési
technikdval detektélt jelekbdl a matrix, illetve a
varrat altal kibocsatott fesziiltséghullamok jol meg-
kiilonboztethetdk.

Osszefoglalas

Szamitégép-vezérlési, frekvenciavaltés hegesztd-
padot épitettiink a forrégdzas hegesztési eljaras
vizsgalatdhoz. Nyolc kiilénb6z$ témeg- illetve mu-
szaki mlanyag hegeszthet8ségét vizsgaltuk a he-
gesztési sebesség fluggvényében. Megéllapitottuk,
hogy a PE, POM, PP kival6an, a PA6 és PS jol, a PC
€s PS kézepesen, mig a PMMA gyengén hegeszthe-
t6. Mindegyik vizsgalt anyag esetében talaltunk he-
gesztési sebesség optimumot. Akusztikus emisszids
mérési eljardssal igazoltuk, hogy a terhelés sorin
detektalt jelekbdl a varrat és a méatrix kozott kii-
16nbség karakterisztikusan kimutathaté, és varra-
tok mindsége erdsen fiigg a hegesztési sebességtsl.

Tovéabbi megoldasra varé feladat a hegesztSpad
automatizalasanak folytatdsa a varrat jésagat befo-
lydsolé hegesztési hémérséklet optimalasara, vala-
mint az akusztikus mérések kiterjesztése az osszes
vizsgalt anyagra.
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NO hozzaadasa argonhoz
vagy argon-hélium keverekhez

J. Lindstrom és O. Runnerstam, (AGA AB. Svéd-
orszag): Adding NO to the Argon or Argon/Helium
mixture does the trick. Toémoritvény a Svetsaren
Vol.54 No. 2 2000 14...16. oldalarél

Evek ota sikeresen kihaszndlidk a védégdzhoz
adagolt nitrogéndioxid (NO) hatdsdt, a szabadal-
maztatott eljdrdst, az ézonszint csokkentésére a he-
geszték belégzési zondjdban. A NO adagoldsa igen
kedvez6 hatdsu az aluminium MIG és a TIG hegesz-
tés tulajdonsdgaira is. A NO adagolds jelentds ivsta-
bilizdlé hatdsu, javitja a hegfiirdé kezelhetdségét és
szabdlyosabb varrat felszint eredményez jelentds be-
olvaddsi mélység novekedés mellett.

Az utébbi par esztenddben jelentésen megnétt a
hegesztett aluminium felhasznalas. Jelentds hatasu
az aluminium feldolgozas fejlédése a termelékeny-
ségre és a kornyezet mindségére. Ez azt jelenti,
hogy folyamatosan fejlédnek a hegesztés segéd-
anyagai, igy a véddgaz is.
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Bevont MIG, TIG/MIG TIG MIG
elektrddas  dtvozetlen rozsda-  aluminium  aluminium
ivhegesztés ~ acél, argon mentes Bivozet Otvozet
keveréek acél

1. dbra. A szabad 6zon szint valoszinisithetd értéke a
megengedett szinthez (0.1 ppm=0.0001%) viszonyitva
hegesztéskor kiilonbézd anyagokndl és hegesztési eljdrdsokndl

Ozon csokkentés

Tobb gazgyarté ma aluminium hegesztéshez az
argonhoz ezred szazalékokban oxidal6 elemeket (O,
és N,) adagol az argongazba és az argon/hélium
keverékgazba. Az AGA a hetvenes évek kozepétdl
alkalmazza a MISON® védégaz markét. Ez a gazke-
verék NO adalékot tartalmaz. Az 6zon képzédés az
aluminium hegesztésnél nagyobb mértéki, mint
mas fémeknél. Az ézon szintelen, erésen mérgezé
gaz, jelentds hatdsa van a nyalkahartyéra és a 1ég-
utakra. Torokégés, kohogés, mellkasi fajdalom és
asztmés légzés a tiinetek. Az NO 0Osszetevdé a

MISON védégazban csokkenti az 6zonszintet he-
gesztés kozben, ami jobb munkakériilményeket és
kevesebb hidnyzast eredményez mar évek 6ta.

Az NO tartalmi védégaz ivstabilizdlé hatasa
és a hegfurdé konnyebb kezelhetésége miatt a
nehéz hegesztési helyzetekben kénnyiti a hegesztd
munkéjat. Az 1. tdblazat 6sszehasonlité adatokat
kozol.

Ar/He
won 0% e (0%
NO
jvstabilitas L ++ + |+
Hegfiirdd kezelhetéség | + | ++ - + | +4+
R R
Kis szélkiolvadas + ++ + 4+
i Kevés frocskolés | ++ ++ ++ ‘ ++
| Varrat fényessége | ++ ++ + | ++
e | e e | e
I[C')sszes (+) 10 13 9 14

1. tdbldzat. HegesztSk szubjektiv véleménye az aldbbi
értékelés szerint:

++ kitiing, + jo, O kielégitd

- r0ssz, - - NAgYon rossz

Ivstabilitas javulas

Az {vstabilitds csokken, ha a hélium mennyisége
névekszik az argon gazban. Ez TIG hegesztésnél
probléma, de 0.003% NO stabilizdlja az ivet és
megkonnyiti a kényszerhelyzetben torténé hegesz-
tést. A stabilizalé hatést jol mutatjdk a 2a és a 2b.
abrak oszcillogrammjai valtakozédramu AWI he-
gesztésnél.

Beolvadas novekedés

A beolvadasi mélység novekedése 0.03% NO
adalékkal TIG vaéltakozé dramu hegesztésénél igen
jelentés. A 3. dbra szerint a ndvekedés argonban
kozel 46%. A 70% argon- 30% hélium esetén a be-
olvadasi mélység tovabb né, a nagyobb ivenergia
miatt, kdzel a kétszeresére.
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Z1Argon 4.8

® Argon +0,0275 % NO

§Argon + Helium (70/30)

Véltozas (%)

m Argon + Helium (70/30) +
0,0275 % NO

3. dbra. A beolvaddsi mélység vdltozdsa az
argon véddgdzban végzett hegesztéshez viszonyitva
b U

TS L Fesziitseg |G | -
- e o T I v _— : 50 _— _| £ Argon 4.8

0,0 ':E T I | B Argon + 0,0275 % NO
5,0 - ’ —|
-10,0
50—
-20,0

2a. dbra. Védbgdz: argon+ 30% hélium

| = Argon + Helium (70130)

?-m&».w.;...,;«,__;.“i,. R RS W)

—‘ @ Argon + Helium (70/30)

162 +0,0275 % NO

fodoed oo

Véltozas (%)

Iy 4. dbra Hegesztési varratkorona magassdg csékkenés
! az argonhoz képest MIG hegesztésnél

H 7 §
o4
P
;

Gyakran a gézporozitas oka a témlékéteg, mely a
veéddgdzt és a vizhitést is szallitja és a nedvesség a
hilés miatt kondenzalédhat. A mérések szerint a
| 400 ppm nedvesség mdr jelentds porozitast okoz. A

: . | nedvesség (paralecsapédas) kiilénésen nagy regge-

; 60 P lenként, a hegesztés megkezdésekor, mert a rend-
e o szer €jjel nem dolgozik. Ha a rendszer folyamatosan

I EEREERN: dolgozik, a nedvesség a legtobb esetben a 20 ppm
S ERE alatt marad. Ha a hegesztés elétt 1 1/min gazébli-

; tést alkalmazunk, ez még nem okoz jelentds kolt-
ségndvekedést . Az alkalmazott gumi vagy PVC
2b. dbra. Véddgdz: argon + 30% hélium+ 0.03% NO t6ml6 sokkal t6bb nedvességet képes felvenni, mint
a polietilén (PE). A hegesztéfej is kiilénbozs lehet,

sok hegesztSpisztoly olyan kialakitast, hogy engedi

HegesztSanyag csékkenés a levegé ’bekeveredést, ami je}eptés fekete"rétqg k’i-
alakuldsdhoz vezet a hegesztési varrat feliiletén és

A NO hozzaadas laposabb varratfelszint eredmé-  |ehetdvé teszi a légnedvesség bejutasat a hegesztési
nyez. A 4. dbra a varratkorona magassdganak val-  varratba.
tozdsat mutatja MIG hegesztésnél. A 15% kiilonb-
ség azért jelentds, mert szamot tevé hegesztéhuzal Kovetkeztetések
megtakaritast, és koltségcsokkenést eredményez.

Feszdltéég i

by
3
i
R

i
e
P

R B 0 et e e gt

NO adagoléds az argon vagy argon/hélium keve-

Porozitas csokkenés rék védégazakhoz javitja a mindséget és noveli a

termelékenységet aluminium hegesztésnél. A leg-

Az aluminiumot hegeszté tizemek {8 problémaéja  t&bb esetben csokken a porozitds megfelel$ piszto-

a varratporozitasa, amely nagy selejt mennyiséget lyok és témlék alkalmazasaval. A 0.03% tartalmud
eredményez, névelve a gyartasi kéltségeket. A po- NO argon és argon/hélium védégaz elényei:

rozitds okozdja éltalaban a hidrogén, igy a levegs és

a fém oxidos feliiletének nedvességtartalma, a fém-

feliileten 1évé zsir és olaj. A porozitds csdkkentése

niéliumban gazdag gazkeverékkel lehetséges. A héli-

um a hegfiirdébe tobblet hét szallit, ami a hegfiir-

dé kigazosodasit segiti.

¢ jelentdsen stabilabb fv,

¢ kényszerhelyzetben kénnyebb hegesztés,
¢ mélyebb beolvadis,

¢ nagyon szabalyos varratfelszin,

¢ laposabb varratkorona,

A nedvesség okozta porozitas tébbségének okata * kevesebb 6zon.
hegeszt6pisztolyban és a csatlakozé kabeltémldben Az NO adagolés argon és argon/hélium védégaz
taldljuk meg, nem a védégazban, melynek nedves- keverékhez javitia a mindséget és termelékenysé-
sége altalaban kisebb, mint 4 ppm. get, néveli a vevék megelégedettségét.

Tomoritette: Szentivdnyi Ede
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Védogazas
hegesztéhuzalok

Az EN 440: 1994 szerinti G3Si1 és G4Si1 minGséq(i
hegeszt6huzalok gyartasa és forgalmazasa
0,6 - 1,6 mm méretvalasztékban.
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TUOV Technische ﬂberwuchungs - Verein EN 440
GL Germanischer Lloyd
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UDT Urzad Dozoru Technicznego
PRS Polski Rejestr Statkéow

RENDKIVUL KEDVEZO SZALLITASI FELTETELEK!
VALASSZA A MAGYAR TERMEKET!

DB AG
MINDEN

Tovdbbi felvilagositassal készségesen dllunk rendelkezésére
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Automatikus hegesztés
minoségbiztositasa

Stefan Berglund, Urban Strand: Quality assurance
in automatic welding. Téméritvény a Svetsaren
2000 1. szdma 29-32. oldaldrdl

1984 6ta, amikor az ISO 9000 szabvanysorozat
elsé kiadasa megjelent, fokozédé érdeklédés ira-
nyul a minéségbiztositas felé, és egyre nagyobb fon-
tossagot nyer az altalanos hegesztési gyakorlatban.
Az a felismerés, hogy a hegesztést kilonleges elja-
rasnak kell tekinteni, az EN 729 ,Hegesztéssel
kapcsolatos mindségiigyi koévetelmények” cimi
szabvanysorozat kidolgozasdhoz, majd az 1994-es
CEN jévahagyasdhoz vezetett. Ezzel egyidejlleg az
ISO 9000 szabalyzatat is felulvizsgaltak.

Szabvanyositas
és az automatikus hegesztés

ISO 9000. Minden hegesztési tevékenység miné-
ségbiztositdsa szamara az ISO 9000 szabvény ajan-
lasai koévetendSek. A hegesztés ,kilonleges elja-
ras”-nak mindsil, mert ahogy a 4.9. szakasz fogal-
maz: ,Ahol az eljards eredménye nem tarthaté kéz-
ben teljes egészében a termék utdlagos ellenbrzésé-
vel és vizsgalataval.... ... , az eljarast mindsitett sze-
mélynek kell végrehajtania”. Tovabba: ,és/vagy
gondoskodni kell az eljards paramétereinek folya-
matos feliigyeletérél és szabalyozasardl annak érde-
kében, hogy a meghatarozott kovetelmények telje-
siiljenek”. A korszerdi automatikus hegesztégépek
mar alkalmasak e kovetelmény teljesitésére,
amennyiben folyamatirdnyité rendszeriik (4ltaldban
kénnyen) 8sszekapcsolhaté szamitégéppel.

EN 729/EN 719. Miutéan az ISO 9000 nem he-
gesztési szabvany, szlikség volt a hegesztésre vonat-
kozé részletek szabvanyba foglaldsara, igy jottek
létre az EN 729 ,Hegesztéssel kapcsolatos miné-
ségiigyi kovetelmények. Fémes anyagok oOmlesz-
téhegesztése” és az EN 719 , Hegesztési koordina-
cié. Feladatok és felelésség” c. szabvéanyok. Az au-
tomatikus hegesztd berendezések vonatkozdsdban
ez utébbi hasznalandé a hegeszté és kozbensé (in-
terfész) berendezésekre. A szabvany mellékletében
talalhaté az EWF (European Welding Federation)
ajanlasa a hegesztési koordinaciéval megbizott sze-
mélyzet miiszaki ismereteire vonatkozéan. Az EN
729 harom osztalyba sorolja a hegesztett szerkeze-
teket (1. abra). A teljeskorii mindségi kévetelmé-
nyeket tartalmazé 2. rész hivatkozik az olyan kiegé-
szitd szabvanyokra, mint az EN 287 és az EN
1418, amelyek a kézi hegesztok és a hegesztdgép-
kezel6k mindsitését tartalmazzdk. Az EN 288 szin-
tén kotelezd, és leirja, hogyan kell a hegesztési uta-
sitdst (WPS) elkésziteni. A jévdhagyds médja felel-
jen meg a termékre vonatkozé szabélyzatoknak
vagy a szallitdsi szerzédésnek.
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k a mindségbiztositasi rendszerben |

1. dbra. Az EN 729 szerinti osztdlyok és az ISO 9000
Osszefiiggései

Az EN 729 maésik fontos kévetelménye a hegesz-
tett objektum azonositdsara és kovethetOségére, va-
lamint a hegesztés mindségi jellemzdinek rogzitése-
re vonatkozik, mint a hegesztés mindségbiztositasa
szempontjabol alapvet$ fontossagu tényezdkre.

E szabvéanyok Osszefiiggései a 2. dbran kévethe-
ték.

| 1S0 9000

Minségbiztositasi |
rendszer ‘

| v
EN 729-x | | 1. lranyevek

| A hegesztéssel 2. Atfogé mindségi szint
kapcsolatos mindségi | 3. Normél min8ségi szint
kévetelmények 4, Elemi mintségi szint
R — |
v T K

[enr1e
Hegesztési koordinacio.

Feladatok és felelbsség

EN 287-x EN 288-x
Hegeszték mindsitése Hegesztési utasitas és a
smiesztd hegesztésre hegesztéstechnologia
jévahagyasa fémekre

| PrEN 50184 |

I L Hegeszté
===k berendezések
hitelesitése/kalibralas

i, l

=]

WPS
Hegesztési utasitas

2

S

WPAR
A hegesztéstechnologia
jovahagyasanak

jegyzbkényve

utasitas

pWPS
Elézetes hegesztési

l-"rVizsgalal ; ‘
és

mingsités

I
!
/
/

2. dbra. A hegesztés mindségbiztositdsdval kapcsolatos

szabvdnyok
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Feliigyel6 rendszer az automatikus AWI

és fedett fvii hegesztés mindségi jellemzéire
altalénos rendeltetési hegesztd berendezés
szamara

Amennyiben a hegesztett szerkezettel szemben
tamasztott igények azt indokoljdk, példdul mert a
hegesztett k6tés nem megfeleld mindsége balesetet
vagy személyi sériilést okozhat, a gyarténak meg-
nyugtaté médon garantélnia kell a hegesztés ming-
ségét. Ennek egyik médja az elkésziilt kotések vizs-
galata, tobbek kozétt rontgennel. Ugyanakkor a
héhatdsévezet anyagtulajdonsagainak és szilardsa-
ganak garantaldsa még nagy vizsgalati raforditassal
sem lehetséges. Eppen ezért rendelkeznek ugy a
szabvanyok, hogy a hegesztési technolégidnak és a
gyartasnak meg kell felelnie a WPS-nek. Ez azt je-
lenti, hogy a legjobbnak itélt alkalmazas vizsgalata
alapjan hatdrozzdk meg a WPS-t. A WPS szerinti
gyartas sordn sziikség van egy rendszerre, amely a
folyamat kritikus paramétereit regisztralja és az in-
forméciékat olyan médon tarolja, hogy azok érté-
kelhetdk legyenek a varrat azonosité jelolése alap-
jan. Ehhez a paramétereket mérs eszkozokre, ezek
jelét regisztral6 késziilékekre, illetve ezek dsszeké-
tésére szolgdld kabelekre van sziikség.

A modern dramforrasok szamitégép irdnyitasa-
ak, ami lehetévé teszi, hogy a megfigyelt adatokat
digitalis forméban, kiilén mérdeszkozok és azok ké-
belei nélkiil — megfelel$ atalakitassal — lehet regiszt-
ralni. Ilyen médon a hegesztés soran rogzitett ada-
tok szabvanyos operaciés rendszert szamitégépben
kezelhetdk, azaz tarolhaték, archivalhaték és to-
vabb feldolgozhaték. Igy a korabbi, fiiggetlen méré-
rendszer az dramforras ©nallé mindségbiztositasi
funkcidjaval helyettesithets.

Ilyen korulmények kozott fontos a hegeszt§
aramforras hitelesitése/kalibralasa, amelynek elja-
rasat az prENV 50184 tartalmazza (3. abra).

A hegesztés minéségbiztositasa
= : -

|

Kalibracid/validacio Hegeszi dramforras .. Adat program

A

3. dbra. A hegeszté dramforrds hitelesitése/kalibrdldsa

Weldoc/WMS 4000

Az ESAB kidolgozott egy hegesztés feliigyels
rendszert az Aristo 2000 részben gépesitett, vala-
mint a PROTIG és PROWELDER gépesitett AWI-
hegesztd gépcsaladok programozhaté aramforrasai
(4. édbra) szdmira. A rendszer alkalmazhaté az
ugyancsak programozhaté, PEH 1 tipusi folyamat-

iranyité késziilék altal vezérelt automatikus hegesz-
té berendezésekhez is (LAF és TAF tipusi aramfor-
rasokkal).

4. dbra. Mindségbiziositdsi alkalmazds PROTIG 450 dram-
Jorrds, PRC hegesztdszerszdm és szdmitogép segitségével

A WMS 4000 tervezésekor az volt a cél, hogy az
feleljen meg a jelenlegi hegesztési szabvanyoknak,
és a hegeszt6 Uzemek mindségbiztositdsa szamara
megfelel6 rendszert képezzen, amelynek hasznéla-
tahoz nem sziikséges tul sok képzés. Alkalmazasa-
hoz nem nélkiilézhetSek az alapvetd szamitdstech-
nikai ismertek, minthogy a program Windows ala-
pu, és az Internet-hez is kapcsolhatd, alkalmazasa
biztonsdgos és rugalmas.

A szamitégép és a hegesztégép kozotti adataram-
las fényoptikai kabelen keresztiil torténik, igy a
kommunikaciét nem rontja a hegesztés koérnyezeté-
ben mindig jelenlévé elektromagneses zavar (pl. NF

gyujtas).
Mindéségbiztositas

Mikézben a hegeszté berendezésekkel szemben
egyre igényesebbek vagyunk, mind szigortibb kéve-
telményeket tdmasztunk a hegesztés mindségével
szemben is.

Az automatizalds 4ltalaban kiterjed a hegesztShu-
zal automatikus pozicionalasara is, ami tényleg szi-
gori kovetelményeket jelent a horony el8készités
szdmara, mert ha eltérés adédik az illesztésben a
hegesztési paraméterek vagy a huzal helyzetének
korrekciéja nem térténik meg automatikusan.

A cég altal kifejlesztett hegeszts rendszer reagal
az illesztés véltozdsaira. Az illesztés geometriajat
egy intelligens optikai szenzor értékeli, amely egy
linearis lézerbdl és egy CCD kamersbél 4ll (5. ab-
ra). A linedris lézer egzakt vonala pontosan leirja a
kitéltends varratkeresztmetszetet, amelyet a szami-
togépes program értékel, és a tényleges keresztmet-
szetet egybeveti az elére programozott értékkel, és
a program algoritmusa szerint dént a hegesztési pa-
raméterek szikséges valtoztatisarol.

A hegesztési minéségbiztositas egy modja a lehe-
t6 legtobb paraméter regisztraldsa. Altalaban az ara-
mot, fesziiltséget és hegesztési sebességet regisztral-
jak, de korabban nem volt lehetséges az egyes sorok
helyzetének érzékelése. A cég magas fokon automa-
tizalt rendszere, az ABW (adaptive butt welding,
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Lapszemle

5. dbra. ABW hegesztdfej intelligens kamerdval és linedris
lézerrel

adaptiv tompavarrat-hegesztés) lehetévé teszi az
egyes sorok helyzetének pontos regisztralasat.

Az ABW minden ismert adatot egy adatjegyzék-
ben régzit. Egy ilyen nagy file-t azonban nagyon ne-
héz kezelni, ezért Gn. hegesztési riportot haszna-
lunk. Ez alapvet8en csak azokat az eseteket adja
meg, amikor a hegesztés sordn a tényleges értékek
meghaladtak az elére programozott hatarértékeket.
Ez lehet6vé teszi a varrat milliméter pontos kézben

-

tartasat azokon a helyeken, ahol a hegesztési para-
méterek elérik az el6re meghatarozott hatarértéke-
ket.

A hegesztési riport a kovetkezd informacidkat
tartalmazza:

¢ a hegesztett kotés adatai,

¢ a programozott hegesztési paraméterek,

* a rétegenként hegesztett sorok szdma,

* esetjegyzék az azonositott, kritikus adatokkal.

A hegesztési paraméterek megengedett eltérései
és az az idStartam, amennyi alatt megengedett ezen
hatarértékek meghaladasa szintén programozva
vannak a rendszerben. Ha a programozott paramé-
terek egyike ezen hatarértékeket a megengedhetd-
nél hosszabb ideig 1épi til, miikédésbe 1ép az auto-
matikus leallitas.

Az ABW rendszer révén a cég egy a hegesztési fo-
lyamat minden eddiginél teljesebb dokumentalasat
kinélja. Nem csak a hegesztés és a huzal poziciona-
lasi adatok, hanem a munkadarab mozgasat (pl.
forgatasat) jellemzd adatok is regisztralhatok. A cég
szaméara immar lehetséges a felhaszndl6tdl e-mail
Gtjan elkaldott, kérdéses program szimulaldsa, és
tavdiagnézis felallitasa.

Az AWB rendszert elsésorban az igényes, kes-
kenyrésti fedett ivii hegesztégépek irdnyitasara
hasznaljak, ahol kiilénds jelentésége van annak,
hogy lehetséges a hegesztéhuzal mindenkori helyze-
tének regisztraldsa.

Toémodritette: Kristdf Csaba

Import kotéelemek teljes valasztéka DIN, ISO, EN
és MSZ szabvanyok szerint, 8.8, 10.9, 12.9,
valamint A2 és A4 min6ségekben.

Egyedi igények kielégitése miiszaki rajz alapjan.

Mungo rogzités technikai termékek
telies korll forgalmazasa.

A raktaron talalhaté 10.000 cikk
mellett mintegy 35.000 kulonféle
kdtéelem beszerzése rovid
hataridével nyugat-eurdpai
partnercegektdl.

Nagy felhasznaléknak és viszonteladoknak jelentds
kedvezmeények, rugalmas fizetési feltételek,
katalogusok, miszaki informaciok, logisztikai
szolgaltatasok.

NEOmetric Csavarkereskedelm) Kit.
H-1119 Budapest, Fehérvari ut 83.
B +36 (1) 203-6466 EA%+36 (1) 208-1730
i e-maill: info@neometric. hiu  wymw:neemelnic. hu
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Dr. Béres Lajos (ME)

A forgalomba keruit
hegesztéoanyagok mennyisége
Magyarorszagon

1992-1999 kozott

A Magyar Hegesztéstechnikai Egyestilés a he-
gesztéanyag forgalmazé tagszervezeteinek kezde-
ményezésére 1992-ben elinditotta az ,,Orszdgos
hegesztéanyag-felhaszndlds” felmérését.

E felmérés modszere biztositotta az egyes fel-
haszndlok teljes anonimitdsdt.

A felmérésben résztvevd adatszolgaltatok — illet-
ve felhaszndlok — jo kozelitéssel a teljes hegeszto-
anyag felhaszndldas mintegy 90%-drdl szolgdltat-
tak adatokat.

A felmérések évenkénti Osszesitése nem volt
publikus, eredményeit — kiilon megrendelés alap-
jdn — az MHLE értékesttette.

A felmérések folyamatossdgdt tovdbbra is az
MHtE kivdnja biztositani és ugy gondoljuk, hogy
orszdgos szervezetként rendszeresen — évenként —
képet kell kapniuk olvaséinknak is a forgalomba
kertilt hegesztéanyagok milyenségérdl és mennyi-
ségérdl. A felméréseket megbizdsbol Dr. Béres La-
jos egyetemi docens ur végzi, aki e helyen is be-
szdmol az elmult években e teriileten szerzett ta-
pasztalatairol.

Az iparilag fejlett allamokban kilén szerv fog-
lalkozik a piac nagysdgat bemutaté statisztikak
készitésével azért, mert annak ismerete forgal-
mazéknak és felhasznaloknak egyarant értékes
felvilagositasokkal szolgal.

Az adatok ismeretében a gyarték és a forgal-
mazdk a piacon betdltott sajat helyzetikre tud-
nak kovetkeztetni, a tobb éven at 6sszegytlt ada-
tokbdl pedig a piac valtozasat tudjak nyomon ké-
vetni. A valtozasokat érzékelve idejében fel lehet
figyelni az igények alakulasdra és intézkedések
hozhaték a gazdaségi lehetéségek hosszu tava ki-
aknazasara.

Hazankban az ilyen irdnyu statisztikdk a he-
gesztéanyagok felhaszndlasdnak tekintetében
eléggé hidnyosak, ezért a jelentésebb hazai for-
galmazék 1993-ban azzal a kéréssel fordultak a
Magyar Hegesztéstechnikai Egyesulet felé, hogy
az adatgytjtés meginditasaval kapcsolatos igye-
kezetiiket tamogassa.

Az Egyestlet ezt a kérést kezdettdl fogva teljes
erejével tamogatta. Tekintettel arra, hogy az ada-
tok bizalmasak és az egyes forgalmazdk a sajat
adataikat érthet6 moédon sem nyilvanossagra
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hozni, sem pedig az Egyesulettel k6zolni nem ki-
véanjak, a kovetkezd megoldas sziiletett.

A forgalmazok kozos elhatarozassal felkérték
dr. Béres Lajos docenst (Miskolci Egyetem) az
adatok Osszegytjtésére, akit e feladattal a Ma-
gyar Hegesztéstechnikai Egyestilés biz meg.

A kérddivet a forgalmazdk allitottak Ossze. Az
adatok a felkért személyhez futnak be évente egy
alkalommal, akinek egyébként allandé feladata
az, hogy a tébbi forgalmazdéval is felvegye a kap-
csolatot.

Orémmel allapithaté meg, hogy a szolgaltaték
nagy része az adatszolgaltatas fontossagat atérez-
ve a kért adatokat évrél évre megkiildi.

A felkért személy az adatokat titkosan kezeli
és csak az Gsszesitést tovabbitja az Egyesiilet fe-
1é. Ez a kimutatas azutan az Egyestileten keresz-
til valik nyilvanossa és beszerezhetévé.

Véleményiink szerint az adatokat tovabbité
22 ... 25 cég forgalma az orszagos forgalom
mintegy 95%-at lefedi, tehat a kovetkeztetések
elegendden széles adatszolgaltatasra tdmaszkod-
nak. A keresztbe széllitasok megnyugtaté médon
kiszirhet8k, mert a forgalmazéknak az 1. tabla-
zaton feltiintetett kérdéivben csak az altaluk koz-
vetleniil kilfoldrél behozott, vagy az altaluk itt-
hon gyértott és belfoldon forgalmazott hegesztd-
anyagrdl kell nyilatkozniuk.

Az adatokban természetesen olyan hegesztd-
anyagok nem szerepelnek, amelyek adott bér-
munkdhoz kapcsolédva a kiilféldi Megrendelén
keresztil érkeznek egy bizonyos Vallalathoz és
behozataluk a munka befejezése utdn megsziinik.

Az els6 adatkérés az 1992-es évre vonatko-
zott.

A kérdéiv - lényegtelen valtoztatdssal — azéta
is az 1. tablazatban szerepl$ kérdésekre iranyul.

A kérddivben a széré- és a forrasztéanyag-fel-
hasznalasra is talalhatok kérdések, ezek értékelé-
se most nem célunk.

A hegeszt6anyagokkal kapcsolatos valaszok
koziil, a beérkezett adatok részletes ismertetésé-
tél eltekintve, a leglényegesebb a 2. tablazatban
talalhaté adatsor, amely a hegesztéanyagok és fe-
déporok forgalmazasdra iranyul. A tablazatbdl
jol kivehet$ az, hogy kisebb-nagyobb hullamza-
soktdl eltekintve, a hegesztéanyag felhaszndlasa
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Adatlap
az 1999.-ben Magyarorszdgon forgalomba hozott
hegeszté-, szor6- és forrasztéanyagok mennyiségérdl
(Kérem, hogy csak az Onok éltal kilfoldrél kozvet-
leniil behozott, vagy az Ondk altal gyartott és Ma-
gyarorszagon forgalomba hozott anyagokat szives-
kedjék feltiintetni!)
1. Legfeljebb kissé 6tvozott bevont elektréddk ... to
2. Legfeljebb kissé 6tvozott tomor fedettivii
huzalok és szalagok ... to
3. Legfeljebb kissé 6tvozott tomor védbgazas
huzalok . to
4. Legfeljebb kissé 6tvozétt porbeles huzalok ... to
5. Legfeljebb kissé 6tvozott AWI palcak ... to
6. Legfeljebb kissé 6tvozott langhegeszts palcak ... to
7. Fedéporok L to
8. Novelt szilardsagt bevont elektrédak ... to
9. Névelt szilardsagd hegeszt$ huzalok ... to
10. Noévelt szilardsaga hegeszté palcak ... to
11. Melegszilard bevont elektréddk ... to
12. Melegszilard hegeszté huzalok ... to
13. Melegszilard hegeszté palecak ... to
14. Erésen 6tvozott (szerszam, hé- és korrdzidalld)
bevont elektréddk .. to
15. Erésen 6tvozott (szerszdm, hé- és korrdziballo)
hegeszt6 huzalok to
16. Erésen 6tvozott (szerszém, hé- és korrdzidalls)
hegeszté palesk L. to
17. Felrakéhegesztéshez kopdasall,
vasalapi bevont elektréddk ... to
18. Felrakéhegesztéshez kopasalls,
vasalapd tomor huzalok .. to
19. Felrakdhegesztéshez kopasalld,
vasalapi porbeles huzalok ... to
20. Felrakéhegesztéshez kopasalls,
vasalapl hegeszt$ palcdk ... to
21. Felrakohegesztéshez kobalt vagy nikkel alapi
bevont elektréddk L. to
22. Felrak6hegesztéshez kobalt vagy nikkel alapu
hegeszté huzalok .. to
23. Felrakéhegesztéshez kobalt vagy nikkel alapa
hegeszté paledak to
24. Elektrédak ontdttvas hideghegesztéshez ... to
25. Elektrédédk ontottvas meleghegesztéshez ... to
26. Flektrédédk Al és otvozeteinek hegesztéséhez ... to
27. Elektrédak Cu és Stvozeteinek hegesztéséhez ... to
28. Elektrédak Ni alapt varratokhoz
(pl. 70% Ni + 20% Cr) .. to
29. Palcdk és huzalok Al és dtvdzeteinek
hegesztéséhez .. to
30. Pélcak és huzalok Cu és dtvdzeteinek
hegesztéséhez .. to
31. Palcak és huzalok Ni alapu varratokhoz ... to
Hegesztéanyag eladds forintértéke ... Ft
32. Fémszéré porok .. to
33. Fémsz6ré huzalok .. to
34. Forraszanyagok .. to
35. Folyaszt6 szerek .. to
Fémszoré porok, forraszanyagok és folyasztészerek
eladdsdnak forintértéke ... Ft
1. tdbldzat

orszagos szinten jelentésen emelkedett és 1999-
ben mintegy 70%-kal magasabb volt, mint
1992-ben. Erdekes ezzel 6sszevetni a fedSpor fo-
gyasztast, amely 1993 és 1997 kozott alacso-
nyabb volt mint 1992-ben, de az utébbi két év-
ben ugrasszerien emelkedett és 1999-ben kere-
ken 60%-kal volt tébb, mint 1992-ben.

A 3. tablazatban a forgalomba kerult elektré-
dak és huzalok tomege szerepel. A vizsgalt idé-
szakon belil a bevont elektréddk témege az
1992-ben eladotthoz képest, annak 34%-aval
emelkedett. Kedvez8, hogy a tomoér véddgazas
huzalok tomege e kozben kereken a kétszeresére
nétt. Ez arra mutat, hogy a nagyteljesitményd,
gépesitett hegesztések elterjedése folyamatosan
novekszik és gyorsabb, mint a kézi hegesztéseké.
1995 6ta tobb huzal fogy el mint bevont elekt-
réda, s ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy né-
vekszik a gyartott acélszerkezetek mérete és
mennyisége, valamint a gyartmanyok sorozat-
nagysaga is.

A hegesztéanyagok Gsszetétel szerinti megosz-
lasa (4. tdblazat) sajnos azt tukrozi, hogy ha-
zankban nagy tomegben az olcsdbb, egyszertbb
Osszetétell gyartmanyok késziilnek. Ennek elle-
nére biztaté az, hogy amig az 6tvdzetlen, vagy
csak kissé 6tvozott hegesztéanyag tomege 1992
és 1999 kozott még a kétszeresére sem emelke-
dett, addig a novelt szilardsigi hegesztéanyago-
ké a tizszeresére, a szerszam, valamint a hé- és
korr6zi6allé hegesztéanyagoké a haromszorosa-
ra, az aluminium, réz, tovdbba a nikkel hegesz-
téanyagoké az o6tszorosére novekedett. Ezekkel
az adatokkal kapcsolatban azonban két dolgot
meg kell jegyezni:

* a névekményt nagy valdszintiséggel elsésorban
a korr6zib6allé acél és az aluminium hegeszté-
anyagok eladasanak emelkedése okozta,

+ mindharom, emlitett hegesztéanyag eladott to6-
mege az elmult évben emelkedett ugrasszeri-
en. Ennek lehet ugyan egyik oka az, hogy 1j
megrendelSk jelentek meg a piacon. Valdszi-
nlnek tarthat6é azonban az is, hogy ideiglene-
sen jelentkezett, kedvezd arfekvés miatt, ki-
urilt raktarkészletek feltoltése folyt. Ez utébbi
esetben varhaté az, hogy ezen hegesztéanya-
gok kereslete csokken majd ezévben.

Az 5. tablazat a kiilénb6z8é szempontbdl cso-
portositott hegesztSanyagok részaranyat mutat-
ja. Ezek az adatok aldtamasztjak azt az elébbi
megjegyzést, amely szerint 1995 ... 1996 6ta a
huzalok részardnya meghaladja az 50%-ot.

Annak ellenére, hogy az 6tvozetlen hegeszté-
anyagok ardnya magas, remélhet, hogy az 6tvo-
zo6ttek ardnya hosszi tavon emelkedni fog. Ez a
tény — az egyébként jol képzett — hegesztd szak-
mérndkeinktdl az anyagismereti tudas egyre jobb
elmélyitését koveteli meg.

Osszefoglalas képen vessiink egy pillantast az
1. abréara. Ez az dbra az Eurdépaban forgalomba
keriilt hegeszt6anyagok aranyat mutatja és ben-
ne a hazai helyzetet a 3. tablazatban foglaltak
alapjan. Ebbdl megitélhets, hogy nalunk — bar
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egyre csokken, de — még mindig

Megnevezés joval nagyobb a bevont elektré-
déak részaranya, mint az iparilag
Hegesztdanyag | 7042 | B36B | 8636 | 9558 | 9335 | 10476 | 11475 | 12452 fejlettebb allamokban. Hozza
‘ Fed6por | 59 ‘ ss1 | 293 | 337 | 959 | 350 | 683 | 956 k?ll tenni a,zonfan, }_108}’ ha-
' — : : : : zank helyzetébdl és az ipar szer-
2. tdbldzat. Hegesztéanyagok és feddporok forgalmazdsa (to) kezetébdl adédéan a bevont
elektrédak részardnya valdszi-
Ev (19...) niien hosszabb tavon nagyobb

Megnevezés is marad.
R R R A hazai felmérések szerint
Bevont elektroda | 9960 | 4153 | 4529 | 4623 | 4395 | 4613 | 5456 | 5207 egy-egy hegesztSanyag tOmege,

részaranya évrdl évre erdsen
| valtozhat és a gorbék alakja az
%ttivﬁ és porbeles huzal 288 | 410 | 366 | 438 | 491 | 240 | 853 | 1045 1. dbrdban nem olyan egyenle-
tes, mint az eurdpai viszonyokat

bemutatd gorbék. Ne felejtsiik
i azonban el azt, hogy azok az
Ev (19...) adatok tobb orszagra, nalunknal

92 93 94 95 96 97 08 99 fe]lettebb lparl allamokra érvé-
Otvzetien. vagy Kissé biviizh ! | | nyesek. Kisebb teruleteken, pl.
~ Otvéizetlen, vagy kissé otvozott 6772 | 802 | G245 | B9S7 | G751 | 9905 | 10990 | 11974 egy-egy orszagon beliil bizonyé-
Navelt szilardsagu % | % | 60 | 18 | 193 | % | 2 om ra ott is vannak kiugrdsok és
a0 | i ' T | mélypontok, de ezek kiegyenlit-

Tomdr védbgdzas huzal 2714 |, 3695 | 3670 | 4279 | 4307 | 5420 | 4819 | 5382

3. tabldzat. A forgalomba keriilt bevont elektréddk és huzalok tomege (to)

Megnevezés

Melegszilard 30 35 67 72 96 132 75 9% - %
——— ———————— i —T — hetik egymast.
S_zerszam, héalle, vagy korrozioallo 134 : 4| 15t 157 145 | 153 | 194 . 382 Nem tgy nalunk, ahol pl.
Felrakohegesztés 55 | 62 | % | % | 62 | 74 | 8 | e 100 to novelt szilardsaga he-
Ontéttvas hideghegesztd 0 14 9 | 8| 13| 1 | 15 | 16 geszto anyag c!eceml:')erl,” vagy
— : : - | janudri beérkezése az illeté nap-
_AI,Cu, Ni és Otvozetei 40 46 67 60 65 | 100 8| 206 tari évre erc’iteljes csdcsot, el-

maradasa jelentés mélypontot
eredményezhet. A hazai allapo-

: tokat ezért csak atfogdan, tobb
Wegttazes SRE G év adatait attekintve szabad ér-

94 95 9 97 98 99 tékelni.

Ehhez nyujt kitliné alapot az
940 | 957 | 913 évrél-évre megjelend felmérés,
— amelybdl a hazai helyzet reali-

Tomér és porbeles huzalok dssze- san megitélhetd.

tételének ardnya a huzalok és a 433 | 499 | 474 | 507 | 524 ‘ 553 | 51,2 | 550 s 2 . P
bevontelekirodak dssztdmegén belil ' KlegeSZIteskeppen érdemes

—— = — '- . megemliteni azt, hogy néhany
Tomar és porbeles huzalok | éve az adatszolgaltatok a forga-
osszegenek aranya az 0sszes 43,0 46,7 47,2 49,8 51,9 54,5 49,9 52,0 lomba kemlt hegesztéanyagok
hegeszt6anyag tomegén beliil . L 1z e
e | L L L1 forint értékét is kozlik. Ezek a

4. tdbldzat. A forgalomba keriilt hegesztéanyagok megoszidsa osszetétel szerint (to)

(Otvozetlen hegeszianyagok aranya
az dsszes hegesziGanyagon belil

96,2 96,3 95,4 94,0 93,7

5. tdbldzat. Kiilonbéz6 hegesztéanyagok részardnya %-ban kévetkezdk:

1997-ben 2,7 milliard Ft.

i 1998-ban 3,7 milliard Ft.

100 [3 = " 1999-ben 4,5 milliard Ft.

g . KON
80 . 1. dbra. A kereskedelmi forgalomba
] kertilt hegesztdanyagok ardnya
704 2 (E) — A Nyugat-Eurépdban kereskedelmi
60- forgalomba kertilt hegesztéanyagok ard-
[ nya 1975 évtdl és elbrejelzés 2005-ig.
50+ E \/M\/\ Forrds: Svetsen c. Svéd folydirat 1993.
A felmérést végezte: Prognose Marke-
407 ting BSGA
30+ ;1\4 - Magyarorslz(dgon for,lgaloml}alkerﬁlt
T egesztéanyagok megoszldsa a felmérés
20+ 1 == idétartama alatt
10+ 1. bevont elektréda
2. védégdzas huzal
L. L T L3 LRI I (N 0 A A A [ TR 3. fedettivii, porbeles és egyéb hegesztd
1975 1980 1985 1990 1995 2000 4, 2005 anyagok.
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ONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALOK FIGYELEM!

A Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés 2000. szeptemberétdl a TUV ZERT
elismert vizsgacentruma. Igy lehetdség nyilt arra, hogy DIN EN 473 szerint,
illetve ha sziikséges PAD ismeretekkel bdvitett vizsgat tehessenek a jelentkezdk
a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilésnél,
illetve TUV Rheinland Akadémia ko6zds szervezésében.

Felvildgositdst ad: Kdrosi Jozsefmé, telefon: 467-2810, 467-2813.



LORCH Schweisstechnik GmbH

¢ Inverteres és ,hagyomanyos” hegeszté berendezések:
kézi ivhegesztd. (E); AWI, fogybelektrodas védbégazas
(MIG/MAG) aramforrasok;

+ Plazmavagok
automata és kézi berendezések;

+ Hegeszt6 automatak, célgépek,
szabadon programozhaté robotok;

+ Hegesztési segédanyagok;

¢+ Hegeszt6anyagok.

Qualiweld Miszaki Szaktanacsad6 Egyéni Cég
HBS és LORCH kizarélagos magyarorszagi markaképviselet, orszagos szervizhalézat
0y Tel./fax: 93/310-499, 93/318-499-

PR S o E-mail: qualiweld@matavnet.hu

HBS Bolzenschweiss-Systeme GmbH & Co. KG

+ Kézi csaphegeszté berendezések:
kondenzatoros és transzformatoros
aramforrasok csticsgyujtasos és
emelt-gytjtasos technoldgiakhoz

+ Automata csaphegeszté
berendezések: automatak,

CNC vezérlésii szabadon
programozhaté munkaallomasok,
automatikus csapadagoldk, stb.

+ Hegeszt6 csapok: kiils6- és
belsOmenetes csapok, stiftek,
szigeteléstartok, elektromos
csatlakozok, bg;gngﬂkéfék, stb.

B
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2000 novemberében

~ — immdr mésodszor — jelenik meg az

- EPITOGEPEK
4 4

EPITESGEPESITES

cim szakkiadvanyunk.
AJANLJUK TERVEZOK,

BERUHAZOK, MAGAS- ES MELYEPITO
VALLALKOZASOK FIGYELMEBE.

A konyv dijtalan.

Ha szeretne On egy példényt
névre széléan kézhez kapni,
hivio a 06-1 388-2550
(Uzenetet is hagyhat)
vagy a 06-30 210-1572-es szémot.
A postakdltséget a kiadé allja!

KON-next kiadé

ONKOLY

Hegesztés technika

Elektrodatartok
Konzolok

Flexibilis vezetbk . . .
Csuszéalkatrészek Tirisztoros kapcsoléegység

Esztétikai Digitélis vezériGelektronika

Hiitérendszer Igény szerint egyedi kialakitas

- - - Referenciak

Témitések, - Electrolux CR Kft.
Szelepek HAAS + SHOON Kft.

. Levegébelbkészitbk ELEKTHERMAX Rt.
. CsbBhalézat L.M. Bt.

=
'ﬂ Gel: 06/ 30/ 9-254-521 Fax: 06 / 57 / 402-844 '

Konkoly Szabolcs elektromiiszerész vallalkozé 5100 Jaszberény, Szegfii u. 25
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G.M.B.H. ESSEN

HIGH-TECH NEMETORSZAGBAN - HIGH TECH MAGYARORSZAGON

EGYENLETES HOBEVITEL FUGGETLENOL
A MUNKADARAB TOMEGETAL.

A FOLYAMATOSAN MERT HOFOKVALTOZASNAK
ol ES A PROGRAMNVEZERLESNEK L
KOSZONHETGEN AR HOFOKELTERES A TELJES FOTES
TARTOMANYBAN KISEBB MINT 19.
FOLYAMATOS HOFOKREGISZTRALAS. KIFORROTT.
BEVALT TECHNOLOGIA

T0BB EVTIZEDES SZRKMAI MULTTAL PARDSITVA = WELDOTHERM®

NS [

PARTNERE A HELYSZINI HOKEZELESEKNEL

PEREHEAT AN EAQTHEAT SPEAALICTS
et i O s | ) R e Y Lk L o) gt =W | A P dl BN

WELDOTHERM HOTECHNIKAI ES KERESKEDELMI KFT.
8400 AJKA, GYAR UT 40. TELEFON/FAX: 06-88/213-934, 213-935

E mail: weldotherm@mail.datanet.hu internet: http://www.ivn.hu/hirdet/weldo




Kézlemények

59

Ho

MHtE tanulmanyut Cipruson

Az MHE 2000 oktéberében tanulmanyutat szer-
vezett Ciprus szigetére. A tanulmanyudton elsésor-
ban az Egyesiilés 10 éves fennalldsa, illetve m(iks-
dése sordn meghatarozé tevékenységet folytatd
azon személyek és hozzatartozéi vehettek részt,
akik mar létszam hidny miatt nem keriilhettek be a
jubileumi Gilésen Igazgat6 tanacsi déntéssel Kitiinte-
tett 10 személy kozé.

A tanulmanyut soran a résztvevék gyarlatogata-
son és tapasztalat cserén vettek részt a larnakai
E. & C. & C. Paraskevaides (steel works) Ltd-nél,
ahol Constantinos Yiannouris general manager fo-
gadta, tajékoztatta, majd kalauzolta a delegéciét az
izemben tett latogatdson és valaszolta meg kérdé-
seinket.

Az acélszerkezeteket gyartd tizem elsésorban cip-
rusi, valamint a kozeli orszagok (gordg, izraeli,
egyiptomi stb.) megrendelésére szallit elére gyartott
acélszerkezeti elemeket és szerel 6ssze a helyszinen.
A cég készitette tobbek kozott a larnakai nemzetks-
zi replil6tér fogadé és inditéd épiiletének és hangara-
nak szerkezetét, a Dhekelia-i erdmid b&vitésének
acélszerkezetét stb.

A gyar ISO 9002 mindségbiztositasi rendszerrel
rendelkezik.

Az alapanyagokat, zomében hengerelt anyagokat
importalja, tilnyomé tobbségében Anglidbdl. No-
velt, vagy nagyszilardsadgi acélokat &ltaldban nem
hasznalnak.

Kiemelésre érdemes az ugyancsak Anglidbdl va-
sarolt szamitégépes tervezd szoftver-redszer. Gyar-
térendszeritk atgondolt, a megmunkalas lényegé-
ben egyetlen, hosszi, acélszerkezetd csarnokban
torténik (a gyartdsi folyamat befejezé részét tartal-
maz6 csarnokrészt mutatja az abra). A megmunka-
16 helyek elhelyezése koveti a gyartdsi sorrendet. A
tervezé rendszerrel harmonizal az ugyancsak kom-
pjuterizalt high-tech gyarté rendszer, ezen belill a
peddinghaus forgacsolassal darabold, valamint faré
célberendezés. Az alkalmazott hegesztési technolé-
gia elsésorban MAG, kisebb részben bevontelek-
trédas kézi ivhegesztés.

A gyar ciprusi, larnakai munkaerével dolgozik.
Mindsitett hegesztdigényét azonban kiilféldrdl ,,im-
portalja”, elsdsorban Indidbdl.

Bar a csoport a kialakult feszilt belpolitikai hely-
zet ellenére elutazhatott Izraelbe, de nem keriilhe-
tett sor az izraeli ipari szovetségnél tervezett ta-
pasztalatcsere latogatdsra. Latogatast tettink vi-
szont a le nem zart szent helyeken (egyebek kozott
Betlehemben a Sziiletés temploméban, Jeruzsalem-
ben a Via Dolorosa 6t utolsé stéciéjat magaba fog-
lalé Szent Sir bazilikdban és a kiilénleges biztonsa-
gi feliigyelet alatt allt Siratéfalnal). Megvalésulha-

tott a kairéi Egyiptomi muzeumban a Tutanhamon
sirbdl elSkerilt targyak, valamint a 12 km-re levd
Giza latnivaléinak (piramisok, igy a vilag hét csoda-
janak egyike a Kheopsz faraé piramisdnak, vala-
mint a Khephrén piramishoz kozel 4116 szfinx) meg-
tekintése is.

Ciprus szigetén — a Foldkozi tengerben torténd
furddzésen til — kirandulast tettink tobbek kozott
a sziget keleti részén levd Agia Napa-n, ahol megte-
kinthettik a kolostort, a nyugati részen levd
Pafosba és megtekinthettiik a sziget ketté osztdsa
utan feltart ,,Dioniiszosz hdz”-at, a csodalatos mo-
zaik padlézatot, valamint az odavezetd kb. 70 km-
es Uton az 6kori Curium véiros magasan a tenger-
szint felett levs, 5. szazadi Eustolios-haz maradva-
nyait, mozaik padléit és az ugyancsak nem régen
feltart szinhazat, majd Aphrodité ,sziletés”-i he-
lyét a tengerben és végil de nem utolsé sorban a
kettéosztott f6varosba, Nicosia-ba, a Troodos hegy-
ségbe és megtekintettik a Kykko-kolostort, IIL.
Makariosz érsek elndk sirhelyét, végil a ciprusi
Olimposz 1951 m-es cstcsot kozelité magassagbdl,
patakmederben levé meredek, de csodélatos szép-
ségl 6svényen tett néhany kilométeres gyalogtira-
val zarult kirandulasaink sora.

Csodalatos élmények sorat, szakmai és kulturalis
ismereteket, tapasztalatokat hozott az MHtE-nek ez
az 6nkoltséges tanulmanytitja. Koszonet illeti ezért
ennek el6készitbit, szervezdit, valamint a tanul-
manyut idegenvezetdit, hivatasos és csoporttarsi
tolmacsainkat. Reméljiik sok hasonlé szakmai és
kulturalis ismeretet adé utazisban lehet még ré-
szlink.

(Hoffmann Sdndor)
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Budapesti Vasarkozpont

A MACH-TECH 2001 keretén belil

a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiiles
10 éves jubileuma alkalmabol szervezi
a IV. Hegesztéstechnikai Szakkiallitast.

Jelentkezés:

MHtE 1148 Bp., Fogarasi ot 10-14.
Telefon: 467-2810, 467-2827

Fax: 363-3295, 222-0947

machtech@hungexpo.hu ® www.mach-tech.hu
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In memoriam dr. Visontay Istvan

Hosszli betegség utdn 69 éves kordban elhunyt dr.
Visontay Istvan,

1931. méjus 16-4n sziletett. Gépészmérmnéki diplomajat
a Budapesti Mtiszaki Egyetemen védte meg, majd kiilkeres-
kedelmi mémok-kézgazdasz oklevelet, és hegeszté-mérndki
szakképesitést szerzett.

1961-ben keriilt az akkori Hegeszt6készillékek Gyaraba,
ami egész palyafutdsdra donté hatdssal volt, a szakteriilet-
tel, az autogéntechnikaval és annak szabvanyositasaval ek-
kor kezdett el foglalkozni. Doktori disszertaciéjat is e téma-
kérben irta.

A szakmat szivvel-lélekkel, vérbeli sportemberhez mélté
energidval és minden lehet6séget felhaszndlva miivelte. Je-
lentSs energidt fektetett elsésorban a fiatalabb generacié
szakmai nevelésére, tobb egyetemen adott elé.

A szakman beliil is kiemelten foglalkozott annak fejleszté-
sével, amit szdmos szabadalom, know-how és ipari minta is
jelez. Ezek széles korti, gyakorlati bevezetését is elésegitette,
ami a szakma hazai fejl6désében eredményre is vezetett. En-
nek kiilénds jelentSséget ad az, hogy mindezt akkor valési-
totta meg, amikor a szakmét a politikai és gazdasagi viharok
egy idében szinte kihaldsra itélték. Az altala alapitott és
hosszti ideig vezetett Tarsasdg ma is a szakma bézisa.

Elsédleges kérdésnek tartotta a hegesztés biztonsagat, és
ezért — minden férum felhasznéldsaval — tett is. Két évtize-

den keresztiil vezette a GTE Hegesztés Munkavédelme Szak-
bizottsagit.

A szakteriilet szabvéanyositasdnak, mészaki szabélyozas-
nak meghatdrozé egyénisége volt. A hazai szabvanyalkota-
son tilmenden — sokszor sajat koltségén — részt vett a nem-
zetkdzi szabvanyositdsban, mint delegatus képviselte a ma-
gyar érdekeket. Tébb ISO munkabizottsag tagja volt.

Részt vett az [IW munkéjéban, tébb nemzetkézi szakmai
megbizatést is kapott.

A GTE munkéjaban tobb évtizeden 4t vezeté szakember
volt, és szdmos szakmai bizottsdg vezetdje, vagy tagja.

Részt vett szakmai rendezvények szervezésében és kony-
nyed hangvételi, de hatérozott szakmai véleményt kimondé
el6addsai azok kiemelked$ szinfoltjaiként maradnak meg
emlékezetiinkben.

A megszerzett ismereteket mindig igyekezett minél széle-
sebb korben ismertetni. Hazai és kiilféldi kiadvanyokban
szdmos publikaci6ja jelent meg, tobbek kézétt lapunkban is.

Széles kort teveékenységébdl csak néhanyat emeltiink ki.
Tevékenységének eredményességét az elismerések sora is jl
mutatja: a Zorkéczy Béla emlékéremtdl, a Gabor Dénes dij-
tél, az UNI dijig. _

Személyében sokan nem csak egy j6 kollégat, hanem igaz
baratot is veszitettiink.

Kdddr Imre

Bucsuzas dr. Konkoly Tibortél

Nagy veszteség érte a hegeszté tarsadalmat, amikor éle-
tének 77. évében, 2000. oktéber 4-én, Budapesten vératla-
nul elhunyt prof. emeritus dr. Konkoly Tibor.

Konkoly professzor szdmos magyar hegeszté és anyag-
vizsgdld szeretetett és megbecsiilt tandra, munkatarsa, ba-
ratja, a szakma egyik doyen-je volt.

Konkoly Tibor palyédja a Budapesti Miiszaki Egyetem Gé-
pészmérndki kardn szerzett diplomajaval, 1947-ben kezds-
dott, és ugyanitt a Mechanikai Technolégiai és Anyag-
szerkezettani Tanszéken, mint kutaté és oktaté életének
szinte az utolsé napjaig dolgozott és tanitott. Ezt a tevékeny-
ségét szdmos egyetemi jegyzet, szakcikk, tanulmany, ipari
szaktandcsadds és elSadds fémjelzi. 1963-ban muszaki tu-
domany kandidatusa, 1973-ban miiszaki tudomany dokto-
ra fokozatot szerzett, majd 1992-ben Eur. Ing oklevelet
kapott.

Legkiemelked6bb kutatdsi témdit a hegesztés és a héke-
zelés teriiletérd] valasztotta.

Halédla napjan a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet hivatal-
ban levé elndke volt.

A tudomanyos, szakmai, valamint tarsadalmi szervezetek
€letében igen aktivan vett részt. Ezt igazolja tébbek kozott
MTA Anyagtudoményi és Technolégiai Bizottsdgaban a
hosszi ideig tart6 tagsaga, az ehhez tartozé Hegesztési Albi-
zottsag elnoksége, tovabba a GTE tobb szakosztalyaban, igy
a Hegesztési Szakosztalyban is az elnéki tevékenysége, veze-
t0ségl tagsdga. A Magyar Mérnok Akadémia alapit6 tagja és
a Tagfelvételi Bizottsag elnoke volt.

Nemzetkozi elismertségét is szamos kilfsldi szakmai
egyesiiletben (pl. AWS, DVS) a tiszteletbeli tagsaga mutatja.

Nemzetkézi elismertségével és munkassagaval segitette,
hogy a magyar miiszaki szakemberek eredményei nemzetks-
zileg is ismertek, elismertek legyenek. Igy a Magyarok Vil4g-
szOvetsége keretében szervezett tudés taldlkozok aktiv részt-
vevéje, szervezsje volt.

Széleskdri nemzetkézi tudomanyos tevékenységét jelzi,
hogy az IIW, a Nemzetkozi Hegesztési Intézet Igazgaté tana-
csaban 1968-t6] kilenc éven at a Technikai Bizottsag tagja,
a Roncsoldsmentes Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Bizottsaga-
nak tagja, a Fémek Hékezelése Nemzetkdzi Szovetsége Igaz-
gaté tandcsénak el6z6 elnoke, majd tagja volt.

Az Burépai Hegesztési Szovetségben, az EWF-ben 1993-
tol, a megfigyel6 tagként torténd felvételtél 1997-ig dr.
Konkoly Tibor képviselte Magyarorszagot a GTE nevében.
El6készitette azt az utat, amelyen 1997 éta mar az MH(E
jar sikerrel, amikor is 1999-ben Magyarorszag — az EU tag-
sagot megelézéen — az EWF rendes tagja lett és ez tbbek
kozott lehet6vé tette szdmos magyar miszaki szakembernek
az Eurdpaban és tjabban mér az egész vilagon elismert he-
gesztémérnoki (EWE, illetve IWE), hegesztStechnolégusi
(EWT, illetve IWT) stb. diploma kozvetlen megszerzésének
lehetdségét.

Egyetemi tanar volt, aki oktatéi és szakmai palyéja sordn
tobb kitiintetésben részesiilt. A legmagasabb ezek kozil a
Széchenyi-dfj, amellyel eredményes munkassagat ismerték el.

A magyar hegeszték és h6kezel6k megérzik prof. emeri-
tus dr. Konkoly Tibor emlékét és a dolgos élete elmiltaval
faradozasait, emberségét megkdszonve tisztelettel bucsd-
zunk Téle.

Dr. Gremsperger Géza

A Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés is bucsuzik dr. Visontay Istvdntdl, az MHtE egyik alapité szervezetének
vezetdjétdl, Igazgatd tandcsdnak tagjdtol, a HEGESZTESTECHNIKA szerkesztd bizottsdgdnak tagjdtdl,
aktiv szakirdjdtol, valamint prof. emeritus dr. Konkoly Tibortdl a hegesztéssel, anyagvizsgdlattal és hékezeléssel
Joglalkozé mémaokok nagy részének egykori oktatgjdtsl, az MSZT elnokétdl.

Emlékiiket, munkdssdgukat megérizziik.
Nyugodjanak békében!
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Tisztelt szakiroink, forditoink,
tomoritoink és hirdetoink!

A HEGESZTESTECHNIKA c. folyéiratunk a kovetkezd
évfolyamatdl kezdédSen megvaltoztatja arculatat, kivite-
li formajat, méretét (vagott méret: 215 x 290 mm lesz).

Ebbél az alkalombdél a kovetkez8kben 6sszefoglaljuk
azokat a kovetelményeket, amelyeket a kozlésre leadott
kéziratokkal, hirdetésekkel szemben tamasztanunk kell.

Kéziratok

Valtozatlanul csak eddig més folyéiratban meg nem je-
lent kézirat keriilhet kozlésre. A kézirat hirdetés jellegi
tartalommal nem rendelkezhet.

A kézirat kért oldalszdma dbrakkal, tablazatokkal, re-
ferencidkkal egyiitt értendd.

A kézirat papirmérete: A4, azaz 210 x 297 mm.

A kézirat szévegmérete: 170 x 250 mm (felsé margd
25 mm, alul, valamint a bal és jobb oldalon 20 mm).

A szerz6k megnevezése a lap elsé sora baloldali mar-
génél kezdve, az azonos munkahelyd szerzék mogott
gémbolyli zarSjelben a munkahely révid neve és helye.

A cim a szerz6 neve alatt a baloldali margénal kezdve,
bettitipusa Times 14-es betimérettel, félkovér karakte-
rekkel.

A szdveg betlimérete 12, ajanlott betiitipusa Times,
sortavja 1,5.

A bekezdés egy sor kihagyassal.

Léabjegyzet(ek) a lap aljan, jol elvélasztva a sz&vegtol.

A tablazatok kiilén oldalon. Egy-egy tablazat max. mé-
rete a tablazat szdmdnak és cimének feltiintetésével
egyttt max. 250 x 170 mm. A tablazat szdma (pl. 2. tab-
lazat) és cime a tablazat alatt.

Az dbrék (fotdk) kiilén oldalon. Egy-egy dbra max. mé-
rete az dbra szaménak és cimének feltiintetésével egyiitt
max. 250 x 170 mm. Az 4bra szdma (pl. 2. abra) és ci-
me az dbra alatt. A jobb mindség érdekében fotoeredetit
kériink!

A vonalas dbrdk nem kertiilnek &trajzolasra, ezért az
abrak kivitele: fehér papiron tussal, vagy szamitégéppel
megrajzolt dbra, vagy j6 mindségt masolat fogadhaté el.

A referenciak kiilén oldalon sorszamozva (pl. [2], [3]),
révid névvel, eredeti cimmel, a megjelenés helyének ro-
vid megjeltlésével.

Oldalszdmozas a lap tetején, kézépen, arab szamokkal.

Miés folyéiratban megjelent kézlemény csak tdmorit-
vényként, max. 80%-ra torténd tomoritéssel kozolhetd.

Témoritvénynél az eredeti kozlemény szerzéjének, ci-
mének és a megjelenés helyének a kozlése szikséges a
magyar cim alatt jol elkulonitve. A kozlemény végén kell
feltiintetni a fordité, illetve a tomorité nevét.

Fordit4snal, tdméritvényeknél az abrdk és tablazatok
szdvegét is magyarul kell megadni, (pl. a kévetkezd for-
maban: 2. 4bra az eredeti anyagban 4. dbra, cime..., Ab-
raszévegek 1. ..., 2. ..., vagy Schweissen — hegesztés, ...)

A kézirat atadas IBM kompatibilis lemezen és 1 pél-
dényban printelt kivitelben (az utolsé szévegoldal bal al-
s6 sarkdban a lemezen levé file név feltiintetésével). vagy
,E-mail”-en (mhte@elender.hu).

A szerkeszt8ség a kozlés és a kézirat moédositasi jogat
fenntartja, jelentdsebb, a tartalmat is érinté mdédositas
esetén a szerz6 hozzéjarulasaval.

A szerz6ktd] angol és német nyelvid cimet is kériink.

A szerkesztéség a hozzd (a Hegesztéstechnika szer-

kesztésége 1148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14.) cimre el-
juttatott kéziratokat és azok kiegészit6 anyagait (pl. fény-
képeket, lemezeket, stb.) nem &rzi meg, illetve csak kii-
16n, elbzetes kérésre adja vissza a szerzé(k)nek!

Hirdetések

Az A/4-es hirdetés ha nem kifutd, akkor 190 x 250
mm, ha kifuté, akkor a (vagott) méret 215+3 x 290+6
mm.

Az arculatvaltds miatt 2001/1. szamt6l mindenkitél
(j mérett hirdetést kériink. Az A/5 méreti hirdetés 190
x 125 mm, vagy 125 x 250 mm, az A/6-0s 125 x 100
mm, 60 x 250 mm, vagy 190 x 70 mm.

Hirdetéseiket a kévetkezd formatumokban tudjuk fo-
gadni: Post Script file, valamint PC-QuarkXpress,
CorelDraw allomanyok (természetesen fontokkal és a be-
illesztett képekkel egyiitt). Kifut ténus, illetve fotd ese-
tén minden irdnyban 4-4 mm ratsltést kérunk. Adathor-
dozék: Zip100, CD-ROM, floppy, JAZ 1 GB, 2 GB.

Ha nem adathordozén adjak a hirdetést, hanem mon-
tirozandé filmet kapunk, akkor cromalint (proof) is
kériink. Minden ezektdl eltéré esetben a hirdet6 cégnek
tobblet koltséget szamitunk fel.

KUKORICZA
ELEKTRONIKA KFT.

Nagy szerviz és javitasi gyakorlattal vallaljuk
belfoldi és kulfoldi gyartok inverteres
ivhegeszt6 gépeinek, berendezéseinek

karbantartasat, javitasat.

s

Kulféldi gyartok:
CASTOLIN, CEBORA, ESAB, EPSYSTEMS,
FIMER, FRONIUS, KJELLBERG, LORCH,
SELCO, TELWIN, WECO stb.

"

Kaphato:
KUKO-130A hordozhatd inverteres
ivhegesztogép.
4,5 kg tdmegu, 230 V egyfazist haldzatrol
lzemeltethetd. Cseregarancialis szerviz
hattérrel forgalmazunk.

S

H-1188 Budapest
XVIII., Nemes u. 55. (volt Vordsfény u. 134.)
Tel./fax: (++36-1) 294-4110
Tel./fax: (++36-1) 296-0446
E-mail: kukori@elender.hu
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ataskdrosodas csak egyike a hegesztés veszélyeinek.

|
Szédmos hegesztési munka jar olyan mérgezd gazok létrejot-
tével, melyek silyosan karosithatjak az On egészségét. Ha
nap nap utin belélegzi ezeket, elébb-utébb egészségi prob-
1émakkal kell majd szembenéznie. Egyszéval, ha még nem

személyi légzésvédelmi rendszerrel elldtott hegesztdpajzsot
haszndl, ideje lenne beszereznie egyet. De j61 gondolja

A

T A : e

meg: ha olyan dontés elgtt dll, amely ennyire fontos az
egészsége tekintetében, csakis a legjobb lehet a megfeleld.
Egy Speedglas Fresh-air rendszerrel éppen ehhez juthat
hozz4, nem beszélve a pajzs nydjtotta paratlan kényelemrdgl
a munka soran. Ez az oka, amiért viligszerte tobb ezer he-
gesztd hasznalja a Speedglas személyi légzésvédelmi rend-

szereket. Hzel tényleg tények.

Speedglas - J6 1égkort teremt

BN Speedglas

CORWELD PLUS KFT. H-1119 BUDAPEST, ANDOR U. 60. TEL./FAX: 1/208-4641

MOBIL: 20/9204-875 » E-MAIL: corweld@mail.matav.hu * www.speedglas.com
A Speedglas® markanév a HORNELL INTERNATIONAL AB bejegyzett védjegye
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Hegesztéstechnikai eszkozok
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Kézi és gépi plazmavagé
berendezések

P

® HGG PROFILING EQUIPMENT BYV.

ENGINEERING - CNC PIPE PROFILING SYSTEMS @
TOOL, INC.
Kiilsd kozpontositasii Belsd kozpontositasi NC vezérlésii
esovagok.és leélezdk csévégmegmunkalok esoprofilozé berendezések

r

Vidgds- és Hegesztéstechnikai Kft.
1135 Budapest, Jasz u. 5. Telefon/Fax: +36 1239 1121 v. 239 1124
www.bercy.hu E-mail: sales@bercy.hu




Folydirat
megrendeld

Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Szakfolyéiratunk a hirdetni kivanék

igénye kielégitése céljabdl az eddigi szin-
skala alapjan térténd valasztasi lehetéséget
szeretné biztositani.

Megrendelem a
Hegesztéstechnika cim folydiratot

(] példanyban
] folyamatosan a visszavondsig
Az éves elbfizetdi dijat befizetem

A fekete-fehér + kisérészin, illetve [ beléiai postautaivenyon

az ugynevezett szines (color) hirdetésen
kivil vélasztési lehetéséget adunk a fekete-
fehér hirdetéseknél tobb kisérészinnel
megjelend hirdetésekre.

] személyesen a MHtE pénztdrdban

L &tutalom a
Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiiés
ABN-AMRO 10200964-20214205 szamu
szamildjara

A 2001-re vonatkozé AFA nélkiili

Cim, ahovd a folydirat postézdsdat kérem:
drak az aldbbiak:

Meéret
A3 A4 A5 A6

Szines hirdetés Alditds (jogi személyeknél cégszert aldirds)

Cimlapon - 94 - - eFt
Hatsé kiilsé boritén — 90 - - eFt
Elsé belsé boritén - 82 - - eFt
Hatsé bels6 boritén — 77 — - eFt
Beliven 115 70 46 30 eFt g@ ____________________________________________________________

Fekete-fehér hirdetés a belfven

kiséré szin nélkiill 80 50 30 27 eFt
+ 1 kisérd szin 82 49 28 26 eFt
+ 2 kiséré szin 85 48 29 24 eFt
+ 3 kisérd szin 88 48 27 25 eFt

Hirdetés
megrendeld

Hirdetni kivdinok a Hegesztéstechnika
Az MHLtE tagvallalatainak 10% aldbbi szamaiban
kedvezményre jogosultak. Az a tagvallalat,
amely egy évben 4 alkalommal hirdet
(januar 1-december 31.) 15%

kedvezményre jogosult.

| I Meny-
Beliv | Bl [ B. IV.|nyiség
(db)

Fekete- |

A5 | A6 | Szines fehér

Bl |[B. I

2001/1
Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, 20012 i
de egy évben 4 alkalommal hirdet, 7,5% —
kedvezményre jogosult. 2001/3
Lapzdrta minden negyedév elsé hénapjdnak 2001/4
10. napja. ' '

2002/1
-2 -

Y o

Hoffmann Sandor
f8szerkesztd

Kérem igényem eldjegyzését!

*; Kisérészin szama:




Felelss kiadé:

dr. SZABO BELA, az MHHE igazgatdja

Fészerkeszt6: HOFFMANN SANDOR

Telefon: 363-3687

Szerkeszt6, hirdetés szervez6: GAYER BELA

Telefon: 467-2812

A szerkesztGbizottsag tagjai: dr. Czitdn Gabor,

dr. Doma-novszky Sandor, Hoffmann Séndor, Kaposi Pal,
dr. Komé-csin Mihaly, Magé Kalman, dr. Petré Istvan,
dr. Palotds Béla, dr. Romvari Pal, Szentivanyi Ede
Szerkesztéség: Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés,
1148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14.

Telefon: 467-2810, Fax: 363-3295, 222-0947
Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiadé és Nyomda Kft.-né] késziilt,

1107 Budapest, Szallas utca 5. Telefon/fax: 263-3292
Felelss vezetd:

Gollob Jézsefné, a PLANTIN Kft. iigyvezetd igazgatdja
A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példany 4ra: 100,- Ft + AFA.

Evi el6fizetési dij: 400,- Ft + AFA.

Eléfizetheté a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilésnél.
ISSN 1215-8372

Hirdetesi index

Anro-Ker Bt. 26 |TB Aeroclean Kit. §
BOHLER Kereskedelmi Kit. ~ BIl. Linde Gaz Magyarorszag Rt. 34, 35
Bércy Vdgds- és Hegtechn. Kit. 64 KEMPPI QY 27
Cooptim Ipari Kft. 68, B. lll. Konkoly Hegesztéstechnika 57
CORWELD PLUS Kit. 5,63 KON-next Kiadé 57
CROWN International Kit. 13 Kukoricza Elektronika Kit. 62
DLT Hegesztéstechnikai Kit. 19, 27 NEOmetric Csavarkeresk. Kit. 50
EMGE Bt. 28 P.ZS. Véllalkozds 4
ESAB Kit. BI. Qualiweld Egyéni Céqg 56
EMI-TUV Bayern Kit. 67 REHM Kit. 51
FEMA Kit. 36 Sebestyén Véllaikozas 11
FERROGLOBUS Ker. haz Rt. B IV. TIMPERI-TRIESTE SRL 18
FGF Ker. és Képviseleti Bi. 19 WELD-IMPEX Kit. 46
GCE Hungadria Kt. 33 WeldMatic Kit. 43
Hungaromarket 4 Weidotherm Kit. 42,58
HUNGEXPO 60 WELD-TEAM Kft. 47
invent Welding Ker. Kit. 12

Magyar Hegesztéstechnikai
Egyestilés

Fogarasi Ut 10-14.

1148

VALASZLEVELEZOLAP

BUDAPEST,

FELADO

Név:

Telefon/fax:
Lakcim:

Cég neve és cime:

1148

Magyar Hegesztéstechnikai

Egyesulés
Fogarasi Ut 10-14,

VALASZLEVELEZOLAP

BUDAPEST,

»OBSERVER «

OBSERVER BUDAPEST MEDIAFIGYELO KFT.

1091 Budapest IX., Ulli at 51. 11 em.
Telefon: 215-4713, 215-3421, 215-9932; Fax: 216-0688, 2159934
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FELADO

Név:

Telefon/fax:
Lakeim:

Cég neve és cime:




2001. I. félévi
MHLtE rendezvénynaptar

Tervezet
Hoénap C é Helye
Januar Uzemalkalmasségi bejarasok hegesztett szerkezetet gyartok Magyarorszagi
részére az SLV Minchen GmbH szakértéjével kézosen cégek
Februar Anyagvizsgalok tantsitasanak Igazgatoétestiileti iilése Budapest
Meghatalmazott Nemzeti Testiilet (EWF) iilése (ANB) Budapest
Marcius MHtE XXVIII. Igazgatétanacs iilése Budapest
Uzemalkalmasségi bejarasok hegesztett szerkezetet gyarték Magyarorszagi
részére az SLV Miinchen GmbH szakért6jével kézosen cégek
Aprilis MACHTECH IV. Hegesztéstechnikai Szakkiallitas (2001. 04. 03-06.) Budapest
(HUNGEXPO/BNV)
Fém- és milanyaghegeszt minésité vizsgabiztosok
tovabbképzése
Majus A WS EXPO tanulméanytt (2001. 05. 06-10.) Cleveland
Junius ﬂzemalkalmasségi bejarasok hegesztett szerkezetet gyarték Magyarorszagi
részére az SLV Miinchen GmbH szakért6jével kézosen cégek

EGYEB TERVEZETT RENDEZVENYEK 2001-BEN:

¢ EWF Koézgytilés 2001. janudr — Parizs

¢ IAB ,A” és ,B” bizottsagi iilések 2001. janudr — Périzs

¢ EUROJOIN Konferencia 2001. méjus 24-26. — Dubrovnik

¢ Eurépai Hegesztési Szovetség Kozgytlése (nyari) (helyszin nem ismert)
¢ IIW Kézgytilés 2001. jalius 8-14. — Szlovénia

¢ Hegesztéstechnikai Vilagkiallitds 2001. szeptember 12-18. — Essen

EMI-TUV Bayern Kit.
a TUV Siiddeutschiand
vallalatcsoport tagja

valtozatlan formaban,
de uj lehetéségekkel all
a reégi és ij partnerei rendelkezésére
a 2000-es évben is.

| * Hegesztett szerkezeteket gyarto iizemek
|  tanisitasa a DIN EN 729-es sorozat,
AD-HPO, TRD 201, DIN 6700-2, valamint
az MSZ EN 729-es sorozat eldirasai
szerint.

+ Eljarasvizsgalatok lefolytatasa,
.‘ ellendrzése és engedélyeztetése

a DIN EN 288, MSZ EN 288, AD-HP 2/1,
TRD 201 eldirasai szerint.

| ¢ Hegeszték mindsitése DIN EN 287,
' AD-HP3, illetve az MSZ EN 287 eldirasai
| szerint (az MHtE-vel kizosen).

* Kazanok, nyomastarté edények,
gazpalackok vizsgalata, atvétele
a TRD, TRB, TRG eléirasai szerint.

* Felkészités az uj nyomastartoedény
iranyelv hasznalatara.

+ Vallalati menedzsment rendszerek
tanusitasa a DIN EN IS0 9000-es

sorozat, DIN EN ISO 14000,
QS 9000, VDA 6.1 eldirasai szerint.

* CE-jel hasznalatanak engedélyeztetése.
« Epitdipari tanisitasok lefolytatasa.
EMI-TiV Bayern
Mindségiigyi és Biztonsagtechnikai Kft.
2000 Szentendre, Dézsa Gyirgy ut 26.

Telefon: 06 26/501-120,
Telefax: 06 26/501-150

TUV

EMI-TOV




GESZTESTECHNIKAI ESZKOZOK ELSOKEZBOL

E re det" B , N z E L é S * MIG/MAG gaz-, vizh(itési hegesztépisztolyok

eﬁyeneshés kézp%r(\til csotlakozélllok
4 eltorgatnatd nyakkal és tartozékai
KURT HAUFE ter mekek * WIG/TIG (AWI) gaz-, vizhGtéss
hegeszté-pisztolyok és tartozékaik

+ .
kaVl se,efe * automata (gépi) hegesztdpisztolyok
o f ’ . . }olé-hﬂzlé (pusf;‘-pul ) hegeszk’lﬁpiskztolyok
® 1Ustgbzelszivé hegesztépisztolyo
es org aimazasa * plazmavagsé pisziolyok
o Eézponti csatﬁ:kozék, pétalkatrészek
* vizh(it6 berendezések
* frocskolésgatlé spray és paszta
o elekirodafogék 200 A-t8l 500 A-ig
o gydkfaragé

]

g 4 . s o kézi és fejpajzsok, védészemiivegek
(KS hegesztéstechnikai < oo s ek e
Jorray. , oo oo * Gttetszé védsivegek, 1000 éras mianyaglapok

védo és segédeszkozok - <otét ivegek DIN 313 g

* védéruhazat, -kesztylk bérbél

o festszoritok, testesipeszek

* nagynyomdsi szé|% és iker gumitemlsk
acetilénhez, oxigénhez, propénhoz

* magnestalpas hegesztétiksr, gazgyoitd

] ie|6?6krétéi, varratmérdk

* oxigén, acefilén, nitrogén, propén reduktorok

e CO,, argon reduktoro

* hegeszi§ és vagokészletek, tartozékok

* visszaégésgatlok

® fiszlitotG készlet

* propanarmatordk, keményforraszté készilékek

o huzaltols késziilékek

o hegesztStranszformatorok

o végégézas hegesztégépek

* Toldi-, Varga hegeszt8-, vagé készletek

* bevonatos elekirodak, koté hegesztdpalcak
* min&sitett hegesztéhuzalok

o kijlonféle otvozetd wolfram elekirodak

o segédanyagok

Javitas, szaktanacsadas!

Gooptim

Cooptim Ipari Kft.

2030 Erd, Budafoki ot 10.

Tel.: (23) 382 409

Fax: (23) 382 321

E-Mail: Cooptim@mail.datanet.hu
Homepage: www.cooptim.hu

Hegesztéstechnikai arvhaz:
2030 Erd, Budafoki ot 10.

Tel.: (23) 521 430

Fax:{23) 521 439

Szakiizleteink:

8000 Székesfehérvar, Budai u. 322.
Tel./Fax: (22) 301 751

2330 Dunaharaszti, Alsénémedi 0t 65.
Tel./Fax: (24) 492 128



Fogjon kezet

a jovovel!

MWL.

* Gaz-, és vizhiitésii fogyselekirodas hegesztpisztolyok

* Automata és kilonleges kiviteli hegesztépisztolyok
* Tolé-hazé hegesztépisztolyok
* Fistgéz-elszivés hegesztSpisztolyok

TWL

* Géz-, és vizhiitési AW hegeszidpisztolyok
* Automata és killénleges kivitel hegesztépisztolyok

PCL.

* Végbé pisztolyok
* Automata és killénleges vago pisztolyok

ABICOR Cooptim
BINZELSS)) Z29Ptm




A név kotelez !

s egyedulallé aruvalaszték

® bevonatc;s elektrodak, hegesztéhuzalok (tomor és porbeles),

7y oz

hegesztépa

palcak, hegesztészalagok, fedéporok
® koto-, javito-karbantarto- és felraké hegesztéshez

® Stvdzetlen és gyengén 6tvozott acélokhoz, korrézidallo acélokhoz,
ontvényekhez, szinesfémekhez

A hagyomanyosan kivalé mindség termékeinkrdl, és a rugalmas kiszolgalasrél
gy6zdédjon meg On is!

TELEPEK:

Budapest

1106 Budapest,
Maglédi at 14/b.
Telefon: 262-9967
Fax: 261-0866

Budapest

1133 Budapest,
Véso u. 9-11.
Telefon: 329-8015
Fax: 340-3162

Dunadjvaros

2400 Dunaujvaros, Verebély u. 4.
Telefon: 25/411-046

Fax: 25/431-213

Miskolc

3527 Miskolc, Jozsef A. u. 7.
Telefon: 46/354-513

Fax: 46/349-094

Debrecen

4030 Debrecen, Diészeghi Ut 36.
Telefon: 52/437-359

Fax: 52/437-358

Ferroglobus

1158 Budapest, Korvasut sor 110.
Tel.: 414-8724, fax: 417-3279
Vevészolgalat: (80) 50-60-70
www.ferroglobus.hu

Szeged

6728 Szeged, Kereskedd kéz 3.
Telefon: 62/458-486

Fax: 62/458-487

Pécs 7

7614 Pécs, Mecsekalja-Cserkut
Telefon: 72/313-571

Fax: 72/313-523

Gyoér

9028 Gyér, Juharfa ut 39.
Telefon: 96/415-585

Fax: 96/415-577
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