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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES (MHIE) nyereségre nem térekvé szervezet, jogi
tagjai hegesztéssel kapcsolatos gyartd, szereld, szolgaltatd, oktatd, szervezé és kereskedelmi tevékenységet folytatnak, mint-
egy 20000 {6 foglalkoztatésaval. Ezen beliil mintegy 12000 fé dolgozik a kévetkezd, elsésorban hegesztett szerkezeteket gyar-

té és szerel§ 37 kis-, k6zép- és nagyvallalatnal:

Alstom Power Hungéria Rt.
Apritégépgyar Rt.

SAUTOMED” Autogéntechnikai Kft.
BAU-MONT '92 Rt

Bombardier MAV Kft.

CSOSZER Berendezéseket Szereld Rt.
DKG-EAST Rt.

DUNAFERR Acélszerkezeti Kit.
FOLDFEM Kit.

Gangz Acélszerkezet Rt.

Ganz Transelektro Villamossagi Rt.
Ganz Vagon Kift.

General Gomsz Kift.

INTERVECT HUNGARIA Kit.
INVESTMONT Kft.

ITC-AMT Kit.

KOPIS és TARSA Kft.
Kéolajvezetéképits Rt

KRAUSE Ipari, Szolgéaltaté és Kereskedelmi Kft.

KUNPETROL Kift.

MCE VOEST Hungary Kit.
MATRAFUTOBER Acélszerkezet Gyartd Kit.
Molnér Rt.

Muszaki Biztonsagi Vizsgal6 és Tantsité Intézet Kft.
Paksi Atomerémi Rt.

PETROLSZERVIZ Kft.

Plazma-Technolégia Kift.

PYLON-94 Gép- és Acélszerkezet Gyartd Kit.
R & M TS Hungary Kft.

Siemens Erémiitechnika Kft.

Szelléz6 Miivek Kft.

TE Ganz-Réck Rt.

TEGEP Kft.

T-L-C Kift.

TRADEPLAST Kft.

VEGYEPSZER Rt.

VEGYEPSZERELO Kft.

Tagja tovabba az Egyesiilésnek az alap-, kozép- és felséfokt hegesztéképzést folytatd kovetkezd 10 intézmény és 10 vallalko-
zés, amelyek hegesztést is oktats, valamint szervezd 1étszdma mintegy 1000 f6:

ADU Oktatési Kézpont

ANDRASSY Gyula Miiszaki K6zépiskola

Budapesti Miisz. Féisk. BANKI D. Gépészmérnoki Féisk. Kar
BME MTAT

CSUCS '91 Oktatéasi és Vezetési Tanacsadé Xft.

Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kara

DUNAFERR Dunai Vasmu Rt.

DUNAGAZ Rt

Dunatijvéros: Fdiskola

EOTVOS Lorand Szakkézépiskola

EUBQKI‘-AKADEMIA Szakképz6 és Szakmai Szolg. Kit.
GYAEV Szakképzési és Tovabbképzési Kft.

Kecskeméti Féiskola Miiszaki Féiskolai Kar

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai Technolégiai Tansz.
Nyiregyhdzi Féisk. Miisz. Alapoz6 és Gépgyarttechn Tansz.
ORSZAK Bt.

OKTAV Tovabbképzé Kozpont

SLV Miinchen GSImbH

SZILY Kalméan Kéttannyelvii Miiszaki Kézépiskola

SZTAV Rt.

Szintén a MHtE-nek tagja a hegeszt$ alapanyag, segédanyag és gépgyartd, kereskedd tovabba hegesztéssel kapcsolatos
szolgéltatast (anyagvizsgélat, tanisitas; érdekvédelem stb.) nytitd kovetkezd 32 kb. 1600 fét foglalkoztatd cég:

AC Plymovent Kft.

AGMI Anyagvizsgalé és Mindségellenérzd R.
BOHLER Kereskedelmi Kft.

COKOM Mérnokiroda Kft.

CORWELD PLUS Kit.

C & T Hegesztéstechnikal Kereskedéhaz Kft
ELEKTRA BECKUM NEFRO Kft.

ESAB Kft.

EMI-TUV BAYERN Kft.

FEMA Kereskedelmi Kft.

INTERWELD Kift.

INVENT-WELDING Kereskedelmi Kft.
KE-TECH Kit. )

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Rt.
MAROVISZ )

MESSER HUNGAROGAZ Kft.

MHT Kft.

MIGATRONIC Kit.

MOL-GAZ Kft.

REHM Hegesztéstechnika Kft.
SIAD HG Kit.

SOVEREIGN Kft.

SZINTEZIS Kft.

TIGAZ Rt.

TRAKIS-HETRA Kft.

TUV Rheinland InterCert Kit.
VISZEK Kft.

VORSAS Kft.

WELDIMPEX Termel6 és Kereskedelmi Kit.
WELDMATIC Kift.
WELD-TEAM Kft.

WELMAT Kft.

Az MHLE f6bb tevékenységeinek néhany jellemzdje:
* kiterjedt hegesztési felelds halézattal rendelkezik — hegesztd tizemalkalmassagi tandsitasokat folytat a magyar és kiilfoldi

megrendelék igénye szerint;

* elbsegiti tagvéllalatainak gyartdi, szereli, szolgaltatéi, oktatsi és kereskedelmi tevékenységét;
* az Oktatasi Minisztérium &ltal palyazat alapjan a hegesztés és anyagvizsgalat teriiletén kijelolt orszagos vizsgakdzpont-

ként miikodik, biztositva a képzések dokumentécids ellatasat;

* kormény és miniszteri rendeletek alapjan kapott megbizasbél végzi — az MSZ EN 287 szabvany alapjan t6bb, mint 50 ta-

nusitott képzé- és mindsitd helyen — a hegeszték mindsitését;

* tobb mint 200 ipari, féiskolai és egyetemi szakértét foglalkoztat esetenkénti kialénféle kutatéasi, fejlesztési, szaktandcsadési

és vizsgéztatdi megbizasokkal.

Tagvéllalatainkrél b6vebben a http://www.mhte.hu/ weblapon lehet olvasni.
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" KEMPOWELD gépcsalad

hagyomanyes (fokozatkapcsolds), dramforrassal, leemelhetd huzalelstoloval

KEMPOWELD—3200 (320 Amper), kompletten 460.000 Fr+AFA
KEMPOWELD—3200 W (320 Amper), vizhiitéssel, kompletten 560.000 Fl+ﬂﬁ-
KEMPOWELD—4000 (400 Amper), kompletten 490.000 Fr-+AFA
KEMPOWELD—4000 W (400 Amper), vizhiitéssel, kompletten 620.000 Fi+AFA
KEMPOWELD—5500. W (550 Amper), vizhitéssel, kompletien 730.000 Ft+AFA

KEMPOMIG gépcsalad

inverteres aramforrdssal, leemelhetd huzaleldtoloval

KEMPOMIG—3200 (320 Amper), kompletten 610.000 Ft+AFA
KEMPOMIG—3200 W (320 Amper), vizhiitéssel, kompletten 750.000 Ft+AFA
KEMPOMIG—4000 (400 Amper), kompletten 670.000 Fi-+AFA
KEMPOMIG—4000 W (400 Amper), vizhiitéssel, kompletten 800.000 Fi-+AFA
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INVENT WELDING
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I'148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14. Telefon: 467 28 28, Telefon/Fax: 38 38 616, Mérkaszerviz telefon: 467 2829, E-mail:inventwe@elender. hu
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) Két munkahelyes kompakt o
robotos gydartocelldk | |

Sikasztallal...

Minden, ami a hegesztéshez kell, egy helyen:
- robotmechanika és vezériés
- hegesztestechnikal komponensek

- poziciondidk
: ' - biztonsdgtechnikal eszkdzok
: €
N3 P g J Optimdlisan 6sszehangolf komponensek, megbizhaté mdkédés

Palettas épitési méd: egyszer szdilitds és telepités, gyors
Uzembehelyezés

Parhuzamos munkavégzés, jobb kihasznditsag, nagyobb
hatdsfok

EgyszerGbben megoldhaté flstelszivds

R&vid szdllitasi hatarids, hosszdtdvra bériési

lehetbség [

forgatdberendezéssel

Bovebb informacioeért forduljon hozzdnk bizalommall
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TECHNOLOGIA

A robotokon alapulo
automatizalt hegesztés koncepcioi
a nehézgépgyartasban

Modermn gyartéiizemekben a hegesztési
feladatok elvégzése ma mar robotok nel-
kiil nem elképzelhetd, a miszaki fejlédés
mindenképpen ebben az irAnyban halad.

A berendezések sokféle dsszeallitasile-
het6sége az igényeknek megfeleld speci-
4lis rendszerkiépitéseket tesz lehetévé, a
vevl a ,berendezését” a legmesszebbme-
nékig tetszélegesen Ossze tudja allitani.
Ugyanakkor az arszint a kis- és nagyuze-
mek részére egyarant megfeleld.

Minden tervezés alapja a munkadarab.
Az elégyartas sorén a tirések kiemelkedd
szerepet jatszanak. Az ajénlott rendszer
pontossaga a palyakdvetési és az ismétlé-
si pontossag kévetkeztében béven az iv-
hegesztéshez sziikséges tlrésen beliil
van. Még az off-line generalt robotprogra-
mok is oly pontossaggal futnak, hogy azok
kénnyedén megfelelnek a legnagyobb he-
gesztéstechnolégiai igényeknek.

1. 4bra. Robotalkalmazas
az Apritégépgyéar Rt.-ben

A munkadarab-gép rendszerben a leg-
jelentsebb hibatényez$ az épitbelemek
tlirése. A hegesztési varrat el6készitése
nem mindig térténik a szitkséges pontos-
sdggal, a munkadarabok helyzetpontos-
sdga a legritkdbb esetben tekinthetd
megfelelének a robottal végzeti hegesz-
téshez, illetve a munkadarab hegesztés
kozben torténd elhuzdédasa vetl fel az
igényt, hogy a hegesztési varratot megfe-
lel6 érzékelérendszerrel érzékeljik, illetve
a hegesztési folyamat soran lekévessik.
A hegesztdpisztoly egyszerd vezetése
mellett sziikség van a varratkeresztmet-
szet mérésére és a hegesztési paraméte-
rek szabélyozdsara. Ez utdbbi feladatok
csak a kovetkezd fejezetek egyikében tar-
gyalt kamerarendszertel oldhatok meg.

XIV. évfolyam 2003/4

Széleskord automatizaldsi feladatra
¢sszekapcsolt robotcelldkat ajanlunk,
amelyek FMS-ként (Flexible Manufac-
turing Systems) akar egy egész lizemcsar-
nokot megtoltenek és minimalis személy-
zettel folyamatosan iizemelnek.

A kovetkez6k réviden bemutatjak a
hegesztérobotrendszerek egyes elemeit és
a bemutatott berendezések segitségével
ismertetik a technika mai szintjét.

A hegesztérobot
és vezérlése — minden
automatizélas lelke
6-tengelyes hegesztérobot

Habéar a robotok mar jé ideje az ipar
mindennapos 1észévé valtak, még mindig
idegenkedés veszi ¢ket koril. Latvanyos,
amint a 16 tengely egyidejileg mozog — a
robot 6 forgdtengelye, a szadnrendszer 3 li-
nearis tengelye és a manipulator forgaté
tengelyei — a munkadarab a térben forog,
a robot térbeli palyan és éallandd sebes-
séggel vezeti a hegesztdpisztolyt.

A 1obot szerkezetét Ugy alakitottdk ki,
hogy az killénésen az ivhegesztés kovetel-
ményeinek felelien meg: kompakt épitésy,
nincs kialld része, a huzalozés a lehetésé-
gekhez képest a hazban van és egyedilal-
16 jellemzéként a (6) kéz tengely csStenge-
lyén 4t jut el az Gsszes hegesztéshez sziik-
séges anyag (huzal, gaz, hiités). A hegesz-
t6pisztoly ennek ellenére megkdzelitden 2
teljes fordulatot képes a sajat tengelye ko-
rill végezni. Ez a jellemz6 jelentds elényt
jelent a szik munkadarabok megkozelit-
hetéségénél, illetve a korkérds varratok
esetében.

Vezérlés és programozas

A legfontosabb kérdés mindenekel6tt a
robot és a kezelészemély kozti kommuni-
kéaci6 médja. Ahhoz, hogy a robot a mun-
kéjat el tudja végezni, programozni kell. A
programozéasnak, ebben az esetben a
teach in" programozasrél van szd, tulaj-
donképpen nincs kdéze a szamitégépek
programnyelvéhez ennél az eljarasnal a
hegesztérobotot a kezelépult segitségével
a kivant pozicidba vezetjiik, bedllitjuk a
hegeszi6pisztoly d6lésszogét és a min-

| denkori hegesztési paramétereket. Vége-
zetill a programlépést gombnyomaéssal
betéroljuk. A program lefutésa soran a he-
gesztérobot a programozott pontok szerint
halad, mikézben a pontok kozétt interpo-
141, ez azt jelenti, hogy a vezérlés altal
| meghatarozott palyat fogja betartani.

Bz korillményesebbnek és komplikal-
tabbnak téinik, mint amilyen a val6sag-
ban. A kezelékonzol gyakorlatorientait ki-
vitelezésének koszénhetéen a hegesztd —
valéban j6 hegesztének kell a berende-
zést programoznia — 16vid idd alatt beta-
nithaté.
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2. 4bra. Kb kezeldkonzol
| A hegesztés specidlis vezérlése

Tobbrétegli hegesztés sordn — minde-
nekelétt nagy munkadarabok esetében al-
kalmazzuk ezt a technikat — a gySkvarrat-
ra tovabbi fedévarratokat hegesztink. A

| vezérlérendszer alapkiépitésben is tartal-
maz egy sor olyan speciélis funkci6t, ame-
lyek a tobbrétegl hegesztést, ezen belil a
| hegesztési sorrendet is tdmogatjak.
Hegesztési szekvencidk — sok felhasz-
nalé egyre gyakrabban alkalmazza ezt a
varrattipust. Ennek a lényege, hogy a leg-
kedvezébb varrattipust taroljak és késébb
egy masik robotprogramban ismét fel
tudjak hasznalni. A megfelelé funkciok
alapkiépitésben szerves elemei a vezér-
lésnek. A befejezés, azaz a végkrater fel-
toltés — alapkiépitésben rendelkezésre al-
| 16 funkcié — megkénnyiti a hegesztési fo-
lyamat programozasat a varratszakasz
végén hegesztési iranyvaltassal és auto-
matikus teljesitménycstkkentéssel.

| Off-line programozas

A névekvd automatizaltsag, a nagyobb
flexibilitasi igény mellett, egyre gyorsabb
technolégidkat igényel. A gyartési eljaras

bylesszes



szamitégépes tervezése és a gyartasi fo-
lyamatok, illetve Gitvonaltervek kiilsé elké-
szitése ebben az esetben dénté tényezd.

Az off-line programozési rendszer ese-
tében a programozdsi munka 3D
CAD/CAM csomag segitségével képernyé
eldtt torténik és azt mar a tervezés fazisa-
ban el lehet kezdeni. Az alapszoftver se-
gitségével meg lehet tervezni a munkate-
rilleteket és el lehet késziteni a komplex
modell layout dokumentécidjat. A rész-
komponenseket meg lehet rajzolni, vagy
egy adatbankbdl ki lehet valasztani, majd
szabadon el lehet 6ket helyezni. Ez magé-
ban hordozza az dmyékolas, a perspekti-
vikus dbrdzolas és a tovébbi grafikus fel-
dolgozés lehetdségét. Ugyancsak lehetd-
ség van a mozgas kdzben torténd iitkdzés,
illetve az {itkdzésveszély vizsghlatara. A
munkaterileten térténé munkafolyamat
szimuldlasa lehetséget ad az egyes 1épé-
sek ellendrzésére, akar tobb robot és ko-
z0s folérendelt vezérlés esetén is.

Robot off-Line programok irdsédhoz al-
kalmas programcsomagokat sokan kinal-
nak. Mindegyiknél kézos azonban, hogy a
programok eléallitdsa sajat mentrend-
szerben torténik, ezért a programozodkat
erre a programra is ki kell képezni. Az igm
itt Gj utat valasztott: az ,off-line teach in”
programozasnal programozo késziilék se-
gitségével torténhet a programozas, a
szamitégép billentylizetére a PC indita-
sén és a munkahelyek, illetve munkada-
rabok 3D modelljeinek betdltésén kiviil
nincs szlikség.

3. dbra. Programozdallomés

A robotokat a szimulacié sordn ponto-
san ugy programozzuk, mint az eredeti
berendezést az lizemcsarnokban. Ezen
szabadalmaztatott eljarés elényei egyér-
telmdek: 16vid betanitas utdn minden ro-
bot-programozé képes off-line program
irdséra. Mivel a szoftver robot vezérlésen
fut, a PC-bazisi RCi robotszoftver vala-
mennyi funkcidja off-line-ban is rendelke-
zésre 4ll.

Természetesen adott a halézatra vald
alkalmassag, hogy a robotprogramok koz-
vetleniil a robotrendszeren, illetve a mun-
ka elSkészitési fazisdban a hegesztéssel

Fylrogspres
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parhuzamosan off-line irhaték legyenek.
A robot hegeszt és pénzt keres, mig az 0
munkadarab programjat el6készitjiik.

Az igm robotok hegeszté-programijai-
nak {rdséndl az off-line programozas uni-
verzalisan alkalmazhaté eljards. A konst-
ruktSrok és hegesztlk egyszertien kombi-
néthatjék szaktudasukat: a CAD specia-
listdk megspdrolhatjak a hegesztétechno-
légus képzést, mig a tapasztalt hegesztd-
ket megkimélik a billentylizeten végzett
munkatél.

Az off-line programozas oktatasra is a
legmegfelelébb: A kozép- és felséfoky is-
koldk tanuldi és leginkabb a robotokat ki-
szolgald személyek tanulhatjdk veszélyte-
lent! és problémamentesen a robotok
programozasat.

Még akkor is, ha a robotot csak a képer-
nyén szimuléltak, a valddi minden funkci-
djaval rendelkezd vezérléssel és az eredeti

_ programozo konzollal dolgoznak.

A robotok
érzékelb rendszerei

Az érzékelSk alkalmazésa a legtdbb a
mai automatizdldsi technikdban szé-
leskérben hasznalatos, robosztus kivitel-
itk és lizembiztonsaguk miatt kedveltek.
A gazfavokaval térténd helyzetfelismerés,
valamint a lengetés segitségével végzett
(lvvezérelt) varratkdvetés a mai robotok
esetében az alapfelszereltséghez tartozik.
Mindazonaltal nem szabad elfelejteni,
hogy az érzékeldk alkalmazasat a munka-
darab pontatlan elékészitése teszi sziik-
ségessé. A leirt alkatrészfelismerési meg-
oldé&sokrdl, illetve kiegészitd szabalyozas-
16l csak akkor lehetne lemondani, ha igen
pontos varratelékészitést tudnank meg-
valdsitani. A szenzorok hegesztés kdzben
torténé alkalmazasa nem csak a beruha-
zasi koltségekre van hatdssal, hanem a
sziitkséges keresémozgasok kovetkezté-
ben az utemid6t is csokkenti. Személy-
gépkocsi MIG-forrasztasat bemutatd pél-
déban is bemutatjuk, hogyan tesz lehetd-
vé egy kiilonleges gyartasi médot az érzé-
kel6k alkalmazésa.

3D-érzékel6 a vékony lemezek
hegesztéséhez

Mint az dsszes védbgézas hegesztdelja-
rdsnal, a MIG-forrasztdsi technoldgia
esetében is sziikség van a pisztoly varrat-
hoz térténé pontos poziciondlasira. Ez
csak a munkadarabok -elégyartas soran
betartott nagyfoki méretpontossagaval
érhet$ el. Abban az esetben, ha a maxi-
malis tlréseket nem tartjak be, vagy be-

tartdsuk csak nagy raforditéssal lehetsé-
ges, a hibat a hegesztépisztoly és varrat
pozicidjanak korrekcidjat biztositd érzéke-
16vel lehet kompenzalni. Az érzékelbrend-
szerrel szemben lényeges kovetelmény a
varratgeometria felismerése és egyideji
mérése annak érdekében, hogy az opti-
malis poziciondlast, illetve a hegesztési
paraméterek megfelelé megvalasztisat
biztositani lehessen.

Ebbdl a célbdl fejlesztették ki az ezen
kovetelményeknek megfelels ,ELS"-1é-
zerszenzort.

4. abra. ,ELS"-lézerszenzor

Ez a kompakt 1ézerszenzor biztositja az
élek, rések és a komplex struktira, elsé-
sorban vékony lemezeknél torténd felis-
merését. Az atlapolt-, illetve tompavarra-
tok pozicidjdnak az eredeti helytél vals el-
térését egy, vagy tObb keresémozgéssal
allapitjdk meg, majd ennek megfelelen
toldédik el a robot-program, vagy annak
egy része. Ez a moédositds 3D tizemméd-
ban torténik, azaz mind a magassagi,
mind oldalirdnyd eltérések felismerhets-
ek és korrigahatdak egyetlen keresémoz-
géssal.

Ezen kivlil megttrténik a hézag széles-
ségének, vagy az atlapolds magassaga-
nak mérése, igy a hegesztési paramétere-
ket az aktualis koériilményekhez tudjék
igazitani.

A nagy keresési sebesség, a fugg6leges-
és az oldalirAnyu eltérések egyidejli méré-
se — a hagyomanyos kontakt keresérend-
szerekkel szemben —~ a mellékidék 1énye-
ges csokkenését eredményezi.

A programozas a robotprogramozé egy-
séggel egyszerlien és attekinthetden tor-
ténik. A rugalmas érzékeléprogram Win-
dows alatt fut és lehetévé teszi, hogy a
mérési és keresési stratégidk a minden-
kori kériilményekhez igazodjanak. A felis-
merés Ugy torténik, hogy a szenzor a he-
gesztdpisztollyal egylitt a keresni kivant
varratra mer6leges irdnyban mozog. A
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komplett keresé mozgds utan jon a kép
kiértékelése, ekkor lehet a tiikrdzédése-
ket, frocskolédéseket, szennyezbédéseket
és egyéb zavard hatdsokat kisztmi. A le-
tapogatasi aranyt a keresesi sebességnek
megfeleléen ugy allitjdk be, hogy a sza-
kasz minden milliméterére 20 mérési ér-
téket rogzitsenek, ebbdl adodik a 0,0
mm-es oldalirany felbontas.

Minden keresémozgashoz hozzarende-
lik a megfelelé varrattipust, igy lehetsé-
ges a biztos és egyértelmi varratfelisme-
rés. A kiértékeld egység a mért értékek-
b6l kiszamitja a talalt pont helyét és azt
tovabbadia a robot vezérlésének.

Lézer-kamera a vastag
lemezek hegesztési
varratainak felismeréséhez
és kévetéséhez

A tébbnyire nagyméreti munkadarab-
ok alak- és helyzettrésébdl adédo eltéré-
sek felismerése, kiilléndsen a vastaglemez
tartomanyban déntd jelentéségd. A he-
gesztend$ varratokat a kezeld személy
sok esetben nem latja, kovetkezésképpen
nem tud manudlisan beavatkozni. 1t

olyan érzékeld rendszer kivanatos, amely

mind a hézag helyzetét, mind a szélessé-
gét képes felismerni és egy bizonyos ha-
tarig annak eltéréseit képes kompenzalni.
Eme a lézerkamera megfelelé eszkdz. A
kompakt felépités lehetévé teszi, hogy a
kamerat kozvetlenill a hegesztépisztoly-
hoz szereliék. Az ezt tartd felfogbegységet
kozvetlenill a csukiétengelyre szereljuk
ugy, hogy a pisztollyal egyiitt forog. Igy
hasznalhaték egyenes, vagy ivelt 15° -30°
és 40°-o0s pisztolyok.

Opcitnként a felfogéegység lehet cse-
rélhetd kiviteld is, amely megengedi a ka-
mera megfeleld tarolohelyre térténd prog-

5. 4bra. M-SPOT-90 lézerkamera
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ramvezérelt letételét és onnan torténd aj-
béli felvételét. A hegesztSpisztolyra fiist-
gézelszivd is szerelhetd, a kamerafelfogd
egység kombinélhatd még az automati-
kus pisztolycseréld rendszerrel is.

A hegesztési irnyt tekintve a kamera a
pisztoly el6tt helyezkedik el. ATCPésa
kamera mérési sikja kozott a kivitelt6l
fiiggéen 50-70 mm. A mérési tartomany a
kamera hazéatél mérve 45-135 mm, szé-
lessége 40-82 mm. A hegesztési paramé-
terek szabalyozésa a hézagtdl fiiggetle-
niil sarokvarratoknal alland6 varratke-
resztmetszetet, V-varratoknal 4llando
varratmagassagot eredményez, amelyet
nem befolyasol a leélezési szog. Ezek az
eredmények a hegesztési paraméterek
vezérelt valtoztatasaval érhetdk el.

A kovetkezd paraméterek vezérelhetok

adaptiv modon:

* hegesztési sebesség,

* hegesztéaram (huzalelétolas),

* fesziiltség,

* lengetési szélesség (csak fedévarratok-
nal).

A paraméterek meghatérozésa un. £ol-
técsoportok segitségével torténik, azaz
minden hegesztendé varratalakhoz hoz-
sarendelnek a két hatarértéknek (pl. he-
zag = 0 mm és hézag = 3 mm) megfele-
16 optimalizalt értéket. A hegesztési moz-
gas soran mért adatoknak megfeleléen
ezeket az értékeket tébbnyire linedrisan
interpolaljak. Tobbrétegi varratoknal
minden egyes réteghez definialhatd tolt6-
csopott.

A hegesztéstechnika
kényes dolog

Ha itt most a hegesztéstechnikdban
részletesen elmélyednénk, bizonyosan
tallépnénk a cikk kereteit. Meégis utalni
kell arra, hogy a nagy teljesitményt és
specidlis eljarasok rugalmas alkalmazé-
gAt csak az automatizalas tette gazdasa-
gosan lehetéve.

Ezen technikédkhoz gyakran szilkséges
a huzalvezetd rendszerek megfeleld mo-
dositasa.

Példaul a kovetkezdkben a kar tenge-
lyébe szerelt miniatir huzaltolét, vala-
mint kéthuzalos hegesztéshez hasznalt
hegesztépisztolyt mutatjuk be.

Pisztoly huzaltolo egyseég
aluminium hegesztésre
alkalmas MIG berendezéssel

Az acéllal osszehasonlitva az alumini-
um hegesztése joval nehezebb. Az el6-

| nyosebb kisebb fajsulyuk miatt az alumi-
| niumszerkezetek egyre inkabb tért nyer-
nek a jarmuiparban.
| Anagy darabszamok, a nagy mindségi
| kovetelmények és a rugalmas gyartas
| igénye egyre inkdbb sziikségessé teszik a
| robotok alkalmazésat.
Az igm Robotersysteme AG a hegesz-
téberendezés specialis elemeinek fejlesz-
| tésével elérte, hogy tud olyan rendszere-
| ket széllitani, amelyekkel az aluminium
munkadarabok tokéletes mindségben he-
| geszthetdk.
A legjobb hegesztés biztositasahoz, a ko-
| vetkezd berendezéseket alkalmazzak:
| + RTi robot ,pisztoly huzaltolé” egy-
séggel,
|+ TPS 5000 digitalis hegeszt6aramforras
specidlis aluminiumprogrammal,
|« opciéként SFI (,Spatter Free Igni-
tion”, azaz aluminiumnal frécskolés-
mentes fvgyujtas) és Syncro Puls funk-
cib,
| o aluminiumhoz kifejlesztett hegesztd-
| pisztoly,
¢ aluminiumhoz kifejlesztett huzaltold
‘ egyséd,
* opcibként optikal érzEkeld (1ézerkame-
ra) is felhasznélhato.

| A fent sorolt elemek tejesen beleillesz-
kednek az RTi robotsorozat alapkon-
| cepcidjaba, hogy a hegesztéiv vezér-
| lése rendkivill nagy gyorsasaggal tortén-
hessen.
| A kompakt huzalel6tol6 egység fejlesz-
tésénél két feltétel volt mértékadd: 1.) a
| felhasznalandé hegesztéhuzal viszonyla-
| gosan lagy, mégis nagy pontossaggal és
4lland6, szabalyozhatd sebességgel kell
‘ tovabbitani: 2.) a munkadarabban szlik a
hely, jollehet a hegesztépisztoly legna-
| gyobb mozgékonysaga kivanatos. Ez ve-
zetett a plazmaforrasztas képen lathaté
| pisztoly - (hajtas)-é1zékeld kombinécidjé-
| hoz. A hajtas az treges tengelyben egy
adapter segitségével integralt 4 gorgbs
| hidegtolé egység. A komplett anyagella-
tas (huzal, gaz, hiités) a 6. (ireges) ten-
| gelyen keresztiil torténik, a hegesztdpisz-
toly huzaltold kombinacid a sajat tenge-
lye koriil akadalytalanul forgathato, igy
| biztositott a legjobb munkadarab hozza-
férés.
| A pisztoly litkozésvédelmi egységébe
integrélt, az ELS-lézer-tavolsagmeérd
szenzor szamara szolgalé dokkolérendsz-
er lehetdvé teszi a 1ézeregység gyors cse-
réjét, igy elkeriilheték a hosszd leallasi
| iddk.
A huzaleldtolasi sebesség 0 és 10
| m/min kozétt szabalyozhato, kombinéal-
| va a robotra szerelt slave (segéd) haj-

Fylegksees



6. &bra. Kompakt huzalelStold egység
Hegesztés két huzallal

Ennél a nagyteljesitményii hegesztési
eljardsnal maximum 900 A hegesztéaram
all rendelkezésre a munkadarabok he-
gesztéséhez.

Az egymaést6l galvanikusan elszigetelt
TIME TWIN é4ramforrdsok digitlis
impulzus-inverter berendezések. Nagy
teljesitménytli busz kéti dssze 6ket és gy
vannak szinkronizalva, hogy a cseppleva-
las véltakozva torténjen. Mindketténél
egymaéstdl fliggetleniil programozhatdk a
hegesztési és impulzus paraméterek.

Az optimélis munkadarab elérhetéség
kedvéért kilonbézé hegesztpisztolyok
&llnak rendelkezésre.

Mint a t6bbi igm robotndl, itt is biztosi-
tott a maximAlis mozgékonysag, mivel a
telies anyagellatés (huzal, gaz, hités) a 6.
(lireges) tengelyen keresztiil torténik.

Ha a hely a munkadarabndl a két huzal
szdméra ennek ellenére sz(iknek bizo-
nyul, akkor lehet egy huzallal tovabb he-
geszteni. Lehetséges a robot &ltal vezé-
relt irdanyvaltas is.

7. ébra. TWIN hegesztdpisztoly
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Ha fvvezérelt varratkereséssel, vagy
nagy térfogatvaltozdsokndl lézerkamera-
val dolgozunk, a hegesztépisztoly mindig
biztosan vezetve halad a varrathézagban.

Robotrendszerek —
csak most komplett
a megoldas

Az, ami egy berendezés jellemzébit és
végsé soron sikerét biziositja, az egyes
elemeknek rendszerré vald &sszeallitasa
sorén jon létre.

Ehhez tartoznak:

¢ robot a vezérléssel,

¢ robotperiféria (szanrendszerek, utazta-
tésok stb.),

¢ manipuldtorok, munkadarab-befogdk,

* hegesztéberendezés,

* érzékeldk,

¢ biztonsdgtechnika.

Egy berendezés megfeleld dsszeallita-
sdban megmutatkozik a projektmérnokok
szaktudasa, akik a vevdkkel folytatott
gyakran hosszadalmas, de gylimélesdzé
megbeszéléseken dolgozzdk ki az opti-
malis konfigurdciét és végiil meg is vald-
sitjék azt.

A munkadarab tipusai, a gyartott dara-
bok szama, az elégyartés pontossaga, a
peremfeltételek és a kémyezet olyan
szempontok, amelyeket a tervezésnél fi-
gyelembe kell venni. Néha ugyancsak 1é-
nyeges befolydsa van a berendezés mére-
tezésére az orszgra jellemzé sajatossé-
goknak, a megrendel$ kiilén igényeinek.

8. dbra. Hegesztdrobotos gyartéeella

Optimalis rendszermegoldas tervezésé-
hez a kévetkez6 feltételeket kell figyelem-
be venni.

1. MUNKADARAB PARAMETEREK
1.1 Tipus és a kivant darabszam tipu-
sonként, naponként.
1.2 Méretek.
1.3 Sulyok.
1.4 Varratméretek, varrathossz, varra-
tok szama.

10

15 Jelentkezd méretpontossagi hi-
bék.

1.6 Munkadarab anyaga.

17 Munkadarab feliileti jellemzdi
(tiszta, homokszort, rozsdés stb.).

| 2. A RENDSZERREL SZEMBEN

TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

2.1 Csarnok alaprajza, rendelkezésre
4ll6 magassag, daru horog max.

magassaga.
22 Az Osszeflzott munkadarabok
! szallitasa.
2.3 A meghegesztett munkadarabok
szallitésa.

2.4 A flizéhegesztés végzésére szolga-
16 hely hol helyezkedik el.

25 Munkadrdk, napi miszakok széa-
ma.

2.6 Maximalis és minimalis kérnyeze-
ti hémérséklet.

2.7 Késziilékek szerkezete.

2.8 Helyi biztonsdgtechnikai eléira-
sok.

3. A HEGESZTESI ELJARASSAL
SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

| 3.1 Beolvadés.

3.2 Varratkiilalak.
3.3 Védbgaz.
3.4 Elhtizddés.

| 3.5 Hegesztési helyzet.

3.6 Tobbrétegt hegesztés.
3.7 Huzaldtmér$ és minéség.

| 4 ENERGIAELLATAS
| 4.1 Fesziltség, fesziltségingadozas,
frekvencia.
4.2 Stritett levegé.

A sokféle technikai lehetéség kozil alta-

l&ban a kovetkezd, a gyakorlatban mar si-

keresen megvalésitott alapmegoldasok

adédnak:

¢ berendezések egy munkadarabhoz egy
hegesztd robotalloméssal,

¢ berendezések t6bb munkadarabhoz
egy hegesztd robotallomaéssal,

¢ berendezések egy munkadarabhoz
t6bb hegeszté robotallomassal,

¢ berendezések tébb munkadarabhoz
tébb hegeszté robotalloméassal.

Robotmunkahelyek
a gyakorlatbdl -

igy megy ez

A megvaldsitott robotrendszerek oszta-
lyozhatdk a nagységuk szerint (vezérelt
tengelyek szdma, a manipulatorok teher-
birasa..)).

Az i{vhegesziés jellemz8 tartomanya-
ban a kis munkahelyek sokkal kevéssé
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fordulnak els, mint a kbzepes és nagyme-
rett berendezések. Viszonylag kis szam-
ban fordulnak el viszont a nagy beruha-
z4si igényd automatikus gyartésorok,
amelyek azonban csak megfelelé darab-
szdm esetén tériilnek meg.

A kovetkezé példa a teherautdgyartas,
pontosabban az autészallitésra hasznélt
nyerges utanfuté teriiletét targyalja.

Teherauté utanfutok
hegesztése

Négy kiilénbdzd nyerges uténfutéhoz
késziilnek emeldoszlopok, hossztartdk,
csatlakozd és aprd darabok. A gyartott
darabok anyaga St 52, a lemezvastagsag
8-22 mm kozott mozog. A legnagyobb
darabok kész mérete 12 m. Az atlagosan
készitett napi egy teherautd gyartasi tel-
jesitménynek megfeleléen naponta leg-
aldbb 4 hossztartd, 8 emeldkar és 1 kon-
zolos csatlakozé késziil. A berendezés
dsszedllitdsat ugy véalasztottuk, hogy a
héromallom4asos iizemben a teljes gyart-
manyvalaszték atszerelés nélkil készit-
heté. A fiiggd helyzetben szerelt RT 330-
as robot egy 22 m-es szédnrendszeren
utazik és a kovetkezd munkahelyeket
szolgélja ki:

1. MUNKAHELY (itt késziilnek a csatla-
koz6 elemek)

Egy oszté billent§ késziiléket szerel-

tiink fel egy egyszert munkadarabfogd-

val.

Mindig egy darabot (csatlakozét, vagy

konzolt) tart szoritépofék és allitécsava-

1ok segitségével. A helytakarékos meg-
oldas lehetdvé teszi a fizétt Allapotban
elékészitett darabok egy felfogéssal tor-
ténd teljes hegesztését.

2. MUNKAHELY:

az emeléoszlopok késziilékét két mani-

puldtor kozé rogzitettik, az egyik kozl-

liik egy péalyan eltolhato.
3. MUNKAHELY:

a 12 m-es hosszt is elérd hossztarték

hegesztése (kétoldali hegesztés)

A r1obotrendszert nagyteljesitményid

kéthuzalos hegeszt6berendezéssel sze-

reltik fel. Kozéprél indulva hegeszt a

robot a tarté hossznak feléig el8szor

az egyik oldalon balra, majd a masik
oldalon jobbra, ezutan 4tlésan a masik
oldalon. Kéthuzalos eljarassal és SG2

1,2 mm &tmérdjli tdémor huzallal koril-

belill 1,3 m/min hegesztési sebessé-

Oget lehet elérmi a3 ... ab varratméret

esetén.

A keletkezett flistgazok lehetleg teljes
elszivasdnak céljabol az  elszivo-
erny8s megoldast valasztottuk. Egy védé-
fiiggénnyel ellatott elszivo emydt szerel-
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9. 4bra. Robotalkalmazés

tiink a palyan utazé kocsira gy, hogy az
a robottal egyutt utazik.

A hérom munkahelyes gépként épitett
berendezés biztonsagtechnikajat védéfa-
lakkal és fénysorompokkal oldottuk meg.

FMS rugalmas gyartérendszer
markolégép gyartasdhoz

A kiilonbdzé munkadarabokhoz készi-
tendd, tobb munkahelybél allé berende-
zés a legalaposabb tervezést igényli. A
megvaldsitott berendezéseknél a legalap-
vetébb kovetelmény, hogy a rendszer
munkadarabokkal torténd ellatdsa telje-
gen rugalmas legyen. A gyartandé alkat-
részeket (emelSkar, alsd és hatsé alvaz)
tekintet nélkiil a kiilénbségekre mind-
egyik leraké és taroléhelyen el kell tudni
helyezni.

A szAllitd és felhasznalé projektteam
kozétt folytatott intenziv megbeszélések
eredményeként egy nagyon komplett be-
rendezést terveztink.

Az emel6karokat és az elsé alvazakat
palettdkra 16gzitjik. Emellett mindegyik
paletta egy munkadarab specifikus érzé-

10. 4bra. Rugalmas gydrtorendszer

11

kelét mikodtet. Ez vizsgdlia a palettak-
nak a lerakéhelyen elfoglalt pontos hely-
zetét és egyidejlleg jelzést ad a kozponti
szémitdgépnek.

A hatsé alvaz elsé felére egy adapter-
lemez keriil, amely az ellen6rzé és jelen-
t6 feladatot is ellatja, mig a hatsé felét az
erre kialakitott felfekvé felilletre fektet-
jiik. Az utazékocsi egy ollés emeldberen-
dezéssel ellatott bolygokocsit szallit. Ez
kézi vezérléssel az egyes allomésokhoz
kiildhets, amelyet az erre a célra a vezér-
16pultnal &llé kiszolgalészemély mikod-
tet, illetve normalis termelélizem esetén
a kozponti szamitogép utasitasanak
megfeleléen mozog. A munkafolyamat
lényegében a kovetkezd elvet koveti: az
elézetesen Osszeflizott palettara szerelt,
illetve a megfeleld adapterlemezzel ella-
tott darabokat daruval valamelyik tetszés
szerinti lerakéhelyre visszik és a kiszol-
gél6 személy a lerakohely vezérlSpultjan
megnyomja a megfelelé nyomdgombot.
Amint a szallitékocsi szabad, felveszi a
darabot a leraké-helyrél és elviszi a meg-
feleld hegeszté munkahelyre, vagy ha
mind foglalt, a téaroléhelyre. Minden
esetben Ugy terveztikk a berendezést,
hogy a munkadarabok varratainak mini-
malisan 90%-4t automatikusan tudjuk
hegeszteni.

Kitekintés — ma mar
vissza a jovébol?

Az élesedd versenyhelyzet a jovében is
tovabbi Arcstkkenéshez vezet a kis- és
kompakt berendezéseknél. A kis szamui
robotgyartdk ezért kényszerillnek arra,
hogy a tudasukat piaci hézagokat toltd
megoldasok, vagy célgépek kinalasaval
értékesitsék.

Az alapgépek gyartasanal a kooperacio
segfiti csokkenteni a koltségeket és lehe-
t6vé teszi az eljaras-technika teriiletén a
tovébbi fejlédést.

A kozeliovében ezért a ma még ritkén
alkalmazott csucstechnolégidk (mint pl. a
1ézertechnika robottal dsszekapecsolt fel-
hasznélasa) sokkal szélesebb kérben ter-
jedtek el és a kisebb gyartolizemek sza-
méra is érdekesek lesznek.

Egy masik fejlédési irdny az integralt
megoldésok irdnyaba halad, azaz olyan
rendszerek iranyaba, amelyek kiillonbozd
eljarasokat hasznalnak fel egy munkahe-
lyen. A gyartéstervezd rendszerbe val6 —
a CAD adatokbdl torténd kdzvetlen prog-
ramozassal végzett bekapcsolédas ez-
utdn magatdl értet6dd feltétele lesz an-
nak, hogy a kiszolgal6 személy feladata a
feliigyeletre redukalédjon.

Fpdegasres
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FRFP TICFD 3200 Gydngyos, Jokai u. 55.

diagnoszlika T/ (37)313-3

Anyagvizsgéle ke E-mail: mdiag@mail.datanet.hu

Nemzeti Akkreditald Testiilet altal akkreditalt

ANYAGVIZSGALO LABORATORIUM

Roncsolasos vizsgalatok:

* szakitdvizsgalat (max. terheléeré 1000 KN),

* hajlitévizsgalat,

e keménységmeéreés,

» {(itOvizsgalat

» metallografiai vizsgalatok,

* hegesztési varratok vizsgalata MSZ EN 287-1 és 2
hegesztémindsitéshez,

» hegesztéstechnoldgiai eljarasvizsgalatok
MSZ EN 288-3 és 4, MSZ 13833-4 alapjan.
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Roncsolasmentes vizsgalatok:

« ultrahangos vizsgalatok:
- bemartasos (immerziés) vizsgalati technikaval furatban is,
- falvastagsagmeérés,

* magneses repedésvizsgalat,

« folyadékbehatolasos vizsgalat,

* szemrevételezéses vizsgalat.

Hegesztéstechnikai Szakiizlet
9 eve az ESAB Kft. szerzddott
nagykereskeddje es markaszervize
25 t-as hegesztéanyag
raktarkészlet

11. dbra. A K5 programozdkonzol
mentrendszere

A  rendszerek egyre felhasznalé-
baratabbak lesznek. A kézi mukédtetd
késziilék (konzol) az ember és gép kozot-
ti kapcsolatot biztosité kommunikéciss
eszkdz a jelenleginél sokkal nagyobb
mértékben keriil felhasznélasra - a PC
alapl robotvezérléssel az elsé 1épést mar
megtettik. A gyartdéhoz, vagy mas gyar-
téhelyhez ko6t6dé on-line kapcsolatok
majd a mindennapokhoz tartoznak. Ma-
gatol értetédéen minden kiszolgald sze-
mélyt az anyanyelvén szdlitanak meg.
Erthets szavakkal megfogalmazott sz6-
veges jelentések segitenek a hibakere-
sésnél. Az emberrél azonban tovdbbra
sem lehet lemondani. Csak & rendelkezik
a hegesztésspecifikus szaktudassal, csak
a tapasztalt hegeszté tudja a paraméter-
listdkat Oszszedllitani és végiil a robot-
nak megmondani, mit hogyan tegyen.

Még a legjobb automatizélds is csak
beadott programokat hajt végre, de azt
azonban hihetetlen pontossiggal és
megbizhatbsdggal.

Osszefoglalds

A hegesztés automatizalasdnak ira-
nydba mutaté fejlédés segitségével az
utolsé évtizedben figyelemre mélt6 hala-
dést ért el. Az, hogy ezek a rendszerek
muszakilag is 1ényegesen igényesebbek
lettek, magatdl értetédo.

Ilyen befektetések sikere érdekében a
gyarto és felhasznéld koézott mar a terve-
zés fézisdban intenziv egyittmiikodés
sziikséges.

A telies berendezésért felelés szemé-
lyek kompetens és motivalt muszaki
szakemberek kell hogy legyenek, és ala-
pos oktatéssal kell éket optimalisan fel-
késziteni az érdekes, de felelésségteljes
feladatra.

A jelen kézlemény a 2003.10.02-03-4n

Jaszberényben megrendezett ,,fvhegesz-

té robotok ipari alkalmazdsa” c¢. konferen-

cidn elhangzott eléadas szévege alapjan iré-
dott.

Martin Wihsbeck

(igm Robotersysteme AG, Wien)
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Tanacsadas
Megfelel6ség tanlsitasok

MINOSEGiGY

KUTATAS és FEJLESZTES ANYAGTECHNIKA M
> Eliarasok és késziilékek fejlesztése és tovabb- > Roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalatok
feillesztése » Roncsolasmentes vizsgaloszemélyzet mindsitése
Ll ra » Metallografia
» Egyuttmukodes kutatdsi projektekben » Korr6zids vizsgalatok |
» U] miszaki eredmények bevezetése ; %glgﬁggésg?:\‘,?ztggélmok
» Ipari megb}za§ok tefjeSItelse' g » Idegen aru 4tvételi vizsgalatok
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KEPZES és TOVABBKEPZES

» Tanulok képzése » Termék és technoldgia orientélt izemengedélyek
» Hegeszitk képzése és Uzemalkalmassagi tanGsitasok

» Hegesziési felelésok és szakemberek képzése » A DIN EN ISO 9000 ff szerinti minSségirdnyitasi
» A jové mérnokeinek képzése rendszertantsitasok

» Nemzetkozi szabvanyok szerinti vizsgélatok » Hegesziési munkék atvétele

» Szemindriumok » Hegesztett szerkezetek és épitmények atvétele
» Onképzések és tanfolyamok, tavoktatisok » Korr6zibvédelemmel és szort feliletek atvétele
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Rozsdamentes acélok kémiai- és elektrokémiai feliiletkezelése

@ WODRING Kereskedelmi és Szolgaltat6 Bt.

A rozsdamentes anyagok felhaszndldsa napjainkra mir mind természetesebbé vilik. Egyszertiségiik, tisztasdguk és
id6tallosdguk miatt egyre inkdbb nélkiilozhetetlen anyagai tobbek kozott az élelmiszer-, vegyi-, gép-, és épitSiparnak,
uszoda-, valamint kérhdztechnikdnak. A rozsdamentes termékek gydrtdsandl kiilon figyelmet kell forditani a feliiletek
megfelels kezelésére. Annak érdekében, hogy azok egységesen homogének legyenek, illetve a késGbbiek soran is
ellenélléak maradjanak, fontos szerepet kapnak a feliiletkezel$ anyagok.

A kivdlé minbségli POLIGRAT termékek forgalmazisa mellett bérmunkdaban véllaljuk rozsdamentes acélok kémiai- €s
elektrokémiai feliiletkezelését/polirozasat partneriinknél vagy a sajit telephelytinkon.

Munkatarsaink felkésziiltsége, tapasztalata, illetve a széllitéinkkal kialakitott tobb éves munkakapcsolat segitett
megnyerni vevSink bizalmat. A tovabbi sikeres egylittmiikodés reményében ajanljuk figyelmébe tdjékoztaténkat,
részletesebb informacikért keresse munkatirsainkat a megadott telefonszdmokon.

TERMEKEINK: SZOLGALTATASAINK:

— PACPASZTAK — MARTOPACOLAS FE'I;:’;:;':;ZLT':S
- SZORHATO PACANYAGOK - SZOROPACOLAS R AETh

— MARTOPACOK — ELEKTROPOLIROZAS

— BERENDEZESEK - KORNYEZETVEDELEM

- MUNKAVEDELMI FELSZERELESEK - SZALLITAS

Termékeink minGségét az dltalunk képviselt gyart, a POLIGRAT GmbH. DIN EN ISO 9001:1994 min6sitése garantilja.

WODRING BT.

-e
@P (’“N? ' lI B H-1039 Budapest, Tegez u. 12.
@ CEET (g an=3 Tel.: (1) 240 9478 / Fax: (1) 430 1576

E-mail: wodring @axelero.hu

TGA-ZM-28-86-00
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Ivhegeszté robotok alkalmazésanak
és off-line programozasanak
gyakorlati tapasztalatai

Az Apritdégépgyar Rt.-ben 1987-ben
kerult izembehelyezésre az elsd ivhe-
gesztd robot, f6ként alkatrészek és ki-
sebb részegységek gyartdsara, majd a
90-es évek elején egy tjabb, mar vezér-
lésében és felépitésében egyarént kor-
szeribb robotrendszer telepitésére ke-
rilt sor. Az ivhegesztd ipari robotok el-
s6 alkalmazdsa az Apritégépgyar Rt.-
ben a kis sorozatt féldmunkagép rész-
egységek gyartasa volt. A 90-es évek
elején tizembehelyezett robotallomaés
felépitésében maéar alkalmassd valt
f6ldmunkagépek hajlitott karjainak
(Monoausleger) és a kandlszarak (Stiel)
hegesztésére is.

Az ezredforduldt kévetben, a 2000-es
évek elején a termelési volumen nove-
kedése, a mindségi igények, a munka-
eréforrasi problémak, valamint a meg-
1év6 robotrendszerek feltjitdsa kapcsan
felmertlt az igény egy 0j robotrendszer
uzembehelyezésére. 2002-ben az el6z8
két robotrendszer gyartéjaval kotottiink
megallapodast egy U] rendszer telepité-
sére az Apritdégépgyar Rt-ben. A robot-
rendszer, melynek felépitése és progra-
mozasi lehetésége a Magyarorszagon
alkalmazott robotrendszerek kézill a
legkorszeribbek kozott emlithetd. Tu-
domaésunk szerint Magyarorszagon az
elsd lézerkameras keresérendszerrel el-
latott robot dtadéséara 2003. méjusdban
kerult sor az AGJ-ben.

RT 330 tipusu
ivhegeszts robotrendszer
az Apritégépgyar Rt.-ben

Az Uj 4llomas elsédlegesen féldmun-
kagép részegységek, a mar fent emli-
tett hajlitott karok és kanlszérak he-
gesztésére alkalmas. A robotrendszer
kialakitasdnak megtervezésénél a robo-
tok kiszolgaldsa és a robotok folyama-
tos mukodtetése volt az elsddleges
szempont.

A teljes rendszer két robotkart foglal
magéban, amelyek mozgatdsa egy fliig-
gesztd konzolon keresztil a 21 méter
hosszi alsé utazdépalydn torténik.
Mindkét robothoz 2-2 munkadarab fel-
fogésdra alkalmas periféria tartozik. A
robotok kiszolgélédsa és a munkadara-

GESZTES
CHNIKA

1. dbra. RT 330 tipust ivhegesztd robot-
rendszer az Apritégépgyar Rt.-ben

bok el6készitése az egyik periféridn tor-
ténik, ekézben a robot a szemben 16v8
periféridn hegeszt, ezzel lehetévé téve a
robotok nagyobb foku kihasznéltsagét.
Az egy robothoz tartozé periféridk 2, il-
letve 4 tonnés teherbirdstiak (a munka-
darab sulypontjan atmené forgasten-
gely esetén) és 6, illetve 8 méter siktar-
csa tavolsdgokkal rendelkeznek. A 4
tonnas teherbirdsu perifériak egy-egy L
manipuldtorral keriiltek kialakitésra,
ezzel lehetdvé téve a robotokat egyéb —
tobb tengelyes forgatést igénylé — he-
gesztési feladatok ellatasét.

A 1obotrendszer relativ itmérd rend-
szerrel rendelkezik. A nullpozicié kiala-
kitdsara agy keriilt sor, hogy a robotok
kozdtti programéatadas megvaldsithatd
legyen.

A robotok felépitése:
* RT 330.1-8A karrendszer

(igm AG)

* K4 programoz6 konzol

(igm AQG)
¢ Kb off-line programozé rendszer (igm

AQG)

* M-SPOT 90 lézerkamera (SERVO

ROBOT)

* HLS Synergic 450 (Fronius)

Jelenleg Magyarorszagon — ismerete-
ink szerint — egyediiliként alkalmazzuk
a varratok keresésére, kovetésére és fel-
toltésére egyarant alkalmas lézerkame-
1as szenzortechnikat, valamint az off-
line programozast. Az off-line progra-
mozas részleteire, valamint a lézerka-
mera alkalmazasdnak jelentéségére a
késbébbiekben térnék vissza, a kévetke-
zbkben szeretném megosztani az Apri-
tégépgyarban alkalmazott ivhegesztd
robotok alkalmazasénak tapasztalatait.

16

2. abra. Robot karrendszer felépitése

Gyakorlati tapasztalatok

Az Apritégépgyar Rt. robotalkalma-
zésai esetében a felmeriil$ irdnyelvek
hérom f6 terillet koré csoportosithato-
ak. A munkadarabok, az eldgyart-
manyok és az alkatrészek el6készitése,
a programozas feladatai, illetve a he-
gesztés a programok futtatdsdnak ta-
pasztalatai.

Elb6készités

A 1obotrendszerre keriilé munkak els-
készitése mar a darabolds sordn elkez-
dédik. Kénnyen belathatd, hogy a nem
megfelel darabolasi méret és a leélezés
pontatlansaga, a leélezések feliiletei-
nek allapota jelentésen befolyasolja az
elkészlilt hegesztési varrat mindségét.
Az Osszedllitds pontossidga mellett
igen jelentds szerepe van az allandé-
ségnak is, hiszen a robotok nagy pon-
tossaggal ismétlik meg a betanitott
miuiveleteket, ezért kedvezdbb, egy az
Osszedllitds tlrésmezejének szélére
es6, de allandd feltételek mellett he-
geszthetd munkadarab, mint egy a tii-
résmezdén belill folyamatosan vandorld,
de a robot pontossagi kévetelményeit
mar ki nem elégité munkadarab.
A 6sszedllitas masik igen jelentds fel-
adata a megfeleld 16gzitd, flizé varratok
kialakitasa. A rogzité varratok kereszt-
metszetének és hosszdnak igen jelen-
tés befolydsa van a kés6bbiekben még
| térgyalasra kerll$ varrat keresésre, k-
| vetésre és toltésre alkalmas rendszerek

megzavarasaban. A tul hosszd 16gzité
| varratok kivezethetik a koévetbérendsze-



reket a varratvalyibdl, esetenként meg
is szakithatjak a hegesztési folyamatot
(1ézerkamera esetén a jelvesztést kove-
téen, amennyiben egy meghatarozott
tavolsagon belil nem kap 0jbdl kiérté-
kelhetd jelet, megallitia a hegesztést).
Tal nagy keresztmetszetd rogzitd varra-
tok esetében egy stabilan beéllitott he-
gesztési folyamat instabilld (frocskold,
pattogé iv) valhat az draméatadd csé és
az iv talppont téavolsdganak megvalto-
zdsa miatt.

Az el6készités szempontjabdl talan a
legfontosabb feladat a robotkezelére
harul, hiszen az & feladata a munkada-
rabok végsé ellendrzése a hegesztés el-
inditasa el6tt. Az él el6készitések At-
vizsgéalasa, az Gsszedllitds pontossaga-
nak (illesztési hézagok allapota), a 16g-
zit6 varratok méretének ellenérzése és
amennyiben sziikséges az észlelt hibdk
alapjan el kell dontenie, hogy az adott
darab alkalmas-e a roboton valdé he-
gesztésre. Amennyiben nem, javitassal
alkalmassa teheté-e? A javitasok elvég-
zése is a kezelbre harul.

A robotkezelé feladatai is ravilagita-
nak, hogy hogyan is épiil be a mindség-
ellendrzés folyamata egy technologiai
fejlesztés kapcsan a gyartasi folyamat-
ba. Erzékelhetd, hogy az a feladat, amit
eddig a minéségellenér toltott be, atte-
védik a kezeldre, igy a gyartési folya-
matba éplilve megtakarithatéva valik a
kiilon ellendrzés ideje.

Hegesztés

A hegesztés alatt tulajdonképpen a
programok futtatasat értjiik. Itt igen je-
lentés szerepe van a termelés és a prog-
ramozas Utemezésének, hiszen az
Apritégépgyar Rt. dltal gyartott hegesz-
tett szerkezetek Osszedllitasi Gteme és
a hegesztérobot kapacitdsa miatt rit-
kéan fordul elb az az eset, amikor egy-
egy tipust darabbdl folyamatosan a he-
gesztés litemében érkeznek a darabok.
A programozas iitemezésnek a kiesé
termelési id6 miatt van jelentésége, de
erre részletesen ki fogunk térni az off-
line programozés targyaldsa soran.

A termelés litemezése tulajdonkép-
pen felvet egy kévetkezd problémat, a
felfogd késziilékek problémajat. A ro-
botra érkezd darabok valtozatossaga
miatt olyan univerzalis késziilék kiala-
kitdsokat kell késziteni, amelyek igen
rovid idé alatt atszerethetéek egyik ti-
pusrdl a masikra.

Meg kell jegyezni, hogy mint minden
alkalmazasnak, a robotalkalmazasok-
nak is vannak korlatai, ezért a darabok
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déntd tobbségénél korlatokba titkdzink
a programozas soran (specidlis varrat-
kifutésok, fizikai akadalyok). Ezen indo-
kok alapjan mindig lehet szamitani uté-
lagos készrehegesztési, esetleg javitasi
igényre.

A hegesztés soran mindig kell szami-
tani a hegesztés altal bevitt hé hatédsa-
ra bekovetkezd munkadarab deformé-
l6désra is. Ez igen jelentés mértéket
(10-20 mm) is 6lthet vékony lemezbdl
készult, karcst hegesztett szerkezetek-
nél, kiléndsen a gyoksor hegesztésé-
nél, amikor még a rogzitd varratok nem
teszik kellden merevvé a darabot. Ezzel
el is értunk a programozas egyik igen
kényes teriiletére, a varrat keresés és
kodvetés problémakéréhez.

Programozas

A programozas technikajaval a ké-
sébbiekben foglalkozom, hogy csak né-
hany fontos szempontot emlitsek meg
az eléz8ekben emlitett varrat keresés
és kovetés témakorében.

Varratkeresés és kovetés (szenzorok)
megoldaséara az Apritégépgyar Rt.-ben
mikoédé robotrendszer esetében az
alabbiak koziil valaszthatunk:
¢ keresés gazkuappal,

* fyvezérelt varratkovetés,
* lézerkameréas varratkeresés és kévetés.

A mar emlitett darabmozgasok miatt
a f6 varratoknal meg kell oldani a gy6k-
sorok folyamatos, hegesztés kdzbeni
kovetését. A gazkiappal, illetve a lézer-
kamerdval torténé elbézetes keresés
nem hasznalhaté, de mivel itt a lenge-
tés nem megengedett, az ivvezérelt ko-
vetés nem alkalmazhato, ezért a lézer-
kameras kovetést alkalmazzuk a gyok-
sorok hegesztésére. A tolté- és feddso-
roknal mar megengedett a lengetés és
a darab mozgésa sem jelentds, ezért itt
mar alkalmazhaté az ivvezérelt kovetés
is. A gézkuppal torténd keresést féként
a varratok kezddpontjainak keresésére
és a program eltolasokra alkalmazzuk.

A lézerkamera egyik még nem emli-
tett funkcidja a varrat volumen figyelé-
se, ami lehet6vé teszi, hogy véaltoz ke-
resztmetszetl varratokat is a lemezek
sikjéig to6ltsiik fel.

Off-line programozas
szoftverei

Az Apritégépgyar Rt.-ben a robotra
keriild foldmunkagép részegységek
déntéen Kis sorozatszamban késziilnek.
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A 90'-es évek méasodik felétdl a termék-
szerkezet folyamatos felfrissiilése, a
munkadarabok Osszetettségébdl adod-
déan a programozasi feladatok bonyo-
lultsaga és id6igénye is jelentds terme-
léskiesést okozott a régi robotrendsze-
reknél, amelyeknél a programozas csak
on-line médon volt végezhetd. Ezen in-
dokok alapjan az Uj robotrendszernél
fontos kovetelményként jelent meg a
programozas miatti termeléskiesés
cstkkentése, amelynek egyik legkézen-
fekvébb megolddsa a robotok off-line
programozasa. Az off-line programozas
elve, hogy a programozast nem kézvet-
leniil a roboton, hanem egy szamitoge-
pen — 3 dimenziés modellezé rendszer-
ben - eldre elkészitjilk a munkadarab
programijat, majd ezt kovetden a roboto-
kon csak a program korrekcidjat végez-
ziik, igy jelentdsen csOkkentve a robo-
tok kiesését a termelésbél. Az off-line
programozé rendszereket alapvetden
két csoportba sorolhatjuk be. Az elsé-
ként megjelend off-line rendszerek a 3
dimenziés CAD/CAM rendszereken
alapultak és a robotvezérléshez illesz-
tett posztprocesszor segitségével fordi-
tottdk a modellezd rendszer altal elké-
szitett palyaprogramot a vezérlés altal
érthetd utasitasokat. Az off-line progra-
mozas fejlédésével a CAD/CAM rend-
szereken alapuld szoftverek egyik leg-
nagyobb héatranya, hogy a programozé-
kat a robot programozasa mellett a
CAD/CAM rendszer programozasara is
ki kell képezi. A hegesztd szakemberek
(programozok) CAD/CAM r1endszerre
torténé képzésének kivaltasa érdeké-
ben a legujabb fejlesztésd off-line rend-
szermél a 3 dimenzidés modellezd rend-
szer csak a munkadarab és a robotallo-
mas modelljeinek megjelenitésére és a
mozgasok szimuldlédsara szolgdl, a
programozas a robotndl is hasznalt
programozé konzolon keresztil torté-
nik. Ezeket az off-line programozdi
rendszereket, mivel a programozas az
on-line betanitassal (teach in) teljesen
megegyezd moédon torténik, ,off-line
teach in” rendszereknek nevezzik. Az
1-es tablazat a fenti két programozoi
rendszerben végzett programozas saja-
tossagait hasonlitja 6ssze.

A téblazatbdl is kitlinik, hogy a mind-
két rendszernél egyarant felmeril a
munkadarab 3D-s modell elkészitése és
a modell atkonvertdldsa az off-line
programozdi rendszer altal hasznélt for-
méatumba.

Az utkdzésvizsgalatok elvégzése don-
t6 fontossdgu az off-line rendszereknél,
mivel az elsd valdés munkadarabon vég-
zett programkorrekcié sorédn a fennall-

byl egrsapes
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Programozasi feladatok

CAD/CAM tipust

Off-line teach in tipusa

Munkadarab modell

3D modell sziikséges

3D modell sziikséges

Modell konvertélasa

van

van

speciélis ismeretek,

Programozéas , - 2 rogramozé konzolon
g csak palyaprogram készithet6 prog

Posztprocesszalés van nincs

Program ellenérzés programozas utan folyamatosan

(Utkozés vizsgélat)

kiilén opciéban végezhetd

programozés kozben

Hegesztési paraméterek
beallitdsa

korilményes

on-line programozashoz
hasonléan

Program korrekcié

szlikséges

egyszeri daraboknal
esetleg elhagyhaté

1. tdbldzat. CAD/CAM és az ,off-line teach in" tipusu off-line
programozdi rendszerek dsszehasonlitdsa

hat az Utkdzés veszélye. A CAD/CAM
tipusu rendszereknél az itkbzésvizsga-
lat" jellemzéen a program elkésziilte
utén, kiilén opciéként ellendérizhetd,
hogy a program futdsa soran van-e it-
kozés a munkadarab és a robotrendszer
kozott. A palyaprogram posztprocesz-

S

z4ldsa soran azonban a robotvezérlés

generdlhat olyan lépéseket, amelyek
soran az ellendrzés elvégzése ellenére
litkozés léphet fel. Az ,off-line teach in”
tipusta szoftvereknél a programozé allo-
mas monitoran kirajzolt modellen folya-
matosan figyelemmel kisérhetjiik valds
idében a robotrendszer mozgatésat és
lathatéva valik az estleges itkdzés.

A hegesztési paraméterek beallitisa-

1a a CAD/CAM alapii rendszereken

v

agy nincs lehet6ség, vagy igen koriil-

ményesen adhaté meg. Az ,off-line
teach in” rendszerekben a hegesztési
paraméterek megadésa, az on-line
programozéashoz hasonléan, a megfele-
16 varrattipus eldzetesen elkészitett és

e
e

gy adatbézisba elmentett paraméter
gyuttes (szekvencia) felhivaséval tor-

ténik.

e

A programkorrekciés igény elvben
gyszerd darabok esetén az ,off-line

teach in” tipust rendszereknél elhagy-
hatd, de a gyakorlati tapasztalatok
alapjan erre a korrekcids igényre mind-
két tipusi programozé rendszernél sza-
mithatunk.

Az Apritégépgyar Rt.-ben

alkalmazott off-line
programozéi rendszer

Az Apritégépgyar Rt. az igm

Robotersystem AG 4ltal kifejlesztett
»Off-line teach in” tipust K5 Off-line
programoz6 szoftvert alkalmazza. A
programozd rendszer felépitését tekint-
ve az alap 3 dimenziés modellezd rend-

L

RIS

szer a 3D Studio Max5, melyet kiegészi-
tettek egy K5 (igm AQG) tipust progra-
mozdi konzollal. Az Apritégépgyar Rt.-
ben kialakitott off-line programozé allo-
mas lathato a 3-as abran.

3. ébra. Off-line programozd rendszer
az Apritégépgyér Rt.-ben

A kovetkezbk roviden ismertetik az off-

line programozas menetét.

¢ Munkadarab 3D modell elkészitése
(Pro-E)
A modellek elkészitése CAD specia-
listdk feladata. A leglényegesebb
szempont a modell elkészitésénél,
hogy a leélezéseknek lathatdaknak
kell maradni, mivel a robotkar vezé-
relt pontjat, példaul tébb sorocs ,V”
varratok esetében, csak igy lehet
megfeleld pozicidkban végigvezetni a

varratvalyaban.
¢ Munkadarab és késziilék Gsszeillesz-
tése (Pro-E)

A munkadarab és a megfeleld felfogd
késziilék modelljeit a CAD rendszer-
ben Osszeszerelt Allapotban kell 4tad-
ni a konvertaldshoz. Ettél a ponttdl a
késziilékkel szerelt munkadarabot
egy egységként kezeljiik.

¢ Munkadarab és késziilék konvertald-
sa (3D Studio Max5b)
A munkadarab, késztilék modell kon-
vertdlasadt még a CAD szakember
végzi.
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¢ Hegesztési varratok (szekvencidk)
programozasa
A programozéasra vard munkadara-
bok varrattipusait, poziciétél fliggben
csoportositva, az adott varrattipushoz
a megfelelé hegesztési paramétere-
ket (teljesitményszint, ivhossz korrek-
cié, hegesztési sebesség, rétegek sza-
ma) hegesztési kisérletekkel a robot-
rendszer programozdinak meg kell
hatdrozni. A paraméter egylitteseket
egy adatbéazisban eltdrolva az adott
varrat programozasénal egy egyszeri
felhivéssal hivatkozik a programozé a
hegesztés technolégiai adataira. Az
igy Osszedllt adatbézis igen jelentds
szerepet t0lt be a késébbi programo-
zasok soran, mivel a kiilénb6zé mun-
kadarabok programozasanal a meg-
1évé és megegyez varratok technolé-
giai adatai mar rendelkezéslinkre 4ll-
nak, igy jelentésen lerdviditheté a
programozés folyamata.
¢ Programozas
Az off-line programozast a mar el6zé-
ekben ismertetettek szerint K5 tipust
programozé konzol segitségével vé-
gezzuk.
Program korrekcid
A program korrekcié a mar elkészitett
munkadarab tényleges programoza-
sat és hegesztését jelenti. Az elsé da-
rabon végezzik el az esetleges robot-
kar pozicibmoédositasokat, illetve
amennyiben sziikséges, a hegesztés
technolégiai paramétereinek megval-
toztatasat és a lézerkamera pozicidja-
nak bedllitdsat. Ezt kovetden mini-
mum 5 munkadarabon folyamatos
hegesztés mellett végezziik el a sziilk-
séges modositasokat. Gyakorlati ta-
pasztalat, hogy munkadarab kialaki-
tastdl figgben, minimum 5-10 darab
lehegesztése utan valik a program al-
kalmassé tizemi kortilmények kozotti
alkalmazésra.
¢ Program atadas
A munkadarab program iizemi hasz-
néalatdhoz a robotkezelSk oktatasa a
programozé feladata.

*

Gyakorlati
tapasztalatok

Az off-line programozéastél elvart el-
s6dleges cél a robotok termelésbdl ki-
esé idejének lecsokkentése és a progra-
moz4as rugalmasabbé valasa. A terme-
léskiesés cstOkkentését az 1. diagram
alapjan szeretném bemutatni, amely
egy atlagos méretli egyenes rakoddszar
programozasi idejét mutatja off-line és
on-line programozas esetén.

XIV. évfolyam 2003/4



Mindkét programozési metoédusnal
egyarant kies6 idét jelent a hegesztési
szekvencidk elkészitése, illetve a prog-
ramkorrekeié elvégzése. Konnyen belat-
hat6, hogy mindkét esetben ugyanany-
nyi idéraforditast igényel ez a két fel-
adat, hiszen a szekvencidk elkészitésé-
nél ugyanazokra a varrattipusokra kell
meghatérozni az optimalis hegesztés
technoloégiai paramétereket, a program
korrekcié elvégzése pedig mindkét eset-
ben 5-5 darab lehegesztését jelentette.

A kiilénbség a programozasnal talal-
hatd, hiszen on-line programozasnal ez
is kies6 id6t jelent.

A diagrambél kiolvashat6, hogy mig
az on-line programozasnal kb. 90-95
6ra, addig az off-line programozéasnal
kb. 55-60 éra kies6 id6vel kell szdmolni,
ami kb. 40% megtakaritast jelent a ter-
meléskiesésben.

A programozas rugalmasabba vélasa
tekintetében szintén az 1-es diagram-
b6l tudunk kovetkeztetéseket levonni.
Az on-line programozds esetében a
programozast a munkadarab dsszedlli-
tasa utan tudjuk csak elkezdeni és ezt
kovetden a programkorrekciot kell elvé-
gezniink. Off-line programozasnél az
dsszedllitott darabon mar csak a prog-
ram korrekcidt kell elvégezni, a munka-
darab modellezése és a programozas
még az el6készités idészakdban meg-
torténhet. A fenti megélilapitasck alap-
jan az elsé 8sszedllitott munkadarab ro-
botra keriilését kévetden a kész prog-
ram on-line programozésnél kb. 80-85
4ra mulva, mig off-line esetben kb. 45-
50 éra mulva készil el.

Néhény kiegészités a diagramhoz:
e az off-line és az on-line programozas-
nal 1athatd, hogy kis eltérés mutatko-

50 ¢
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zik az on-line programozds javara,
ami abbdl adodik, hogy a ténylege-
sen latott robotpozicidk esetében
kénnyebb médositasokat végezni,
mint egy 3D-s 4brazolést modell ese-
tében,

amennyiben a munkadarab 3D mo-
dell elkészitése tobblet feladatként
jelentkezik (a rajzok feldolgozasa nem
modellezd rendszerekben torténik)
lathaté, hogy az osszes raforditott
munkadra 20-25 raval tébb, mint az
on-line programozas esetében,
gyakori programozasi igéeny esetén a
két programozési metédus kozotti ki-
16nbség miatti termeléskiesés csOk-
kenése még jobban érzékelhetévé
valik.

Az igen 1dvid atfutési id6k miatt még
jobban érzékelhetévé valik az off-line
programozas rugalmassaga, hiszen sok
esetben a programozéashoz a hatéridés
kiszallitast munkadarabokat kell fel-
hasznalni, igy igen érzékenyen érinti a
termelést a munkadarabok felhasznala-
si ideje a programozashoz. Bonyolult
darabok esetén a programozasi idd je-
lentésen megnéhet, aminek kovetkez-
tében még jobban érzékelhetévé teszi
az off-line programozassal megtakarit-
haté kies6 id6t.

Mindenképpen meg kell emliteni,
hogy az off-line programezashoz hasz-
néalt modell és a valés munkadarab ko-
25tti eltérésekre az esetek zdmében
(langvagott felilletek esetén) szamita-
nunk kell. A munkadarab modell és a
valésag kozotti eltéréseket lehet kezel-
ni a cikk elsé felében ismertetett varrat
keresési, kovetési és varrattoltési lehe-
téségek alkalmazasaval.

4 Mdb 3D modell
B Mab és késziikk

Osszeillesztése |

|1 Mdb és késziilék
konvertalisa

[ 1 Hegesztési \
szekvencidk

W Programozds |

Program korrekcio |

1. diagram. Off-line és on-line programozas ésszehasonlitdsa
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Osszefoglalés

Az Apritégépgyar Rt.-ben az ivhe-
geszté robotalkalmazasok kapcsan bi-
zonyitott, hogy nem csak a tdmeggyar-
tasban van létjogosultsdga a robotok-
nak, hanem a minéség folyamatos biz-
tositasa, a termelékenység novelése és
munkaegészségi megfontolasok alap-
jan roévid sorozatok esetében is jelentds
elérelépést jelent a gyartasi folyamat-
ban. Az 1] off-line programozasu robot-
rendszer alkalmazéasa sorn bebizonyo-
sodott, hogy a termeléskiesés jelentés
csdkkentésével lehet szamolni, ami bo-
nyolult darabok programozéasa esetén
még jobban érzékelhetévé valik. Az off-
line programozas masik jelentds elénye
a programozas rugalmasséaga, amely-
nek kovetkeztében gyartasel6készités
soran mar elkezdheté a darab progra-
mozéasa, igy joval kevesebb ideig kell a
munkadarabokat kivonni a termelésbdl.
A varrat keres6, kovet és a varratfeltol-
16 rendszerek alkalmazésaval pedig
biztonsagosabba valik a munkadarab
programok futésa, ezzel jelentés idét
megtakaritva a program korrekcié so-
r4n, melyre a valos és modellezett dara-
bok eltérése miatt az esetek dontd tobb-
ségében szédmolnunk keil. Végiil, de
nem utolsé sorban az elékészités, prog-
ramozés és hegesztés egylittes szerepé-
nek lényegességét kell kiemelni, ame-
lyek egyiittes hatésaként alakul ki a ro-
botok altal készitett munkadarabok ve-
véi igényeket kielégité minésége.

Jelen kézlemény a 2003.10.02-03-4n Jészbe-
rényben megrendezett Ivhegesztd robotok
ipari alkalmazésa” c. konferencian elhang-

zott eléadés szévege alapjan irédott.
Sas Illés
(Apritégépgyar Rt., Jaszberény)
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TECHNOLOGIA

Rézanyagok forrasztasa — az uj
CuP-forrasztoanyag csalad

A rézanyagok forrasztdséhoz széles
korben elterjedtek a foszfortartalmu ke-
ményforraszok. Szamtalan elénnyel jar
kiillénodsképpen az a koriilmény, hogy a
réznek rézhez toérténd forrasztdsakor
nincs szilkség folyasztdszerre és ezéltal
nem maradnak eltavolitdsra vAar6
folyasztészer maradékok.

A forrasztaskor a foszfor egy része
oxidalédik és kdtésbe 1ép a rézfelszinen
taldlhatd rézoxiddal, majd rézmeta-
foszfattd alakul. Ennek folyasztdszer
hatdsa van és egyarant bevonja a meg-
olvadt forrasztdéanyagot, valamint a for-
rasztasi hely kozvetlen kornyezetét egy
véddréteggel, amely kih(lés utdn ké-
kessziirke szint vesz fel és megmarad-
hat a forrasztasi hely feliiletén, mivel
nem jelent korrdziéveszélyt.

1. dbra. Rézdarabok forrasztasa
folyasztészer nélkil a CuP-forrasztéanyag
segitségével

Idénként, killondsképpen a forrasztd-
anyag helyi tilheviilésekor bekovetkez-
het a védéréteg felhabosodéasa és szét-
esése.

Az tjonnan kifejlesztett, nem habozé
RB-forrasztéanyag csalad olyan CuP-
forrasztdanyagokat kinal, amelyeknél a
fent vazolt felhabosodés és az ennek ko-
vetkezményeként fellépd porozitds mar
a multé. Ez a piacon egyedilallé mind-
ségjavulds a nagymértékben kifinomi-
tott végtermékek hasznélatéval és spe-
cidlis eljarasokkal volt megvaldsithaté.

Eltekintve ezen forrasztbanyagok
jobb megmunkalhatdsagatol, a forrasz-
tépélcék feliilete is pozitivan véltozott.
Egyrészt sima és tiszta a feliilet, méas-
részt minden egyes forrasztépélca el

XIV. évfolyam 2003/4

2. 4bra. Standard CuP-forrasztéanyag
Frécskolés és rossz fiirdé kiilalak

3. 4bra. RB-forrasztéanyag csalad
Optimalis fiirdd kezelési lehetdség
és frécskélésmentesség

van latva charge-szdmmal és termék-
szammal.
Kiiléndsen a sima, tiszta felilet jat-

Az RB-forrasztéanyag csalad 6 fel-
haszndlasi teriiletei az elektromos ipar-
ban, a hideg- melegvizvezetékeknél, fo-
szik kdzre a javitott forrasztési tulajdon- lyékony géz, stritett levegd, vagy oxi-
sagokndl, és ezaltal jelentés a mindéségi | génvezetékek esetében, valamint a hd-
kritérium teljesiilése. Ezt mechanikus ‘ téstechnikdban és napenergia felhasz-
feliiletkezelés révén érik el, amely az | nélés terilletén vannak.
egyébként szokésos maratasi eljdrasok-
nal nemcsak komyezetvédelmi szem-
pontbdl elénydsebb. ‘

Az 4j RB forrasztdéanyag csalad 6tvo-
zetei:

RB 5280 L-Ag 2P

RB 5286 L-Ag 5P

RB 5283 L-Ag 15P

Dipl. Ing. Martin Kirchgassner
(Castolin Eutectic)

M4r néhany hénappal a termék beve-
zetés utdn szadmos felhasznald hagyta
magat meggy6zni ezen forrasztéanya-
gok kiilénleges minéségérél és tobbet
mér nem akarnak e nélkiil dolgozni. |

A Budapesti Miszaki Fdiskola Banki Donat
Gépészmeérmaoki Fdiskolai Kara
(1081 Budapest, Népszinhaz u. 8.)
2003. Gszén kellé szamia (15 fd) jelentkezése esetén
ismeét indit
felsBiokt miiszakl végzatiséglick szamera
Eurépai Hegesztétechnologus (EWT),
kizépiokt mszalkl kepesitassel
rendelkezdk reszeEre
0KJ szerinti hegesztétechnologus k&pzEst
A képzéssel kapcsolatos informaciok megtalalhatok
a Féiskola honlapjan (www.bmf.hu),
illetve tajékoztatast ad dr. Kovacs Mihaly

féiskolai docens a 210-1450/110 telefonszamon
vagy kovacs.mihaly@bgk.bmf.hu e-mailen.

. Fylegaeres
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Attekintés a hidrogén okozta
repedeésveszély elkeriilésére alkalmazott

A melegen hengerelt 6tvdzetlen,
illetve finomszemcsés, nagyszildrdsagu
C-Mn acélok, tovabba a Cr-mal, Mo-nel
Otvozott melegszilard acélok, valamint
a Ni-6tvdzésl hidegszivds acélok he-
geszthetéségével az elmult 15 év sordn
szadmos szakcikk, szakmai eléadas fog-
lalkozott. Ezen acélok hidrogén okozta
repedésveszélyének elkeriilésére alkal-
mas hegesztési munkarend meghataro-
zaséra tobbféle mddszer is ismeretes,
melyek azonban mindeziddig nem je-
lentek meg Gsszefoglald forméban. Ezt
a hianyt pétolja az EN 1011-2, amely j6-
vahagy6 kozleménnyel magyar szab-
vanyként 2001-ben hatélyba lépett.

Mint ismeretes, a CEN/TC 121 ,He-
gesztés” miszaki bizottsdga az EN
1011-es sorozatnak ,Ajanlasok fémek
hegesztéséhez” cimet adta. Az MSZ
EN 1011-1:2001 az acélok ivhegesztés-
éhez haszndlt 4ltaldnos irdnyelvekkel
foglalkozik, melynek magyarul is lefor-
ditott valtozatdban — id8kdzben — ki-
sebb modositast hajtottak végre. Az EN
1011-2 a ferrites acélok, az EN 1011-3 a
korrdzidoalls acélok, végiil az EN 1011-4
az aluminium és aluminiumétvozetek
hegesztéséhez javasol ajanlasokat. A
kovetkezdkben az EN 1011-2 kapcsan
attekintést kivdnunk adni a gyakorlat-
ban alkalmazhaté mddszerekrél. A 49
oldalas szabvany fiiggelékben tartal-
mazza (kdzel 40 oldalon) a hegesztési
munkarend meghatarozasanak maod-
szereit informativ jelleggel.

Az [1]-ben ismertetett modszer 6tvo-
zetlen, finomszemcsés és gyengén 6t-
vbzott acélokra vonatkozik. A C és az
6tvozbk acélok repedésveszélyére gya-
korolt hataséat az IIW &ltal 1967-ben is-
mertetett karbonegyenértékkel lehetett
figyelembe venni, amelyet a melegen
hengerelt, 6tvozetlen szerkezeti acélok-
ra vonatkozé MSZ EN 10025:1998 is
tartalmaz:

Mn Cr+Mo+V Cu+Ni

CE=C+—+ + % (1
6 5 15
melynek érvényessége
FElemek témeg %
C 0,05...0,25
Si max. 0,8

max. 1,7

Flegesipes

modszerekrol

Elemek témeg %
Cr max. 0,9
Cu max. 1,0
Ni max. 2,5
Mo max. 0,75
\Y% max. 0,2

illetve CE =0,3...0,7%. Az Gsszefiiggés
B-tartalmd acélokra, illetve 1% vagy
annél nagyobb Cr-tartalmd meleg-
szil&rd acélokra nem alkalmazhato.

A hidrogén okozta repedésveszély al-
taldban fenndll, ha a diffGziéképes hid-
rogéntartalom egy kritikus értéket
meghalad. Ilyen esetekben a belsd fe-
sziltségek hatdsara az edzddési zéna-
ban repedések képzédhetnek, ha a heg-
anyag szobahdémérsékletre hilt. Ezért
lényeges, hogy a htilés utolsé fazisdban
(300...100°C kozott) a lehtlés ellendr-
zott legyen. A hidegrepedések keletke-
zésében a hidrogén mellett jelentés
szerepet jatszanak a szerkezeti elemek-
ben hegesztéskor jelen 1évé nagy
maraddfesziiltségek, illetve repedés-
érzékeny fazisok (pl. martenzit). Az acé-
lok hegesztésekor, illetve ezt kévetd hé-
kezelésekor bekovetkezd esetleges re-
pedési veszélyeire utal az 1. 4bra [2].

Hegesztés

Durvaszemcsés dvezet

1500

1200
Fesziiltségosokkents
izzités
900

Relaxéciés repedések

Hémérséklet, T, °C —

800 Relaxéciés elridegedés

Hidegrepedés
késlehalstt

RT fozzecesezzazeneeeseefourts

1. dbra. Acélok repedési veszélyei
hegesztéskor és hegesztés utani
hdkezeléskor

Az acélok hidrogén okozta repedésér-
zékenységérdl részletesebb informacio-
kat a [3] tartalmaz. A ferrites heganyag
diffaziéképes  hidrogéntartalmanak
meghatarozdsat a jévahagys kozle-
ménnyel megjelent MSZ EN ISO
3690:2002 szerint kell elvégezni.

24

A dokumentum kidolgozoi a 100 g le-
olvasztott heganyagra vonatkoz6, ml-
ben vagy cm®-ben mért diffizibképes
hidrogéntartalom (HD) alapjén 5 hidro-
génosztalyt (A ... E) hatdroztak meg,
melyet a HEGESZTESTECHNIKA el6-
z6 szama kozolt [4]. A lehtilés mértékét
szamos tényez6 befolyasolia, igy pl. az
alkalmazott hegesztési eljaras, a bevitt
hémennyiség, a szerkezeti elemek vas-
tagséga, a kotés kialakitésa stb. A egy-
segnyi szakaszra bevitt hémennyiség
(fajlagos hébevitel, vagy [5] szerint vo-
nalenergia) meghatéarozhatd a

sz.ﬂ.lo-i‘
12

kJ/mm (2)

képlettel, ahol k a (relativ) termikus ha-
tasfok, melynek értékét fedett ivii he-
gesztéskor k=1-t vették, igy AWI he-
gesztéskor k=0,6, a tobbi ivhegesztd
eljarasnél pedig k=0,8. A képletben az
U-t V-ban, az I-t amperben, a hegeszté-
si sebességet (v) mm/s-ban kell behe-
lyettesiteni.

Bevont elektrédas ivhegesztéskor a
gyartdi hegesztési utasitdsban a fajla-
gos hébevitelt csak akkor kell feltiintet-
ni, ha az szitkséges. Megadhat6 viszont
a WPS-ben az elektréda kihtizasi hosz-
sza. A kihtzési hossz (I;) — a bevont
elektrédéval folyamatosan lerakott var-
rathossz — egyenesen ardnyos az elek-
trédadtmérs (d,) négyzetével, hasznos
hosszéval (I,;), névleges kihozatalaval
(Ry). illetve forditottan ardnyos a fajla-
gos hébevitellel (Q):

d: 'leh 'RN
Ly = -t
Q

ahol I, = I, — 40 mm (elektrédavéyg), az
Ry tényezd pedig az elektréda névleges
kihozatalatél fuggd érték kJ/mmsi-ben
(értéke 0,0368...0,0608 kozdtt valtoz-
hat) [6]. Ha el6irjak pl. a kihtiz4si hosz-
szat, akkor j6 kozelitéssel meghatéroz-
haté az ahhoz sziikséges fajlagos hébe-
vitel. A 2. dbra a kihtizasi viszony (a ki-
htzasi hossz leolvasztandd névleges
elektrédahosszhoz viszonyitott értéke)
és a fajlagos hébevitel kapcsolatat mu-
tatja nagyszilardsdgu acélok hegeszté-

mm, (3)

XIV. évfolyam 2003/4
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2. dbra. A kihtizési viszony valtozésa a d,,
Q és az ,a” méret fliggvényében

sekor, az elektrédadtmérék és a sarok-
varrat ,a" mérete figgvényében [7].

A javasolt elémelegitési hémérsékle-
teket nomogramokbél lehet meghata-
rozni, ehhez sziikséges ismerni a kom-
binélt vastagsagot. A kombindlt vas-
tagsag (d,) az alapanyag Omledékvon-
altdl 75 mm tavolsagra szamitott kdze-
pes vastagsaga, melyekre példékat a 3.
abra mutat [8].

Ezt kovetben CE, a HD, a fajlagos
hébevitel és a kombinalt vastagsag is-
meretében nomogramokbél lehet az
elémelegitési hémérsékletet meghata-
rozni.

A 4. 4bra egy ilyen esetet mutat be
CE=0,4 karbonegyenérték, Q=15
kJ/mm fajlagos hébevitel, A hidrogén-
osztaly és d, =75 mm esetére. Az 4bra
szerint a javasolt elémelegitési hémér-
séklet T, =100°C. A nomogrammal elé-
irt elémelegitési hémérséklethez is
meghatarozhaté a szitkséges hébevitel.

A masik médszer a jévahagyd kozle-
ményes, fémek csoportositdsi rendsze-
rének iranyelveit tartalmazé MSZ CR
ISO 15608:2001 szerinti 1...4 anyagcso-
portokra érvényes. Uwer a Thyssen

TECHNOLOGIA

cégnél mér a 70-es évek kozepén fog-
lalkozott az ivhegesztés hémérséklet-
ciklusaival, a lehtlési idé grafikus és
matematikai meghatarozasaval. Uwer
és Hohne a 90-es évek elején 51 kiilon-
bdzé Bsszetételll, 30 mm vastagsagu
szerkezeti acélon végzett hegesztési ki-
sérleteket, melyekrél [9] és [10]-ben
szadmoltak be. Szerzék a vizsgalataikat
repedésérzékenységi  vizsgélatokkal
(Tekken illetve CTS probak) ellendriz-
ték. A kisérletek Osszefoglald eredmé-
nyeirél jelen cikk szerzéje a HEGESZ-
TESTECHNIKA folyéiratban 1992-ben
kozolt osszefoglalast [11].

Az Altaluk meghatarozott karbone-
gyenérték:

CET=C+ Mn + Mo Cr +Cu El_ty (4)
10 20 40

melynek érvényessége:

Elemek, tomeg %

C 0,05...0,32

Si max. 0,8

Mn 0,5...1,9

Cr max. 1,5

Cu max. 0,7

Ni max. 2,5

Mo max. 0,75

v . max. 0,18

tovdbbd Nb = max. 0,06%, Ti max.

0,12%, B max. 0,005%.

A vizsgélatok sordn meghatdrozott
dsszefiiggések CET=0,2...0,5% kozott,
illetve Ry, < 1000 MPa acéloknal al-
kalmazhatok az aldbbi feltételek ese-
tén: d=10...60 mm, HD=1...20
ml/100g, Q=0,5...4,0 kJ/mm. A szerzék
kilon vizsgaltdk a CET, a vastagsag, a
hidrogéntartalom és a fajlagos hébevi-
tel elémelegitési hémérsékletre (Tp)
gyakorolt hatasat. Az elémelegitési h6-
mérsékletre az EN 1011-2-ben meg-
adott, a [11]-ben leirtaktdl alig eltérd
kovetkezd Osszefuggést hatéarozték
meg:

_ ti+dat+da
- 2 hegesztése esetén

a sarokvarratok egyidejl

A
ki

3. dbra. A kombinalt vastagsag értelmezése

XIV. évfolyam 2003/4

'I‘l)=697-CET+1¢‘501h(§d§J+62-HD"‘s +

+(53-CET-32)-Q-328 [°C] (5)

ahol HD a diffuzicképes hidrogéntarta-
lom ml/100g-ban, d az anyagvastagsdg
mm-ben, Q a fajlagos hébevitel kJ/mm-
ben, CET a karbonegyenérték %-ban.
A CET és a CE karbonegyenértékeket
nem javasolt Osszehasonlitani, mivel
azok az egyes Gtvozéelemek hatdsat
mésképpen veszik figyelembe. A le-
mezvastagsag, a CET, a Q és a HD is-
meretében az elémelegitési hémérsék-
letek a szabvéanyban 1évé diagramokbdl
is meghatarozhatdk. Cr-Mo és Cr-Mo-V
dtvozést 5...6. acélcsoporti meleg-
szilard, illetve 9. anyagcsoporti Ni-ot-
vozésd (Ni=3,5...9%) acélok hidrogén
okozta repedésveszélyének elkerlilésé-
re javasolt elémelegitési és rétegkozi
hémérsékleteket a HD faggvényében
lasd [4] 2. és 3. tablazataban.

A hegesztési feltételeknek a héhatés-
dvezet mechanikai-technologiai tulaj-
donségaira és a hegesztés alatti hémér-
séklet-id6 lefolyésra gyakorolt hatdsa-
nak meghatdrozasara Degenkolbe,
Uwer és Wegmann Aaltali, D.D.
Rosenthal és N.N. Rikalin 4ltal a mult
évszézad kozepén kidolgozott dsszefiig-
géseire épiild, a 70-es években végzett
héciklus-szamitasokon alapuld Ossze-
fliggések alkalmasak [7]. A szamitasok
kétirdnyd (2D) vagy héromiranyu (3D)
héelvezetési esetekre vonatkoznak (5.
abra).

A szerz8k bevezették az alaktényezd
(formatényezd) fogalmat, melynek érté-
keit az 1. tdblazatbdl lehet kivenni.

A szamitdsoknal figyelembe vették a
héfizikai jellemzdk (4, p, ) hdmérséklet-
t8l vald fiiggését, mely értékeket
Rikalin az olvadéaspont felének megfe-

- Elémelegi!esi homerséklet, Tp,°C

Kombinalt vastagsag, dk, mm, -

00 05 10 15 20 25 30
Fajlagos hbbevitel, Q, kJ/mm, ~

4. 4bra. Az elémelegitési hémérséklet
meghatédrozdsa grafikon utjan

LTS
Ly



lel6 hoémérséklethez véalasztotta. A
héfizikai jellemzék hémérsékletfiggé-

HVimax
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sének hegesziési varratok hiilési idejére
gyakorolt hatésait Gorbe Zoltan vizs-
géalta, melyrél a szerzé [12]-ban szamolt
be. Vékony lemezeknél (kétiranyd hdel-
vezetés) a hébevitel (Q), a lemezvastag-
s4ag (d), a lemez kiindulasi hémérsékle-
te (T,) ismeretében a 800...500°C kozdtt
eltelt hiilési idd (tgs) szamithatd (vagy
nomogrambdl kivalaszthato):

5 Q2
t8/5 = (4300 - 4,3 To) -10 Ti;"’—
1 1
. —_ . F 6
2 (6)
(500-T )2 (800-T )2
(o] (o]
b)
A képletben a Q-t KJ/mm-ben, a d-t
5. &bra. a) kétirany; mm-ben, a T,-t °C-ban kell behelyette-
b) héromirdnyti héelvezetés siteni és az idé s-ban adddik.
Alaktényezé
Varattipus F, kétiranya | F, haromirdnya
héelvezetés (2D) | héelvezetés (3D)
Felrakévarrat E:f:
1 1 1
emezen
Rétegkozi =)
tompavarrat \ 09 0.9
Egyrétegd
sarokvarrat 0,9...0,67 0,67
sarokkotéskor
Egyrétegt
sarokvarrat 0,45...0,67 0,67
T kotéskor

1. tébldzat. Az alaktényezd megvélasztdsa a varrattipus és a hdelvezetés fliggvényében

1300 - 440 = 48 96 36
-‘-‘-\"NP\'\\
1200 410 RS
I N
1100 ' 380 === N 4 180 30
: M
4 1000 2 350 < T o
- . ~
g 900 =320 a - 32 R 64 [24
o ~ \ ~ -
= L @ | -~ P
* 800 '@ 290 : ~W B ¢
= E‘ *H - N ~ & d {}
‘B 700 @ 260 e ree < 24 8 | 48 2 18 X
° £ ~| 2 N )
P - sl -
§ 600 & 230 ST e : c " X
—i ] -~ ™~ b -4 -
N s00fF 200 i N i [~ 16 @132 812 §
£ i ‘/ -g [ g
400t 170 S £ g
=1 « c
A 1 N G 0
300 F 140 —0mxi 8 hL16XT 65
200 110
100 - 80 o Lo Lo
1 2 4 6810 20 40 60 100 200 300
Lehiilési idé 800 °C-rél 500 °-ra, Ig, tys, s =

6. dbra. A heganyag mechanikai tulajdonsdgainak valtozdsa a tgs figgvényében

Fylegeszes
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Vastag lemezeknél (haromirdnyd ho-
elvezetés) a munkadarab vastagsaga
nem jatszik szerepet a héelvezetésben,
igy a lehiilési id6 az aldbbiak szerint
szdmithatd (vagy nomogrambdl kiva-
laszthatd):

tys =(6700-5T )Q-

1 1
500 -T 800-T
o o

A heganyag tg/s lehtilési id6tél fliggd
véltoz4sait mutatja a 6. dbra. Ertékét
meghatarozzdk a kotésre eléirt mecha-
nikai tulajdonsagok minima4lis, illetve
maximalis értékei.

A két (6) és (7) egyenlet egyenlévé té-
telével (feltételezve, hogy F,=Fj), meg-
hat4rozhat6 a két-, illetve haromirdnyta
héelvezetést elvalasztd hatarlemez-
vastagsag (d,)

_ [300-43.7 J10°

d =
6700-5-T
[e]
1 1

f + (8)

500-T1 800-T

(o] (o]

Ha T, = 20°C akkor d,=147-4Q,

T, = 100 °C-nél d, =15,66-/Q képlet-
tel szamithatd. Q = 1 kJ/mm esetén te-
hét a hatarlemezvastagsadg 14,7 mm, il-
letve 15,66 mm. Megjegyzendd, hogy a
kézelmultban Balogh és Kirk Gj hémo-
dellt dolgozott ki kézépvastag (2,5D) le-
mezekre [13].

Az elémelegitési hdémérséklet meg-
hatérozésra 1969-ben Japanban Ito és
Bessyo dolgozott ki maodszert [14]. Az
4ltaluk meghatarozott repedési para-
méter:

Si Mn+Cr+Cu N

P, =C+—+
o 30 20
Ni Mo V
+—+——+—+5B ©)
60 15 10
érvényessége:
Elemek, témeg %
C 0,07...0,22
Si max. 0,6
Mn 0,4...14
Cr max. 1,2
Cu max. 0,5
Ni max. 1,2
Mo max. 0,7
\Y max. 0,12

tovabba B max. 0,005%.

XIV. évfolyam 2003/4



TECHNOLOGIA

Indexcsoport A B C D E F G
Brzékenységi | _ 54 | 3135 | 36-40 | 41-45 | 4650 | 5155 | 6670
index

2. tablazat. Az érzékenységi index és az indexcsoport kapcsolata

Lemez- Javasolt minimalis elémelegitési hémérséklet
vastagsag, Tp, °C, B
mm A B C D E F G
< 10 < 20 < 20 60
10-20 <20 | <20 | 20 60 100
20-38 20 80 110 140 150
38-75 20 20 40 95 120
> 75 20 20 40 95 120
3. tébldzat. Az elémelegitési hémérséklet meghatarozésa az indexcsoport
és a lemezvastagsag szerint
Hidrogéntartalom, P
HD, ml/100 g <018 | <023 | <028 | <033 | <0,38
H1 A B C D E
H2 B C D E F
H3 | cC D E F G

4. tablazat. Az érzékenységi index és az indexcsoport kapcsolata

A P, kiszdmit4sa utdn egy repedés-
érzékenységi indexcsoportot kell meg-
hatérozni szdmitéssal vagy tdblazatbol.

Az AWS D1.1. szamitdsi moédszere
esetén az érzékenységi indexet 12P,
+ lg HD képlettel lehet meghatarozni,
ahol a diffiziéképes hidrogéntartalom
(HD) értéke lehet:

H1 = 5 ml/100g (extra kis H-tartalom)
H2 < 10 ml/100g (kis H tartalom)

H3 > 10 ml/100g nem -ellenérzott
H-tartalom.

Az érzékenységi index ismeretében
megvalaszthaté a 2. tAblazat szerint az
indexcsoport.

Az elémelegitési hémérsékletet az in-
dexcsoport és a lemezvastagsag fiigg-
vényében a 3. tablazat szerint lehet
meghatérozni. A tablazat kis alakvalto-
zb képességl esetre mutatja be az elé-
melegitési hémérséklet kivalasztasé-
nak modjat.

A tablazatos mbdszer szerint az érzé-
kenységi indexcsoportot tablazatbdl
kell kivalasztani, amit a 4. téblazat
mutat.

Ezt kovetben a minimAlis elémelegi-
tési hémérsékletet a lemezvastagsag,
az indexcsoport alapjan lehet tdblaza-
tokbdl leolvasni kis, kdzepes vagy pe-
dig nagy alakvaltozé képességl esetek-
re (lasd 3. tAblazat).

XIV. évfolyam 2003/4

Az el6zbekben- felsorolt moédszerek
megfelel$ alkalmazasdhoz részleteiben
is ismerni kell a hivatkozott szabvanyo-
kat. A felhasznaldk szaméra emellett
egyre tObb szoftver 4ll rendelkezésére,
amellyel konnyen és gyorsan lehet
meghatarozni a hidegrepedés elkeriilé-
séhez sziikséges elémelegitési hémér-
sékletet, vagy a szilkséges minimalis
fajlagos hébevitelt. A cikk a fontosabb
irodalmi hivatkozasok Aattekintésével
kivdn az alkalmazdknak segitséget
nyQjtani annak reményében, hogy az
MSZ EN 1011-1 szabvanyt el6bb-utdébb
kdveti a tobbi hegesztési szabvany ma-
gyarra forditasa és kiadésa, hozzajarul-
va ezzel az eurbpai és nemzetkdzi
szabvanyok megismeréséhez és alkal-
mazasahoz.

Felhasznalt irodalom

Hart P.H.M.-Pargetter R.J.-Wright
M.D.: Vergleich der Methoden zur
Festlegung der SchweiBverfahren um
Wasserstoffrisse in der Fertigung zu
vermeiden. ITW Doc. IX-1602-90

(1]

[2] Géati, J. — Kovécs, M:
Kotéstechnoldgia
Bénki Donét Muiiszaki Féiskola

jegyzete, Bp. 1999. 106. old.

27

(3]

(4]

(5]

6]

(8]

Bodok, K.: Az otvozetlen, gyengén
és erfsen 6tvozott szerkezeti acélok
korrézidall6saga, kiillonds tekintettel
azok hegeszthetéségére

Corweld Kft. kiadvanya Bp. 1997

De Wet, H.: Hegesztési varratok
hidrogén okozta torékenysége
HEGESZTESTECHNIKA,

XIV. évf. 2008. 3. sz. 50-562. old.

Balogh, A.: A vonalenergia szamitésa
és szerepeltetése a WPS-ben
HEGESZTESTECHNIKA,

XI. évf. 2000. 1. sz. 3-7. old.

Hegesztési zsebkdnyv.
Cokom Kft. Miskolc,
2003. 158-159. old.

Degenkolbe, J. — Uwer, D. —
Wegmann, G.: Kennzeichnung
von Schweiltemperaturzyklen
hinsichtlich ihrer Auswirkung auf
die mechanischen Eigenschaften
von SchweiBverbindungen durch
die Abkiihlzeit t8/5 und deren
Ermittlung.

Thyssen Technische Berichte,
1985. Heft 1. 57-73. old., ill. IIW
Doc. IX-1336-84

Kovéacs, M.: Hegesztés

Tankdnyvmester Kiadé,
Bp. 2001.134. old.

Uwer, D. — Hohne, H.:
Charakterisierung des KaltriBverhal-
tens von Stéhlen beim SchweiBen
SchweiBlen und Schneiden.

43. évf. 1991. 4. sz. 195-199. old.

[10] Uwer, D. — Hoéhne, H.: Ermittlung
angemessener Mindestvorwéarmtem-
peraturen flr das kaltriBsichere
SchweiBlen von Stahlen.

SchweiBen und Schneiden, 43. évf.
1991. 5. sz. 282-286. old. ill.
IIW Doc. 1X-1631-91

(9]

[11} Kovécs, M.: Nagyszilardsagu finom-
szemcsés szerkezeti acélok hegesztése
HEGESZTESTECHNIKA,

III. évf. 1992. 3. sz. 14-16. old.

[12] Gorbe, Z.: Héfizikai jellemzdk hémér-
sékletfiiggésének hatésa a hegesztési
varratok hiilési idejére
HEGESZTESTECHNIKA,

X. évf. 1999. 3. sz. 11-15. old.

[13] Balogh, A. — Kirk, C. S. — Mileham, A.
R.: A new heat flow model for medium
size plates.

Gép, IL. évf. 1998. 6. sz. 20-25. old.

[14].1to, Y. — Bessyo, K.: Weldability
formula of high strength steels, related
to heat-affected zone cracking.
Sumitomo Search, 1. évi. 1969. b. sz.
59-70. old. ill. IIW-Doc. IX-631-69.

Dr. Kovacs Mihaly
(Budapesti Miszaki Féiskola)

g



LEGY MOBIL

TransPuls Synergic 2700: a kdnny(i impulzus hegesztés. A 27 kg silyd, 270 A teljesitmény(l hegeszté
gép, beépitett négygdrgds elbtoléval mindenhol kész a bevetésre. A digitalis aramforrds eddig ismeretlen
lehetdségeket teremt a hegesztéstechnikdban. A legkUlonfélébb paraméterek beallitasi és tarolasi
lehet6sége, a frocskolésmentes és nyugodt ivgyujtas ideélis eredményeket biztositanak. A digitalis
elektronika vezérli és feliigyeli a hegesztési folyamatot befolyasolo oésszes paramétert. Es nem

Ve

hegesztésben sem elérhetetlen!
Froweld kft., Budapest, Magyar Laszl6 u. 13., 1193, froweld@freemail.hu, tel: 30 343 7304, tel/fax: 280 8127
Weldotherm kft., Ajka, Gyar u. 40., 8400, weldotherm@weldotherm.hu, tel/fax: 88 213 934, tel/fax: 88 213 935

JOBBAN HEGESZT

A enblnmabiara nb



val mikodd automata motorszelep he-
gesztd gépet.

A gépet az 1. dbra mutatja be, a gép
muszaki adatait az 1. tdblazat tartal-
mazza.

A gép 16 részei

A doérzshegesztégép 16 1észei: a féor-
s6 haz, a forgd- (tokmény) és az alléol-
dali (satu) befogd szerkezet, a gallérel-
tavolité egység, forgéd- és alldoldali ada-
gold, a hidraulikus tépegység, az erés-
&ramu elektromos egység és a szamité-
gépes vezérlés.

A gépvaz és a féorséhdz hegesztett
acéllemezbél késziil. A szoritészerkeze-
tek hidraulikus mikédtetéstiek, a szori-
téerd 5-10 kN kozdtt valtoztathatd. A
galléreltavolitd hidraulikusan miikodte-
tett automata eszterga késziilék, a pil-
lanatnyi X-Y irdnyd helyzetét utmérdk
érzékelik, mozgésa elére programozha-
t6. A forgé- és 4lldoldali adagoldk pne-
umatikus miikddéstiek, a pillanatnyi
helyzetet beépitett jeladdk érzékelik.

A hegesztendd darabok berakdsa, a
hegesztési ciklus lefolydsa, a hegesz-
tésnél keletkezd gallér eltavolitdsa és a
kész darabok kivétele automatikusan
megy végbe.

El6készitési miivelet

A forgdoldali adagold elérendezé egy-
ségbe a szelepszarakat a gépkezeld he-
lyezi be (2. dbra). A rendezd a szakaszos
figgdleges 1épcsds mozgés kévetkezté-
ben a rendezetlen halmazbél a leva-
lasztds végén 1-1 szelepszarat szallit
folfele. Az utolsé — a lineéris forgatd
egységre szerelt pneumatikus megfogé

SOYEer SOYER TERMEKEK

HIVATALOS MAGYARORSZAGI KEPVISELETE

+ Kézi és CNC'vezeriést fél- vagy teljesen automata
csaphegesztd berendezések, pisztolyok, fejek

+ Hegesztdelemek

+ Specialis tartozékok

TECHNOLOGIA

3. abra. Szeleptényér elérendezd

— a szelepszarat megfogja és beadago-
lasi parancsra vAr.

Az 4lidoldali adagolénél a szelepta-
nyérokat egy vizszintesen elhelyezett
lemeztanyérra (3. &bra) helyezik. A
lemeztdnyérra helyezett szeleptanyé-
rokat egy léptetészerkezet a szallitd-
szalagra csGsztatja. A szallitdszalag
szakaszos mozgéssal a fotocellaig sz4l-
litia a darabokat és beadagoldsi pa-
rancsra var.

Automatikus hegesztési ciklus:

A forgéoldali adagol6 egy szelepsza-
rat a tokmanyba, az alléoldali adagold
egy szeleptdnyért a satuba helyez. A
satu érintkezési helyzetbe indul, (ekdz-
ben a szelepszar mar forog). A szelepté-
nyér érintkezik a forgd szelepszarral és

+ Szaktanacsadas, képzés, oktatas
¢ Garancia és szerviz

WAVVES O ElRGIMIAIgaitiolrs z:a\g ShL

a
.me DV _S c@ns LSTED | oo
I Hanmver o 0 o 90 207 —
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4. dbra. Dérzshegesztett motorszelepek,

gallérral

b. dbra. A gallér a gépen melegen
lemunkélva

az elémelegité nyomaés kovetkeztében
fellépb surlédas hatdsara a darabok
érintkezd feliiletei felheviilnek. A meg-
felelS hevités utén a forgas fékezve leall
és a belépd z6mité nyomés &sszesajtol-
ja a felhevitett darabokat. Nyit a satu,
az Osszehegesztett darabot a motor
megforgatja és a kés program szerint
leesztergdlia a gallért. Nyit a tokmany
és a kész darabot egy pneumatikus
szerkezet a taroldéedénybe 15ki.

A ciklus ismétlédik tovabb. A ciklus-
id6: 12-18 s.

A 4. abra a hegesztés sordn keletkezd
gallérral egyiitt mutat be néhany mo-
torszelepet, az 5. 4brén 1athaték a sze-
lepek a gallér lemunkaldsa utan.
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(HARLO Kft.)
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Plazmavagas, ami
mindent maga mogé utasit

A Hypertherm kézi plazmavagé rendszer
vildgszerte maga mdgé utasitja a verseny-
tarsakat. A cég Powermax® hordozhato
berendezései a szabadalmaztatott
technolégiakat tartalmazé pisztolyoknak
készbnhetéen maximalis vagasi
sebességet, kivalé vagasi mindséget,
klléndsen hosszu élettartamot és kivételes
tartossagot kinainak. A Hypertherm a
legjobb vélasztas a nagyteljesitményi
rendszerek kozott és a fémes anyagok
vagasanak legszélesebb tartomanyéat
fedi le.

Ne elégedjen meg semmivel,

ami kevesebb, mint ez a minden
terlleten csticsmindség(i rendszer.
Hivjon még ma bemutatoért!
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vilagszerte vezetd
plazmavago berendezés gyarto.
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Froweld Hegesztéstechnikai és Kereskedelmi Kit.
1239 Budapest, Grassalkovich tt 255.
Telefon: 287-8477
Telefax: 287-8476
30/3437304
30/4367835
fronius@fronius.hu
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LAPSZEMLE

Optikai szenzorok
gépesitett és automatizalt hegesztéshez

A sikeres, teliesen gépesitett és auto-
matizalt hegesztési feladatokhoz az el-
jarés-specifikus peremfeltételeket leg-
messzebbmendkig be kell tartani. A
problémék gyakran az alkatrészek eld-
gyartasanak, az Slelékészités turései-
bél, a munkadarab nem megfelelé pozi-
cionaldsabdél és a hegesztés héhatasara
bekévetkezd elhiizédasbol adodnak.
Kézi hegesziés esetén a hegeszi6 eze-
ket az eltéréseket figyelembe veszi és
ismeretei, tapasztalatai alapjan ezek
hatésat kikompenzalja. Teljesen gépe-
sitett és automatizalt hegesztés esetén
szenzorok segitségével lehet e problé-
makbol adédd nehézségeket athidalni.
Ezt a gyakorlatban a peremfeltételek
feliigyeletével, az eltérések hatéséra a
folyamatban torténé beavatkozassal le-
het megoldani és igy lehetséges a he-
gesztés mindségének biztositasa.

Az optikai szenzorok az érintésmen-
tes érzékelés elvén muikods szenzorok
csoportjaba tartoznak és a hegesztés
terliletén az érzékelés soran kinyerhetd
informacié mennyisége alapjan a ren-
delkezésre 4ll6 szenzorok kozill a leg-
hatékonyabbak. Optikai szenzorokbdl
nagyon sokféle all rendelkezésre, az
egyszerti fénykaputol a fejlett kameréas
képfeldolgozd rendszerekig. Ugyanez
jellemzé az optikal szenzorok alkalma-
»4si tertleteire is, mely az egyszerd €1-
zékelési feladatoktél — mint a folyamat
fénysugarzas intenzitas mérése, darab-
jelenlét érzékelése, tavolsdg mérése —
egészen a komplex feladatokig terjed-
het, mint pl. a hegesztés kezddpontja-

1. 4bra. Az optikai szenzorok bsszetevéinek felosztdsa
az informécidszerzés és az alkalmazott mérési eljarés alapjén

nak megkeresése, a hegesztési varrat-
vonal kovetés, a varratgeometria érzé-
kelése, a killsé varratgeometria, vagy a
hegflirdé geometriajanak érzékelése.
Automata hegesztés esetén mikodés
modjuk szempontjabol megkilonboz-
tethetiink off-line, a folyamat megkez-
dése elétt miikods és on-line, a folya-
mat kézben miikods szenzorokat.

Az optikai szenzorok
osztélyozasa

Az optikai szenzorok az informécid
feldolgozésara kilonbozd formajt és
felbontast félvezetd elemeket hasznal-
nak jelatalakitéként, melyek a mérendd
targyrdl kiinduld optikai sugérzast fog-
jak fel és alakitjk at elektromos jelié.
Az tjabb fejlesztések jelatalakitéként
CMOS-technolégiat (Complementary
Metal-Oxide-Semiconductor) alkalmaz-
nak, melyeket logaritmikus bemeneti
érzékenységliknek készonhetéen erd-
sen valtozd fényerbsségl képtartoma-
nyokban is lehet hasznalni. Tovabbi
elényiik a képrészek szabad hozzéaféré-
si lehetésége, igy a kordbbi CCD-tech-
nolégidhoz (Charged Coupled Device)
képest lényegesen nagyobb frekvencia-
val lehet mérni.

Az optikai szenzorok vagy killso fény-
forrast hasznalnak a mérni kivant targy
megvilagitdsdhoz, vagy magéat a tech-
nolégia altal kibocsatott fényt érzékelik.
A fényforrdsokat tekintve megk{lon-

boztetiink passziv rendszereket, melyek
a targyat lehetdség szerint egyenlete-
sen megvilagitjak, és aktivakat, melyek
fénysugar nyalabot (savot) vetitenek a
targy felilletére. Az 1. abran 4brazoltuk
az optikai szenzorok informacibszerzés-
hez szitkséges Hsszetevdit és a hozzéjuk
alkalmazott mérési eljarasokat.

A nem kiterjedésmér$ szenzorokhoz
tartoznak az optikai tapinto, a fényka-
pu, a szinérzékelk és az infraérzé-
kelék. Ezek nem tudnak méretrél, tavol-
sagrél, kiterjedésrdl informéciét szol-
géltatni, csak érzékelik a visszaverd-
dstt, vagy a folyamat éaltal kibocsatott
sugérzast.

Az egydimenzios kiterjedésmérd
szenzorok targytavolsagot, vagy a var-
rat keresztiranyu elhelyezkedésérdl
szolgéltatnak informdaciot. Ezek k{ilon-
bozé mérési eljarassal mikodnek és
gyakorlatilag minden szokésos megvi-
l4agitéasi moéddal hasznéljdk Sket.

A kétdimenziés kiterjedésmérd szen-
zorok targyak tavolsagat és a hegeszté-
si illesztés oldalirany elhelyezkedését
képesek mérni. Ennek a két geometriai
adatnak ismeretében a legtobb rend-
szernél a varratgeometria is meghata-
rozhaté. Erre szolgéalnak példaul a
pasztazé eljarasok, a fénymetszet elja-
rasok és a sztereometriai eljarasok.

A héaromdimenziés kiterjedésmérd el-
jarasok a fentieken talmenden képesek
a szenzortestnek a vizsgéalt targyhoz,
vagy az éleldkészités futdsi irdanyahoz
képesti térbeli elhelyezkedését is mérni.
Mérési eljarasként alkalmazhatunk szte-
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e
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reometriat, fénymetszet eljardst, mely
esetén tébb fénysugér nyaldbot, vagy
kor keresztmetszetd sugarnyal4bot veti-
tiink a munkadarab feliiletére.

Optikai szenzorok
mérési eljarsai
és azok alkalmazésa
a hegesztésben

A hegesztési folyamatbdl térténé in-
forméciényerésnek legegyszeriibb for-
maéja, mikor az eljaras altal kibocsatott
sugar visszaver6désének mérését hasz-
naljuk erre. Ezzel az eljarassal pl. 1é-
zersugaras hegesztés esetén lehet a be-
olvadési mélységet szabélyozni ugy,
hogy a visszaver8dott 1ézersugarat fog-
juk be egyszertli érzékeldk segitségével.
Az eljards a tukrozddés foka és felol-
vasztasi ardny kozotti dsszefiiggésen
alapszik (beolvadasi mélység/fékusz
helye). Itt tehét a visszaverédott 1ézer-
sugar teljesitményét mérjiikk, mely a
tiikroz6édés révén nem visz be energiat
a munkadarabba. A lézerteljesitmény
és a fokusz helyének valtoztatasabdl
addédd beolvadési mélység valtozésa
visszatikrdzédik a visszavert lézersu-
gér teljesitményén, melyet igy a beol-
vadési mélység szabdlyozasra lehet fel-
hasznélni.

Azoknadl az optikai szenzoroknal, me-
lyeknél az informéciészerzés a kép
sziitkeadrnyalatainak feldolgozasaval
mukodik, a varrat helyzetét és jellemzé-
it, a fényintenzitds valtozésat jellemzé
jel lefutasabdl nyerjiik. Ilyenkor a vizs-
galt varrat kérnyékét vagy kiilsé fény-

Lézer

Lézersugér \

Mélységi

mérési
tartomany \

Fylegrspes
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forrassal kell egyenletesen megvilagi-
tani, vagy a hegesztés fénysugarzasat
hasznédljuk fel mérésre. A varrat képét
sor, vagy feliiletformaju félvezetd elem-
re kepezziik le. Az érzékelt jel, vagy kép
sziitkeségvaltozasat a feliilet jellemz6-
je, szerkezete és a hegesztés fénysugér-
zdsdnak intenzitaskiilénbsége hatdroz-
za meg. [-varrat esetén példaul a cse-
kély mértékd visszaverédés miatt az ér-
zékelt intenzitasjel lefutdsdban torést
tapasztalunk. Az érzékelt jel lefutdsat,
ennek helyét a kép sziirkedrnyalatos ki-
értékelésével hatérozzuk meg és ez lesz
jellemnzé a varrat oldalirdnyd elhelyez-
kedésére. A jel torésének szélessége a
hézag méretérdl nyijt informéciét. A
hegesztés fényének mérésével és fel-
dolgozasaval a hegfiirdd alakjarél, szé-
lességérdl és magassagardl nyeriink in-
formaéciot.

A | lefutési idé" eljarassal a munka-
darab feliiletének tavolsagéat lehet le-
mérni. Ennél az eljardsnal a tavolsagot
egy fényimpulzus lefutési idejének felé-
bél és a hozza tartozd fénysebességbsl
szamoljuk ki. Az eljards elénye, hogy a
kibocsatott és a fogadott jel irdnya
ugyanaz. Ez azt jelenti, hogy a vizsgé-
landé targy arnyékolédisara nem kell
szamitanunk. A fénysugér gyors lefuta-
sa miatt azonban a kozeltéri érzékelés-
nek miszaki korlatai vannak. Ezért a
lefutési idd eljarassal miikédé szenzoro-
kat dénté tobbségében alkatrészek
helyzetének érzékelésére hasznaljuk.

A legtdbb optikai szenzor a harom-
szogelés — vagy ennek valamelyik val-
tozatanak — elve alapjan mikodik. Ez a
madszer a targy feltletének tévolsaga-
1dl szolgéltat informAciét. Ennél az elja-

CCD kamera

Lencse
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résnal fénypontot vetitiink a munkada-
rab feliiletére és annak képét egy bizo-
nyos sz0g alatt sor formaja érzékelére
képezziik le. A targytavolsag valtozasa
annak megfeleld poziciévaltozast hoz
létre az érzékel$ elemen (2. 4bra). A
mérési tartomany és a mérési pontos-
s4g egyrészt az érzékeld hosszatdl és
pixelszamatdl, masrészt a hasznalt len-
cse nagyitasatél fiigg. Ezeket a szenzo-
rokat a hegesztés teriiletén a munkada-
rab helyzetének meghatdrozasara és
off-line varratkeresésre hasznaljuk.

A pésztdz6d mérési eljarasok is a ha-
romszdgelés elvén alapulnak. Lézer-
szkenner esetén (3. dbra) egy alternéld
mozgést végzd tengelyre erdsitett tii-
korrendszer tériti ki a kimend és a beér-
kezd mérd lézersugarat. Ezzel az elren-
dezéssel a hegesztés irdnyara merdle-
ges a mérés sikja, ahol a darab feliileté-
t6l mért tavolsag Aallandé értékét a
munkadarab kétdimenzids profiljanak a
pésztazasi tartomanyban térténd meg-
feleltetésével tudjuk tartani. Ezek az el-
jardsok mind varratkeresésre, mind
Lvarratkovetés”-re alkalmasak. Tovab-
bé informaciot szolgdltatnak az éleld-
készités geometridjarél, mialtal lehetd-
vé valik a hegesztési paraméterek var-
ratgeometria megvaltozasahoz tdrténd
igazitésa.

A fénymetszet eljarasok is az éleléké-
szités kétdimenzids helyzetérdl szolgal-
tatnak informéaciét és a pésztazd elja-
réssal azonos mérési elven miikddnek.
Ennél az eljdrasnél azonban nincsenek
mechanikus alkatrészek, melyek a
pasztdzd eljards esetén a kivetitett és
visszatiikroz8dott 1ézersugdr kitéritésé-
hez voltak sziikségesek. A fénymetszet

2. dbra. A hdromszégelési eljaras elve
(elv és megvaldsitas varratkévetésre)
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3. 4bra. Pasztdzd mérési eljaras
(elve és megvaldsitasa
varratkovetés” esetén)
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4. dbra. Fénymetszet eljaras
(elve és megvaldsitasa egy
tébbsugdrnyalabos szenzorral)

eljardsnéal egy, vagy tobb fénysugar-
nyalabot vetitiink a munkadarab feliile-
tére és annak képét egy bizonyos szdg
alatt 4ll6 CCD-métrixra képezzik le (4.
abra). A pasztazo eljardsokkal ellentét-
ben ennél az eljardsnal a varratprofilrol
komplett kép Kkiértékelésével nyerink
informéacidt. A kép kiértékelése a lekép-
zett felliletrl geometriai informéaciékat
szolgéltat szdmunkra. Azoknal a rend-
szereknél, melyek tobb sugarnyalabbal
dolgoznak, ezen tilmenden az él ira-
nyardl, valamint a szenzornak a mun-
kadarab felliletéhez viszonyitott elhe-
lyezkedésérdl is kapunk informdécioét.
Mind a pésztdzd, mind a fénymetszet
eljardsok alkalmazhaték a hegesztett
varratok geometridjanak mérésére is.
Ezzel a varratok kiilalakjanak mingség-
ellendrzése automatizalhato.

Egy tovabbi, az emberi szemhez ha-
sonlé elven miikodd eljardssal, melyet
sztereometrianak nevezlink, ugyancsak
lehet informaciét szerezni a hegesz-
tendd él geometriai jellemzdéir6l. Ennél
az eljarasnal az emberi szem elrendezé-
séhez hasonléan két, egymassal ellen-
tétes oldalon elhelyezett optikan at két
kiilénalld képéatalakitd elemre (CCD-sor

XIV. évfolyam 2003/4

Munkadarab

CCD kamera

vagy CCD-matrix) vetitjlik az él vizsgalt
tartoményét. Az egyes képeken lekép-
zett Osszetartozé képpontok helyzete
alapjan az adott pont térbeli elhelyez-
kedése megallapithatd.

Az 5. dbra bal oldalan egy sztereo-
metria elvén miikddé szenzor elrende-
zését dbrazoltuk, melynél képatalakitod-
ként CCD-sor keriilt alkalmazésra. Az

CCD sor

Leképezési
sikok

nyalab
kivetités

Munkadarab |\ | £ |

4bra jobb oldaldn a szenzor 4ltal szol-
géltatott idedlis jelalak lathatd. A meg-
feleld képtartoméanyokban idedlis eset-
ben td1és figyelhetd meg a szlirkeérték-
ben, amely a munkadarab feliilete és a
1és kozétti tukrozédés intenzitds ki-
l6nbsége miatt jelenik meg. A két jelen
16v4 jeltdrés kozéppontjabdl az él oldal-
irAnyu elhelyezkedése és a szenzort6l

Bal lodali jel  Jobb oldali jel
Oidal- | ‘ | ;
iré.nyi:l \j\ Jeltdrés
helyzet * " e
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b. dbra. Sztereometria elvén mikddd optikai szenzor
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vald tavolsdga meghatdrozhatd. Az él
szélességét a jeltorés szelességébdl le-
het megtudni.

Optikai szenzorok
alkalmazésénak
kovetelményei és feltételei

Az optikai szenzorok legfontosabb
feladatai a koévetkezdk: alkatrész hely-
zet meghatérozas, varratkezdépont
megkeresés, varratkdvetés, varratgeo-
metria meghatarozés. Az ideédlis opti-
kal szenzornak lehetéleg a hegesztés
helyének kozelében (a leképzési hiba
elkeriilése érdekében), a hegesztés he-
lye el6tt (a varratvonal irdnyanak meg-
hatarozdsahoz a sarkok felismerése és
az utkozések elkeriilése érdekében)
kell mtkodnie és kis méretekkel kell
rendelkeznie (a j6 hozzaférési tulajdon-
sagok biztositdsahoz). Olyan szenzor
jelenleg nem létezik, mely valamennyi
kdvetelménynek minden koriilmények
kozott megfelelne. Az egyes szenzorok
a lehetséges mérési feladatoknak csak
azt a bizonyos tartomanyat fedik le,
melyben az adott szenzort ésszeriien
lehet alkalmazni. Ebbél kifolyélag a
mindenkori feladathoz a rendelkezésre
allé szenzortipusok kozil kell a leg-
megfelelébbet kivalasztani. Bar a fel-
haszndléi kovetelményekben van is-
métlédés, azonban az alkalmazasi te-
rilet fliggvényében ezek silyozasa kii-
16nb6z6. Az 1. melléklet az optikai
szenzorok legfontosabb mitszaki jel-
lemz6it mutatja be, mely a szenzor-
rendszerek kivalasztasi kritériumaként
is hasznéalhaték.

- Osszefoglalas

Az ivszenzor rendszerek mellett az
utébbi években terjed az optikai szen-
zorok hasznélata. Ennek oka, hogy je-
lenleg sokféle, kedvezd tulajdonsagok-
kal rendelkezd optikai szenzor 4ll ren-
delkezésre. Ezek a szenzorok elédjeik-
nél nagyobb mérési frekvenciaval mu-
kodnek és nagyobb teljesitéképesség-
gel rendelkeznek, informéaciét szolgal-
tatva a munkadarab helyzetérdl, vagy a
hegesztett varrat geometridjarol.

A hegesztés teriiletén mindazonaltal
nem tapasztalhatunk Aattérést a szen-
zortechnika alkalmazésa szempontja-
bél. Az optikai szenzorok hasznélata a
hegesztés soran gyakran csak a sziiksé-
ges rossz kategdridjdba esik. Az alkal-
mazas korili dilemma — mely a nagy
zavarérzékenységbdl, a vezérléstechni-
kai integrécié nagyobb koltségeibdl
ered — gyakran az alkalmazas elvetésé-
vel végzédik.

by egesares
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Az optikai szenzorok sikeres alkal-
mazasahoz atfogd ismeretekre és ta-
pasztalatokra van szlikség az egyes
szenzorok muszaki jellemzdéivel és
rendszerbe integralasdval kapcsolat-
ban. A felhasznaldk elvarasa gyakran
kiilénosen akkor tulzott a szenzorokkal
kapcsolatban, mikor a meglévé he-
geszté berendezéseket kivanjak utdlag
szenzorokkal felszerelni. A jelen,
tomoritett kdzlemény is a szenzorok ki-
valasztasahoz kivan segitséget nydjta-
ni, mely részletesen bemutatta a szen-
zorrendszerek miikodési elvét és alkal-
mazasi tertiletiket, ismertette f6bb
muszaki jellemzbiket, valamint kiva-
lasztésuk kritériumait.

1. melléklet:

Az optikai szenzorok
legfontosabb
jellemzdinek
magyarazata

és kivalasztésuk
kritériumai

Meérési eljaras

A mérési eljaras kivalasztasat dontd-
en a szenzor alkalmazasi teriilete hata-
rozza meg (tdrgymeghatérozas, ta-
volsdgmérés, korvonal-meghatarozas
stb.). Amennyiben az adott feladatra
tObbféle eljaras is alkalmas, akkor a ki-
valasztdst az egyéb ismérvek alapjan
kell elvégezni.

Meérési tartomany

A mérési tartomanyt a legtobb fel-
adat esetén a mérendd darab felilleté-
nek alakja hatérozza meg. A mérési tar-
toméanyt lehetdség szerint nagyra kell
valasztani. Mivel a mérési tartomany a
mérési pontossagot is befolyasolja, a
mérési tartomanyt lehet, hogy korlatoz-
ni kell a megfelelé mérési pontossag
biztositasa érdekében.

A mérés felbontoképessége
és a mérési pontossag

A felbontéképességet és a pontossa-
got mindig egymassal 6sszefliggésben
kell vizsgalni. A mérés felbontdképes-
ségét a valasztott nagyitéds és az alkal-
mazott képatalakité felbontdképessége
hatdrozza meg. A mérés pontossagat
azonban befolyasolja a hasznalt kiérté-
kel6 algoritmus is. A szenzor felbonté-
képességét a gyartd cég legtdbbszor
megadja. A donté jelentdséggel a mért
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érték egzaktsdgéra a mérés pontossa-
ga bir.

Mérési frekvencia

A mérési frekvencia alapvetéen meg-
hatarozd tényezd a mérés dinamikaja
szempontjabdl, mellyel példaul szenzo-
ros varratkévetést lehet megvaldsitani.
A nagy hegesztési sebességet ered-
ményezd eljarasoknal, mint példaul a
lézersugaras hegesztés, a mérés frek-
vencigjara nézve fokozott kovetelményt
kell tAmasztani.

Programozas és kezelés

Itt kiilénbséget kell tenniink a szen-
zoI- vagy robotprogramozé és a hegesz-
t6 berendezés kezeldjiének feladata ko-
zott. Kulonosen a berendezés kezeldje
szaméra kialakitott kezel6panelnek
csak a minimalis, attekinthetd funkcio-
kat kell tartalmaznia. Emellett tdbbek
kozott a szenzorrendszer muikodését az
ellenérzéshez lathatéva kell tenni. To-
vébba az esetlegesen fellépd hibak fel-
deritéséhez a kezelbfelilletnek diag-
nosztikai funkciéval kell rendelkeznie.
A szenzorparaméterek bedllitdsahoz,
alkalmazéashoz torténd optimalizaldsa-
hoz lehet8ség szerint csak a programo-
z6 férjen hozza. A szenzor roboton térté-
né alkalmazésa esetén a legjobb, ha
szenzor kezelése és programozasa a 1o-
bot programozb egységérdl torténhet.

Interfész

Az interfész integralja a szenzort ve-
zérléstechnikailag a berendezés, vagy a
1obot vezérlésébe. Az adatcsere a leg-
egyszerlibb esetben digitalis jelek Utjan
torténik, példaul egy hatarérték tallé-
pése setén. On-line feladatok esetén,
mint példaul varratkdvetés végzésekor,
a szenzor és a robot kozott atfogdbb
kommunikéciéra van sziikség, mely
biztositja az &allapotinformaciék, a ro-
botkoordinaték, a szenzor mért értékei-
nek tovabbitasat. Mivel a robot- és be-
rendezésgyarték kiilénbozé tipusu in-
terfészeket gyartanak, a szenzorgyar-
téknak kell arrdl gondoskodniuk, hogy
a szenzor mindenfajta jaratos (analdg,
digitélis, soros, buszrendszertl) inter-
fésszel Osszekapcsolasi lehetdséggel
rendelkezzen. Jelenleg a robot- és szen-
zorgyarték azon faradoznak, hogy a
szenzorok integralasdhoz szabvanyos
interfészt dolgozzanak ki.

Zavar elleni védettség,
karbantartés

A legttbb optikai szenzor a targy fe-
luletérél visszaverddott fénybdl nyeri az
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é1zékelbielet. Mivel a mérés helye
gyakran a hegesztés helyének kozele-
ben van, a hegesztési folyamat altal a
képéatalakité spektrdlis tartoményaban
kisugarzott fénye a szenzor jelének za-
varasahoz vezet. Bar a legtobb optikai
szenzorrendszer a zavarelnyomashoz
rendelkezik az optikai és a kiértékeld
rendszerben alkalmazott mdodszerrel, a
sokféle hegesztéeljaras és a munkada-
rab feliilleti minésége miatt a szenzor
adott feladatra valé alkalmazhatésagéat
minden esetben meg kell vizsgélni. A
szért fényen kiviil a hegesztés szeny-
nyezett kornyezete — frocskolés, fust,
héhatés, elektromagneses mezdk — a
szenzor felépitésére vonatkozdan ext-
rém kovetelményeket tdmaszt. A meg-
feleld védéeszkodzok, mint védsivegek,
hitérendszer, mechanikus véddleme-
zek hidnya, melyeket a hegesztdfej és
szenzor kozé helyezlink el, az optikai
szenzorok alkalmazasat a hegesztésnél
szinte lehetetlené tenné. A véddeszko-
zoket rendszeresen karban is kell tarta-
ni. Mivel a megvilagitas céljara gyak-
ran lézersugarat hasznélunk, a beren-
dezés kezeldjét a lézerfénytdél védeni
kell.

Mechanikai felszerelés

Az optikai szenzorok altaldban kiilsé
rendszerek, melyeket a hegesztéfe] elé
kell beépiteni. Ez a beépitési irany ter-
mészetesen korlatozza a robot munka-
terét, mert mind a hegesztéfejet, mind
a szenzort a varraton végig megfeleld
helyzetben tartva kell mozgatni. Bizo-
nyos alkalmazasi esetekben a robotot
érdemes egy kiegészité tengellyel el-
latni. Ezzel elénydsen megnovelhetjik
a szenzor hatdskorzetét is.

Koltségek

Az optikai szenzorok beszerzési kolt-
ségei alapvetéen az alkalmazandé
szenzorrendszer bonyolultsagatél figg-
nek. A feladat komplexitdsanak néve-
lésével nének a koltségek is. Ezen tal-
menden a koltségek a szenzorrendszer
vezérléstechnikai integraci6jatol is fug-
genek. Uj berendezés beszerzésénél a
szenzor kivalasztasat legtdbbszor a ro-
botrendszer gyartdja segiti és rendsze-
rint rendelkezik hegesztd berendezés-
be integralt szenzorrendszerrel. Nehe-
zebb és koltségesebb feladat, ameny-
nyiben méar meglévé hegeszt6 berende-
zést kell utdlag a rendszerbe integralni.

D. Dilthey, K. Willms

G. Pritschow, Horber:

Optische Sensoren fiir mechanisiertes
und automatisiertes Schweissen
Téméritvény a der Praktiker

7/2003 szdma 202...207 oldalard]
Forditotta és témdritette:

dr. Farkas Attila
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F G Kereskedelmi és
Képviseleti Bt.

PRECIZ, GAZDASAGOS

CSODARABOLAS

kS CSOVEGMEGMUNKALAS!

A GEORG FISCHER RA csédarabol6 és csévegmeg-

munkalé gépcsalad idedlis nagy pontossagu és

dukélhatd meréleges vagasi fellletek és hegesztési

gyokok kialakitasara.

Alkalmas:

+ V-, Y- és |- varratformak
kialakitasara,

+ 10 mm — 325 mm-es
atmérdétartomanyban,

¢ 2 mm - 10 mm-es
falvastagsag-tartomanyban,

+ altalanos szerkezeti
és magasan 6tvozott
acélcsovek

megmunkalasara.

A szerszam elényei:

+ tdbbpontl, deformacio
mentes csémegfogas,

+ csBatmérék gyors beallitasa,

+ optimalis, mindig a cs6 egy
pontjan Iévé szerszamkapcsolat,

+ a cs6 megmunkalasa belllrdl kifelé,

+ alacsony hémérsékletli megmunkalasi folyamat,

+ pillanat gyorsasagu vagasi mivelet,

+ gyors szerszamcsere.

GEORG FISCHER +GF+

repro-

Az On csucspartnere:
FGF xauadive
1145 Budapest, Korong utca 32.

Tel.: 467-7002; 467-7008 Fax: 467-7007
E-mail: info@fgf.hu Internet: http://www.fgf.hu
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IMEL DO T HERN®
HOTECHNIKAI ES KERESKEDELMI KFT.
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WELDOTHERM HOKEZELO BERENDEZESEK AZ ONOK SZOLGALATABAN!

HELYSZINI HOKEZELES PROGRAMVEZERELT, MOBIL BERENDEZESEINKKEL, AZ ONOK IGENYEI SZERINT,
CSOVARRATOKTOL KEZDVE A TOBB TONNA TOMEGU MUNKADARABOKIG.

PONTOS, MINOSEGI, IGENYEIKHEZ IGAZODO, TANUSITOTT MUNKAVEGZES.

GLUHBESCHEINIGUNG / HOKEZELESI TANUSITVANY
Die Warmebehandlung erfolgte geman / A hdkezelési munka alapjaul szolgal
- AD-Merkblatt HP7/1, April 1975, Warmebehandlung allgemeine Grundsatze
- KTA-Regelwerk, Fassung10/79, KTA 3201.3, Abschnitt B, Warmebehandiung
- DIN 43710, Ausg. 9/77, Thermospannungen und Werkstoffe der Thermopaare

Hbkezel6 berendezések, filit6paplanok, kabelek, hbelemvezetékek, szigetels-hGalld anyagok, hdallé szévetek, pantold
szalagok, -kapcsok, pantolé fogok, tapintécsticsos hémérék, infravords hémérdk, héfokregisziralé berendezések,
csaphegeszt6 berendezések értékesitése.

FRONIUS hegesztSberendezések képviselete, értékesitése.
WELDOTHERM Kift. 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



POLYSOUDE

* csdévégmegmunkaldk

csérogziték és -kdzpontasitok

orbitalis hegesztéautomatak
> hegesztd celgépek

POLYWELD Gyartd, Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.

[POIL)T

: ' 2100 Godolis, Fenyvesi féat 11.,

' l Tel.: [28) 422-236, Fax: (28) 421-615
E-mail: polyweld@mail. digitel2002. hu

ERTEKESITES — SZERVIZ — GEPKOLCSONZES

» hegesztdgépek

* plazmavégok

* lemezélmarok

* magnestalpas flrogépek

« forgaté berendezések o
* fényre sotéted6 hegesztdpajzsok
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Beszamolo a DVS harmadik
lagy- és keményforrasztasi
technologiai forumarol

A DVS Német Hegesztési Egyesiilés
2003. majus 14-én a Chemnitz-i M-
szaki Egyetem Intézetében tartotta a
harmadik lagyforrasztdsi és kemény-
forrasztdsi technolégiai férumét. A
szakemberek széleskord attekintést
kaphattak a lagy- illetve keményfor-
rasztassal kapcsolatos tevékenységek-
16l. A szolgaltatdk, az intézmények és
a gyartdk képviselbi a féorum szakeld-
adésainak keretén beliil érdekes szak-
értéi informécidkat nyujtottak a részt-
vevék szaméra. A kovetkezdékben az
elbadasok tartalméanak vazlatardl ol-
vashatnak. Az eredeti, részletesebb
kozlemény az érdeklédék rendelkezé-
sére all az MHtE-ben.

Az SnCuli rendszer
gyakorlati alkalmazasa

G. Jost beszamolt arrél, hogy az
egész vildgon az elektronikai ipar
Slommentes forrasztéanyagokat hasz-
nél. Neves elektronikai kész{ilék- és al-
katrészgyartdk folyamatosan valtoztat-
jak gyartasi folyamataikat, mikozben a
forrasztdéanyagokat kiilonbozé intézmé-
nyekben és tesztlaboratériumokban
vizsgéaljdk. Pillanatnyilag az 6n/réz és
az On/eziist/réz Osszetétell forraszto-
anyag bizonyul a legkedveltebbnek. A
nem stabilizalt SnCu-eutektikus &tvo-
zetnek hatrdnya, hogy a szokésos lagy-
forrasztasi koriilmény kozott elfogadha-
tatlan mennyiségu révidzéarlat kialaku-
las&hoz vezethet és sajnos ez a hidkép-
z6dés nem csOkkentheté megfeleld
mértéklre. Annak érdekében, hogy az
elektronikai szektor szamaéra a legjobb
termelési feltételek legyenek biztositva
— az 6lomtdl eltekintve — SnCuNi for-
rasztbanyagot gyartjak és értékesitik
Eurdépéban. Ez a termék mind a kérnye-
zet, mind pedig a feldolgozbipar kove-
telményeit egyarant kielégiti. Az
SnCuNi;, mint nikkel stabilizdlt én-vo-
rosréz Otvozet — a 250-265°C-os alkal-
mazasi hétartomanyon beliil — megbiz-
haté védelmet nyujt a nyomtatott
aramkorok és alkatrészek hé altali karo-
sodasaval szemben. Az SnCulNi megfe-
leléen alkalmazhaté olyan modern elja-
14s esetében is, mint a galvanizélas.
Tovébba a nikkel nagyon kedvezd ha-

byl esges

tassal van a forrasz megszilardulasi vi-
selkedésére. Az 1. dbra Sn-0.7Cu és az
SnCuNi forraszanyagok Osszehasonli-
tasat mutatja.

A j6 hé- és elektromos vezetdképes-
ségnek koszonhetden egy masik elény
is megemlitheté, ez pedig nem mas,
mint az O6n-ezist-réz &tvozetekkel
szembeni alacsonyabb rézkiligozas,

ami a 2. 4bran lathat6. A nagyobb réz-
kildgozodasi fok az SnAgCu esetében
az alkatrészek nehezebb tervezhetbsé-
gét eredményezi.

E tekintetben az SnCulNi nem juttat
semmilyen Uj anyagot a forrasztott ko-
tésbe, ezéltal konnyen ujrahasznosit-
hato, tovabbéa koltség megtakaritdssal

| is jar, szemben az 6n-eziist dtvozetek-

Sn-0.7Cu

Sn-0.7C

2. dbra. Az SnAgCu étvézetek rézkiligozédasa az alkatrészek nehezebb kezelhetdségét
és tervezhetdségét eredményezi

3. dbra. Komrdzié SnAgCu forraszanyag hasznélata esetén
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kel. A méar meglévé berendezések gyor-
san, konnyen, problémamentesen at-
alakithat6ak, mivel az SnCuNi még
280°C-os alkalmazasi hémérséklet ese-
tén sem vezet novekvd korrézidhoz
— mint példaul a 3. 4bran lathatd
SnAgCu esetében — ezért bizonyos al-
katrészeket nem kell eltdvolitani, vagy
bevonattal ellatni.

Az SnCuNi-vel val6 sikeres forrasztas
lényege az, hogy a folyamat hémérsék-
lete és a forraszanyag olvadasi pontja
(227°C) kozotti killonbség jéval alacso-
nyabb, mint SnPb forraszanyag eseté-
ben. Példaul egy 250°C-os forraszflirdd
67°C-os tulhevitést képez Sn63Pb for-
raszanyag mellett, azonban SnCuNi
forraszanyag esetében ez a tulheviilés
csupdn 23°C. Kovetkezésképpen a fo-
lyamat stabilitisa érdekében minden
egyes 1épést figyelembe kell venni.

Az 6lommentesen
lagyforrasztott kétések
megbizhatésagi
szempontjai

H. Beyer szerint az elektronikai ipar
legfontosabb tényezbi a termelékeny-
ség novelése, a felhasznalasi teriletek
szélesitése, azonban a mobilitas és ké-
nyelmesség ugyanolyan fontossaggal
bir, mint a folyamatos koltségcsdkken-
tésre vald torekvés. A kotési technold-
gidk kozil tilnyomédrészt az SMD tech-
nolégia hasznélatos. Toébb kapcsold-
dassal, kisebb érintkezési résekkel és
magasabb hémérséklettel kell megbir-
kézni a megbizhatésag szigora kovetel-
ményei mellett. Tovabba figyelembe
kell venni azt a nagyon fontos tényezdt
ig, mely szerint a jovében be kell sziin-
tetni a toxikus besorolas ald tartozd
6lom és egyéb elemek, vegyuletek
hasznélatat. Az elektronikai iparban az
Slommentes anyagokat nem csupan
Okolégiai és piaci, hanem technikai
okokbdl is alkalmazzak. Példaul a jelen-
legi SnPb forraszok 4ltalaban alkalmat-
lanok elektronikai modulok esetében
125°C feletti hémérséklet esetén. E mi-
att a forraszpasztékkal és a lagyforrasz-
tott kotésekkel szemben 4j kévetelmé-
nyeket tamasztottak.

A forraszpasztakra vonatkozo
fejlesztési trendek

A forraszpasztak fejlédését a kovetke-

z8 tényezbk altal meghatarozott kdve-

telmények hatdrozzak meg:
+ feldolgozhatdség,
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Otvozé Megjegyzés Olvadasi hémérséklet °C
SnZn9.0 Eutektikum 199
SnAg3.8Cu0.7 Majdnem eutektikum 217...219
SnCul.0Ag0.2 Reakcié forrasz 221...230
SnPd2.0Cu0.9Ag0.2 Reakci6 forrasz 221...230
SnAg3.b Eutektikum 221
SnCu0.7 Eutektikum 227
SnCul.0 Majdnem eutektikum 227...230

1 téblézat. Olommentes forraszanyagok

* naprakész technolégia alkalmazasa a
modulok lagyforrasztdsa soran,

* az adott koriilmények megbizhatdsé-
ga,

* gkoldgiai szempontok (az élom tilal-
ma),

* 4r.

A forraszpasztédk kozelitéleg 90% fém-
port, vagy fém-6tvozet port tartalmaz-
nak, a maradék 10% folyasztészer. Az
SMD lagyforrasztasi technoldgia soran
kialakult hibak koriilbelil 60%-a a for-
raszpaszta haszndalata sordn bekovetke-
zett hibdknak tulajdonithaté. Tehat az
4j forrasz otvozetekre vald attérés alta-
ldban a folyasztdszer mddositasdval all
kapcsolatban. Az adott kériillmények-
nek garantalniuk kell a lagyforrasztott
modulok megbizhatésagat. J6 példa er-
1e az autdipari elektronika. Kiiléndsen
igaz ez a motorok esetében, ahol akar
160°C-nél magasabb hémérséklet is ki-
alakulhat. Ez hatalmas kihivast jelent a
magasabb olvadasi ponttal rendelkezé
1j forraszok kifejlesztése soran.

/o Anyagvalasztas

/' és szerkezeti tervezés

A lagyforrasztott kotések tonkreme-
netelének egyik alapvetd oka a termo-
mechanikai fesziiltségeknek és a késéb-
bi repedésképzédésnek koszénhetd. A
képlékeny alakvéaltozdssal szembeni
magasabb foku ellenallas magasabb fo-
ki megbizhatésagot eredményez. Ki-
lonbséget tehetlink az eutektikus forra-
szok és a vegyi folyamattal jard forrasz-
tas forraszai kozott. Az 1. tdblazat 6lom-
mentes forraszanyagokat tartalmaz.

A forraszok Gsszetétele a lagyforrasz-
tés elétt és utan is azonos. Azonban a
vegyi folyamattal jaré forrasztas forra-
sza végs® Osszetételét és szerkezetét
csupéan kdzvetlenil a lagyforrasztési fo-
lyamat sordn éri el. Ezt a folyamatot
szerkezeti tervezésnek nevezzik. Ez a
szerkezeti tervezés (részleges felkemé-
nyedés) a forraszon belili elmozdulast
hatékonyan meggéatolja. A 4. dbrédn a
vegyi folyamattal jard forrasztas szerke-
zete lathaté.
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4. ébra. Az SnCul + SnAg3.5 + Pd
a vegyi folyamattal jaré lagyforrasztas
uténi szerkezetének mikrogréfja

Az é6lommentes forraszok
folyamatképessége
és megbizhatdsaga
Az 5. 4brén lathaté az a specialis
vizsgalati elrendezés, amelyet az 6lom-
mentes forraszok folyamatképességé-

nek és megbizhatosdganak megallapi-
tasara fejlesztettek ki.

5. bra. Vizsgalati panel a ladgyforrasztott
kétések megbizhatosdgédnak
megdllapitasara (1: 0 Ohmos ellendlldsok,
2: QFP, 3: a nyomas mindséget
megallapito rozetta, 4: micro-BGA))

Az abran lathatd rozetta optikai vizs-
galataval lehetdvé valt a kiilonbozé for-
raszpasztdk nyoméasmindségének kiér-
tékelése. A megbizhatésdg megallapi-
tasa érdekében hémeérséklet vizsgalato-
kat végeztek kiilénbozdé Slommentes
forraszokkal dsszeallitott, tovabba 0 oh-
mos ellenalldsokat tartalmazé tesztmo-
dulokon.

byl esesees



A 6. dbra a ciklusszamtél fuggden ab-
razolja az ellendllds eloszlasokat
-40°C...125°C hémérséklet terhelés so-
ran, SnAg3.8Cu0.7 forraszpaszta hasz-
nélata mellett.

Harom olommentes forrasz -40°C...
...160°C hémérséklet terhelési eredmé-
nye a 7. 4bran lathatd.

Az SnAg3.5 lagyforrasszal forrasz-
tott kotés 1000 ciklus utdn mar 7%-os
meghibasodast mutatott. 2000 cik-
lus utdn az Osszes érintkezés 10%-a
hib4sodott meg. A vegyi folyamattal
jaré forraszok mutattdk a legkisebb
ellenallas novekedést és meghibé-
sodast.

A 8. dbra a vegyi folyamattal jaré6 for-
rasszal készlilt kotés metallografiai
metszeteit mutatja, terhelés elstt és
terhelés utén. Felfedezhet6k repedések
a forrasz teriiletén, azonban repedés-
terjedés nem kovetkezett be.

LAPSZEMLE

Kob6vetkeztetések

Az blommentes forraszokra vald atté-
résnek kiilonbozd okai lehetnek. A leg-
fontosabb ok az elektronikai modulok
egyre szigorodd kovetelményei. A
mikroszerkezet és a megbizhatdsag ko-
zotti kapcsolat vizsgélata a kovetkezd
eredményeket hozta:

* Az SMD technolégidban alkalmazott
forraszok esetében a legfontosabb
rombolé hatdst a termomechanikai
terhelések, és az azokat kovetd repe-
dések okozzak. A képlékeny alakval-
tozéassal szembeni magasabb foku el-
lenallds a forrasz magasabb foka
megbizhatbsagat eredményezi.

* Fémes fazisok egyenletes eloszlasa
akadélyozza meg az elmozdulast.

* A vegyi folyamattal jaré forraszok
(szemben az egyéb élommentes for-
raszokkal) -40°C...160°C hoémérsék-

Novekvd frekvencia

0.010

0.012

Ellenalias (ohm)

= Kezdeti feltétel

~— 500 ciklus =

-~ 1000 ciklus

-~ 1500 ciklus {1% hiba) |-
2000 ciklus (5% hiba)

0.014 0.016 0.018

6. 4bra. Lagyforrasztott 0 Ohmos ellendllasok ellenéllds eloszldsai
a ciklusszémok fiiggvényében, -40°C...125°C hdémérséklet terhelés mellett
(forraszpaszta: SnAg3.8Cu0.7, Ni/Au fémszdras az dramkérén)

NiAu 0805 komponensek
40.00 -
E 3500 ,
_-S 30.00 = P [-<>-Reagé|é forraszanyag
E Nt T R — ~ : l—_ SnAg3.8Cu0.7
g 20.00 +- = — ‘w{'g,—anAg&S
‘_‘i—’ 15.00 - 7 f,.r\—:”‘*)
o 10.00 __':‘";'_"“‘”‘(:_‘::E "ﬁ;(r i s "
o 5005
0.00 nL : . - : §
0 500 000 1500 2000 2500
Ciklusok szama

7. 4bra. Légyforrasztott 0 Ohmos ellendlldsok teljes ellenélldsai
a ciklusszémok fiiggvényében, -40°C...160°C hémérséklet-sokkterhelés mellett
(forraszpaszta: SnAg3.8Cu0.7, Ni/Au fémszdrds az dramkéron)

bpdesesares
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8. dbra. Az SnCu-+SnAg3.5+Pd vegyi
folyamattal jaré lagyforrasztott 0 Ohmos
ellenéllds hossziranyu metszete;
fent: hémérséklet-sokkterhelés eldtt,
lent: 2000 ciklus utén, -40°C...160°C
hdmérséklet-sokkterhelés meliett)

let-terhelés esetében mutatjék a leg-
jobb eredményeket. Ezen forraszok
hasznélataval megfeleld megbizhaté-
s&g érhetd el akar 160°C-os mikodé-
si hémérséklet esetén is.

* Tovabbi rendszeres vizsgalatok sziik-
ségesek kulontsen az oOlommentes
forraszok megbizhatosagat illetSen.
Nagy hangsulyt kell fektetni a valds,
gyakorlati alkalmazasokra.

Aluminium
keményforrasztédsa
cink alapt
keményforrasszal

B. Wielage és F. Trommel megallapit-
ja, hogy az aluminium és aluminium 6t-
vozetek az ipar szdmos teriiletén ki-
emelkedd fontossdggal bimak. Az igen
kedvez6 jellemzék, mint példaul az ala-

"o s

csony slrlség, a korrdzidéval szembeni

~~jé ellendllds, a kénny(i megmunkalha-

tosag, a jé elektromos és hévezetd ké-
pesség teszik kitiinden hasznosithaté-
va. A hegesztés, a ragasztas és a me-
chanikai kotés mellett a keményfor-
rasztds egy nagyon rugalmas és kolt-
ségtakarékos kotd eljaras az aluminium
esetében.

Azonban a jelenleg hasznéalatos AlSi
rendszer(i keményforraszok korlatoza-
sokhoz vezetnek az aluminium &6tvoze-
tek tekintetében. Ez egyik lehetbéség a
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9. dbra. Aluminium 6tvézetek olvadasi tartoménya, valamint az aluminium-szilicium
és cink-aluminium kettds rendszert keményforraszok munkatartomanya

ZnAl rendszeri keményforraszok alkal-
mazasa. A keményforraszok alacsony
izemi hémérséklete az Gtvbzetek igen
széles korének keményforrasztasat te-
szi lehetévé. A folyamat folyasztészer-
rel és folyasztdszer nélkil (példaul ult-
rahang hasznalatéval) is végrehajthaté.
A 9. 4bran a valasztott aluminium 6tvo-
zetek olvadasi tartomanya és az AlSi és
ZnAl rendszerti keményforraszok mun-
katartoménya is lathato.

Az AlSi rendszerti keményforraszok
575°C és 615°C kozotti olvadési hémér-
sékletet mutatnak. Mivel az alapanyag
nem olvadhat meg, ezért az AlSi ke-
ményforraszok csak olyan aluminium
anyagok keményforrasztdsara alkalma-
sak, melyek szolidusz hdémérséklete
meghaladja a 600°C-ot. Ellenkezd eset-
ben a legtobb o6tvozet cink alapu ke-
meényiorrasszal forraszthatd. Az alumi-
nium feliletén kialakulé nagyon tomor
és erésen tapadd oxid bevonat megga-
tolja a nedvesedését, igy ezen anyag
keményforrasztasat. Eppen azért, hogy
a keményforrasz és az alapanyag kozott
lehetévé tegyiik a nedvesedését, és a
metallurgiai kotés kialakitdsat a ke-
ményforrasztasi folyamat elétt, vagy
kozben az oxid réteg eltavolitasa, vagy
feltdrése szilkséges. A cink alapu ke-
ményforraszok a bennik kialakuld géz-
nyomas miatt nem alkalmasak vakuum
keményforrasztasra.

A keményforrasztott kotések kor-
rézidval szembeni ellendlldsa miatt
a fluoridos folyasztészerek folyama-
tosan kiszoritjak a kléros folyasztd-
szereket. A Kkldéros folyasztdszerek ese-
tében a keményforrasztas utan feltét-
lentl sziikséges a maradvéany eltavo-
litdsa, mivel ezek nedvszivdé hatést
kifejtve, az alkatrészek korrézidjat ered-
ményezik.
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A fluoridos folyasztdszerek esetében
a keményforrasztds utdn nem sziiksé-
ges az alkatrészek kornyezetvédelmi
tisztitdsa, mivel ezeknek a folyasztd-
szereknek nincs nedvszivé hatésa, ko-
vetkezésképpen nem segitik elé a kor-
réziét. Az alapanyag magnézium és
1éz06tvozet tartalmu részei megszoritast
eredményeznek a fluoridos folyaszté-
szeres aluminium oOtvozetek kemény-
forraszthatésaga tekintetében. A ku-
16nb6z6 cézium-aluminium-fluor keve-
rékeken alapulé fluoridos folyasztosz-
erek, melyek ma mar kereskedelmi for-
galomban is kaphatdk 420°C és 460°C
kozotti olvadasi tartomannyal rendel-
keznek. Mivel a keményforrasz munka-
tartomanyénak a folyasztészer olvadasi
tartomanyaba, vagy folé kell esnie,
ezért minimum 15 témegszézalék alu-
minium tartalmi keményforraszokat
alkalmaznak. A keményforrasztas ese-
tében 4ltaldban az eutektikus Gsszeté-
teleket részesitik elényben, melyek mi-
nimalizaljdk az alapanyag és a ke-
ményforrasz kozotti metallurgiai kol-
csénhatasok altal okozott erdziét. To-
vabbé, mivel az eutektikus keményfor-
rasz Otvozetek nem rendelkeznek olva-
dési intervallummal, ezért a hilési fo-
lyamat soran nem mutatnak hajlamot
zsugorodasi liregek kialakulaséra a ke-
ményforrasztott varrat belsejében. A
ZnAl rendszerben 1évé eutektikus 6tvo-
zet olvadési hémeérséklete 381°C, és flu-
oridos folyasztdszerrel nem munkalha-
td6 meg 420°C és 450°C kozott, ezért
450°C alatti olvadési tartoménnyal ren-
delkezd keményforrasz hasznélatos. A
10. dbran ZnAl25 keményforrasszal for-

- rasztott kotés lathato.

A keményforrasztott varrat kozepé-
ben zsugorodasi iiregek keletkeznek.
Ezek a jelenségek a keményforrasztési
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10. dbra. ZnAl25-tel keményforrasztott
aluminium; zsugorodasi tiregek
a keményforrasztott varrat belsejében

geometria és a paraméterek optimali-
zalasédval cstkkentheték. A folyamat-
ban 1évé, ipari és tudomanyos teriilete-
ken végzett — a forraszanyagok és ke-
ményforraszok valtoztatasara vonatko-
z6 — kutatésok az olvadési tartoméanyok
jobb Osszeférhetéségére irdnyulnak. A
cink keményforraszok folyasztészer nél-
kiil is megmunkalhatdak, ha az oxid ré-
teget ultrahang segitségével feltdrik.
Az ultrahanggal téamogatott kemény-
forrasztési eljarasok esetében vagy a
keményforrasz-fiirdé, vagy pedig az al-
kotérész oszcillacidja szikséges, a ke-
ményforrasz teljes megolvadésakor. Az
energia-bevitel repedést idéz els az ol-
vadt fémben. Ez a repedés vezet az oxid
réteg felszakadasdhoz, igy engedve
utat a fém nedvesitésének. A 11. &dbra
az e célra kialakitott kisérleti berende-
zést 4dbrazolja.

A hevitést melegitd lemezek és az
elémelegitett szonotrdda biztositja. Egy
oszcillacié mentes karima biztositia az
ultrahang szonotréda és a szoritd kap-
csolédésat a rapréselési nyomaés alkal-
mazésa sordn, az ultrahang alkatrészbe
valé bevitele érdekében. Az ultrahang
segitségével kialakult mechanikai akti-
vitds elésegiti a nagy magnézium és
réz tartalmu aluminium &tvozetek ke-
ményforrasztasat. A 12. dbra a ZnAlb
eutektikus keményforrasz hasznalaté-
val készilt AlMg4 keményforrasztott
kotésének keresztmetszetét abrazolja.
Ez a keményforrasztott varrat egységes
szerkezetét eredményezi, mely nem
tartalmaz lathatdé keményforrasztési hi-
békat, mint péld4ul zsugorodési Urege-
ket, pérusokat, zarvanyokat. S6t, az ult-
rahangos keményforrasztas és a cink
alapi keményforraszok aluminium,
acél, réz vagy magnézium tartalmu ke-
verék kotések esetében is alkalmazha-
téak. A vizsgalatok soradn bebizonyoso-
dott a ZnAl rendszerti keményforraszok
j6 keményforraszthatésaga. A langgal
és a levegé keringtet6 kemencében tor-
ténd keményforrasztas esetében a koté-
sek megfelelé szilardsdgot kapnak. Az

Fylesespres
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Oszcillacio menetes karima,
nyomas alkalmazasahoz

Szonotréda hevitéssel

12. dbra. ZnAlb-tel keményforrasztott
AlIMg4.5; ultrahangos mechanikai
aktivalas

ultrahangos keményforrasztast a jb rep-
rodukalhatésag jellemzi. A korrdzids
vizsgéalatok jé ellenallé képességet mu-
tattak ki. A keményforrasztasi eljarasok
és a fejlett keményforrasz és folyasz-
tészerek alkalmazasanak optimalizala-
sa a cink alapt kéményforraszok elter-
jedtebb haszndalatdhoz vezet. Az alumi-
nium o6tvdzetek kénnylisilyld szerkeze-
tekben valé hasznélatat igen sok aga-
zat hasznosithatja majd a kézeljovdben.

Lézersugar alkalmazasa
a mikrotechnolégiaban
tvegforrasz hasznélatédval

Vakuumtdmor és elektromosan szi-
geteld kotések elektrotechnikai alkal-
mazaséndl rendszerint uvegforraszokat

hasznalnak. G Kohler és szerzétérsai
kozlik, hogy a hagyomanyos iivegforra-

Fylegeszpes

11. ébra. Ultrahangos keményforraszto berendezés

szos kotési technolégidk egyik hétra-
nya, hogy a teljes egységet fel kell ke-
mencében melegiteni az ivegforrasz
témitési hémérsékletéig. A legutdbbi
vizsgélatok azt mutatjak, hogy az alkat-
részt ér6 teljes héterhelés mérsékelhetd
az Uvegforrasz BIAS hémérsékletére, ha
az Uvegforrasz megolvasztasdhoz, ned-
vesitéséhez és a kotéskialakitashoz
szlikséges energia 1ézersugéar alkalma-
zaséaval jon 1étre.

Kisérleti vizsgalatok

Lézersugaras forrasztidsra vonatkozd
kutatéasi projektek soran végeztek vizs-
galatokat ezen technolégiaval kapcso-
latban. A kisérletek soran beallitott ta-
gulasi tivegforraszok esetében vizsgal-
tak kiilonbozé alapanyagokat, valamint
kiilénbdzé daraboknél vizsgaltdk a 1é-
zersugar bevitelt az vegforraszba, il-
letve a kialakitott kotésbe.

Lézersugaras lagyforrasztas
el6késziiletei

Az tivegforrasz pasztak gyartasara és
alkalmazaséra vonatkozé vizsgalatok a
porlasztott Uvegforraszok, vagy uveg-
forrasz pasztak elbirdsainak, jellemzdi-
nek megfeleléen torténtek. Mindkét
uvegforrasz alkalmazéasi eljaras hasznéa-
latos az alkatrész geometridjatél, illetve
a forraszkonturtél figgben, a kotés
funkcidjdnak megfeleléen. Minden
esetben keramiabol és tivegbdl késziilt
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adagolt forraszanyagot vizsgaltak,
amelynek mérete 10x20 mm volt.

2-b mm atméréid, vagy élhosszisagu
zart gytris, illetve szdgletes szilicium
és tlivegszerkezeteket allitottak eld szi-
tanyomas segitségével. A szilard iveg-
forraszbevonatok biztositottdk az 6sz-
szekdtendd szerkezetek teljes felileti
érintkezését.

Az alkalmazott eljarasoktdl fliggden
a bevonatok Kkilénbozé szélesség
/magassag arannyal késziltek. Az el-
készitett bevonatok 0,5 mm magas-
ség és 1 mm szélesség jellemezte és
a szitanyomassal elballitott forraszkon-
tar szélessége 200-300 ym, magassaga
20 um volt.

Lézersugaras
lagyforrasztas

Uvegforraszos lagyforrasztas eseté-
ben fontos ismernink a Tg atalakitési
hémérsékletet, mivel csak e hdmérsék-
let folott lehetséges, hogy az lveg fa-
gyott szerkezeti allapotét kiegyenlitsiik
és a hitési igénybevételt enyhiteni tud-
juk. A mintadarabokat a BIAS hémér-
sékletig sziikséges heviteni hevitéle-
mez segitségével, amelyet a 1ézersugar
elé kell helyezni és ezt kbvetden ezeket
egyutt szobahémérsékletre hutjik.
Ilyen esetben a BIAS hémérséklete
megegyezik a hasznalt Gvegforrasz at-
meneti hémérsékletével.

A vizsgalatok sordn egy széllithatd,
atmoszférikusan tomor hevité kamrat
hasznaltak, amelyre kiilonbozd 1ézerbe-
rendezéseket szereltek, ez a berende-
zés lathatd a 13. dbradn. A lézersugdr
hulldmhosszatél és a specidlis lencsék
helyzetétél fliggben a kamra peremén
megfeleld adaptereket hasznaltak a
lencse oldalon 1évé vdkuum biztositdsa
érdekében. A kamra mind véddgaz at-
moszféraban, mind vakuumban mutiko-
déképes volt.

13. dbra. Fiithetd vakuum kamra
a lézer bemenetnél
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Lézersugaras lagyforrasztasnal a ko-
tési részek megolvasztasahoz, nedvese-
déséhez és a végsé kapesolat kialakita-
sahoz a szikséges energia és kolcson-
hatas révén jon létre, amit a 1ézersugar
biztosit.

A lézersugar elényei kozé tartozik,
hogy az iivegforraszba és az Osszeko-
tendd részekbe bevitt energia a hulldam-
hossz fiiggvényében koncentralt és tér-
ben korlatozott és ez lehetbvé teszi a
kotési felillet helyl felmelegedését. Az
{ivegesitett rétegek dgszekotésének 2
vAltozata lehetséges, a kozvetlen és
kozvetett hevités. Mindkét valtozat
esetében az idére es geometriara vald
tekintettel a helyi energia bevitelt agy
kell beallitani, hogy megfeleld folyas-
hoz és nedvesitéshez elSirt viszkozités
biztositott legyen az tvegforraszban,
{gy az uvegforrasz alkotdi elemeinek
porlasztasat elkeriiljuk.

A lézer diéda 12x1 mm fokuszl suga-
raval egységes megolvasztas €s hozza
megfelel6 hités beallitasa volt lehetsé-
ges, amelyet egy Nd:YAG leolvasé
rendszerrel allitottak be. Az igy el6alli-
tott darabok a 14. és 15. 4bran lathato-
ak. Az uveg-iveg (pyss= 1.2 Wm'K")
és tiveg keramia (Apges= 24 Wm'K*) ko-
téshez uvegforrasz hasznalaténal 10-16
W teljesitményl 1ézerenergia volt szuk-
séges, viszont a szilicium (Apges=148
Wm'K?) kotés 34 W lézerenergiat igé-
nyelt a nagyobb hévezetd-képesseg
miatt.

Eredmények

A vizsgalatok sordn 3 alapvets ered-

ményt kell emliteni

* a7 livegforrasz clékészitése dontd ha-
tassal van a l14gyforrasztas eredmé-
nyére,

* olyan lagyforrasztasnal, ahol tivegfor-
raszt hasznalunk kiilonosen fontos

14. 4bra. D263-as iivegbdl és kerdmiabdl
készitett darabok (Diéda lézer,
TBIAS-G017-393: 330°C nitrogén
atmoszféra, sebesség 1 mm/s, sugar
méretei: 12 mm x 1 mm lézer teljesitmény
10 W (D263/263) 16 W (D263/A1203))
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15. abra. Uveg/szilicium kotések
specidlis részletel (Nd:YAG leolvasé,
TBIAS-Fx011-036: 330°C nitrogén
atmoszféra, sebesség 1000 mm/s, sSugar
4tmérd: 300 um lézer teljesitmény 34,1 w)

tudni az uvegforrasz 4tmeneti Tg ho-
mérsékletét, azért hogy a BIAS hé-
mérséklet az dsszetevok funkcidjaval
dsszhangban legyen,

+ az tivegben 1év6 hémérsékleti mez6k
homogenizalasa &rdekében a kotési
z6bna geometriaja az anyag parameéte-
rei és az alkatrész funkcidja szem-
pontjabdl kell a 1ézert és a Sugar ma-
nipulatort megvéalasztani.

Nikkel bazist
keményforrasztas

E. Lugscheider és szerzétarsainak
eléadasa foglalkozott a Ni bazist ke-
ményforrasztassal. Flmondjak, hogy a
forraszté eljarasokat feloszthatjuk lagy-
forrasztd, keményforrasztd és nagy hé-
mérsékletd keményforraszt6 csoportok-
ra. Az utébbi folyatoszer nélkili forrasz-
tas, melyet vakuum, vagy védbgaz at-
moszféra alatt keményforraszok hasz-
nalataval végeznek, likvidusz hémér-
séklet alatt 900°C kordl.

A vékuum, illetve védbgaz atmoszfé-
1a az oxidképzdédés megakadélyozésara

szolgél és magas hémérsékleten is ga-
rantélja az alapanyag nedvesitését.

Ezt a technologiat alkalmazzak a re-
aktor technoldgidban, {irtechnikaban,
és a fokozott minésegi kovetelménye-
ket kielégitd kotéseknél is.

A keményforraszok nagyon i6 korr6-
7i64alldk és o mechanikai tulajdonsag-
gal rendelkeznek. Nem csak az erésen
Btvozott anyagok, de a nikkel és kobalt
alapu 6tvozetek is szolgalhatnak alap-
anyagként ennél a technologianal.
Még gyengén stvozott acélok és a vo-
1dsréz is alkalmazhato, ha a kotések
szigor kovetelményeit figyelembe
vesszilk. A hasznalt keményforraszok-
tol figgben az alkalmazas kiterjedhet
980°C hémérséklet tartomanyba is. A 2.
tablazat néhany nikkel alapt kemény-
forrasz dtvozd tartalmat mutatja.

A nikkel alapt keményforrasz dtvoze-
tekriagy aranyban tartalmaznak bort,
gziliciumot, foszfort. Ezek az elemek
1200°C-tél alacsonyabb olvadéasi hé-
mérsékletet biztositanak a nikkel-0tvo-
zeteknek, emellett az oxidréteg alap-
anyagrél torténd levalasztasat is elése-
gitik. Ezen pozitiv tulajdonsagok mellet
hatranyai is vannak az ptvozetek, pél-
d4ul, hogy nem lehet tekercselni a ke-
ményforrasz anyagokat és nehéz kiala-
kitani a keményforrasztasi résben a for-
raszanyagokat. Nikkel alapt bért tartal-
mazé forraszanyaggal kialakitott kotés
keresztirdnyt metszete lathat6 a 16. ab-
r4n, ahol a keményforrasztott réteg KO-
zepén felismerhetd a bor szérodasa.

A kemény torékeny fazisok esetle-
ges kialakulasa hatéssal van a ke-
ményforrasztas paramétereire éppugy,
mint a forrasztasi hémérsékletre és az
idére. Azért, hogy megtartsuk a nagy-
szilardsagu keményforrasztott kotés
kedvezé tulajdonségait, olyan 0tvo-
z6ket adunk a forraszanyaghoz, ame-
lyek megakadalyozzak a torékeny fazi-
sok kialakulésat.

F6 elemek Uzemi Tulajdonsagok,
hémérséklet °C alkalmazasok
74Ni14Cr4 5Fed 5Si3B 1175 Fokozott mechanikal kévetelmények
) ] Nagy alkalmazési hémérséklet
82 4Ni7Cr3Fe4.5Si3.1B 1040 Alacsony hémérsekleten
jobb aramlasi tulajdonsad
92.5Ni4 5Si3B 1040 Univerzalis haszndlat,
] ) jobb Aramlasi tulajdonsag
; : Nagyobb képlékenyseég,
93Ni1.5Fe3.56512B 1120
1-o¥es o mint 92.5Ni4 5Si3B
71Ni19Cr10Si 1190 Nagy hémérsekleten hasznéalhato,
bérmentes
QONi11P » 980 Nagyon j6 4ramlasi tulajdonsagok,

76Ni14Cr10P 1065

csekély errdzio
Nagy alkalmazasi hémérséklet,
bérmentes

2. tablazat. Nikkel alapt keményforrasz 6tvozetek
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16. dbra. Keményforrasztési zéna jol
lathat6 a keményfazis sdvval és diffiizidval
gerjesztett szdrédéssal az alapanyag
hatérvonaldnél

Mivel a nikkel alapu keményforra-
szok alkalmazasa gazdasdgilag igen
kedvezd, az acélok nagy hémérsékletd
kétéseinél és a szuperdtvozott anyagok
alkalmazésdnal tovabbi fejlesztések
varhatbak ezen a teriileten. Olyan for-
raszanyagok kifejlesztésével, amelyek
Otvézd tartalma elésegiti képlékeny
alakitasukat, tekercselhetéségiiket és
alkalmazasuk segitségével elkeriilhetd-
ek a térékeny fazisok kialakuldsa is.

Hagyomaéanyos
hegesztési technolégidk
alkalmazésa
horony-keményforrasztott
kétések készitésénél

Gazdasagi igény

U. Fissel és szerzétarsai szerint je-
lenleg még tdlstilyban van az azonos
Osszetételll agyagok hasznélata, de
konnylisulyl szerkezetek és killonbezd
komponenseket tartalmazé anyagok
hasznalata valik egyre népszeriibbé a
kotéskialakitdsoknal. Hegesztés soran
a kialakitott kétésre az alapanyag tulaj-
donséga jellemzé, de a kétéskialakitas-
hoz sziikséges magas hémérséklet is
befolyasolja a tulajdonsagokat.

A bemeneti hdé a kiévetkezd hatéssal

van a szerkezetre:

¢ deformécid és belsd fesziiltség kiala-
kulasa,

¢ feliileti réteg mindségi romlésa,

¢ nem kivanatos anyagszerkezeti eld-
irdsok,

¢ kotéskialakitas problémai kiilénbézs
alapanyag hasznélatanal.

Ezeknek a probléméaknak a minimali-
zélaséra szolgalé egyik lehetéség, hogy
olyan hegesztési energiaforrast alkal-
maznak, ami alkalmas kiiléndsen ma-
gas energiaszikségletd 1ézersugar

" s

vagy elektronsugdr elé4llitdsahoz. Hat-

Fbesioeres
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ranya ezeknek a hegesztési eljdrasok-
nak, hogy a berendezés igen koltséges-
nek mondhaté, és a befogékésziilékkel
szemben tdmasztott kovetelmény igen
Mmagas, ami tovabb néveli a gyartési
koltséget.

Kétési hébevitel csékkentése
az uj technolégidknal

Metallurgiai alapelvek

| A hagyomanyosan hegesztett kétés
rendszerint azonos dsszetételli az alap-
anyaggal és azonos kémiai kétés is jel-
lemzi, aminek kovetkezménye a magas
kotési hémérséklet. Ennek a probléma-

| nak masik lehetséges megoldasa, hogy
olyan toltéfémet hasznalunk, amelynek
az olvadési hémérséklete alacsonyabb,
mint az alapanyagé. A keményforrasz-
tott kotéseknél kiildnbézd kémiai dsz-
szetétell anyagokbdl azonos kémiai
kotések készithetdk.

A keményforrasztott kétés nem
egyenértékl az alapanyag szildrdsagi
jellemzdivel, mivel Ssszefiiggés van az
olvasztési hémérséklet és a fém szilard-
séga kozott.

Sinkétések eldallitésa
keményforrasztéssal

A keményforrasztasi technolégidban
a rés-keményforrasztott kdtések alkal-
mazasa van tdlsilyban. Egészen mos-
tandig a horony-keményforrasztott ké-
tések (ahol a résszélesség nagyobb
mint 0.3 mm) csupan méasodlagos sze-
repet jatszottak. A kapillaris eré nem
fejt ki hatést a horony-keményforrasz-
tas soran, ezzel analég munka techno-
légidkat kell alkalmazni a sinhegesztés
esetében. A horony-keményforrasztott
kétéseket egymast kévetden kell a ké-
tési felileten kialakitani. Ez azt jelenti,
hogy az id6 figgvényében a varrat kii-
16nbozé tertletei egymaést kévetden
érik el a kotési hémérsékletet és a ke-
ményforrasz megolvad, a keményfor-
rasz fem pedig folyamatosan megszi-
lardul. A horony-keményforrasztas so-
ran elsésorban a széles varrat teriiletet
~ a keményforrasztasi hémérsékletre —
felhevitd langot alkalmazzdk. Termé-
szetesen a j6 minéségti keményforrasz-
tott kétések gyartdsa sordn nagy fon-
tossdggal bir a feliileti aktivitas.

A feliileti aktivitds lehetdségei
sin-keményforrasztasnél

A felilletek szerkezetét jellemezhet-
Juk a kilénbézd bevonatokkal, tovabba
a fémes alapanyag vastagsadgéaval. Az
oxid bevonatokat rendszerint a fémes

| alapanyagok tulajdonsagaitél eltérd tu- -
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lajdonsagokkal jellemeznek. A horony-
keményforrasztds esetében a feliilet
olyan szokdsos mechanizmusok segit-
ségével aktivalhat6, mint példaul az
oxidhartya kémiai redukcidja, vagy fel-
bontésa, illetve az oxidhartya mechani-
kai feltépése, kiemelése. Az elsé két le-
hetlség elsésorban folyasztészerek il-
letve véddgézok haszndlata mellett
megy vegbe. Az oxid réteg helyi hébe-
vitel, vagy ultrahang segitségével me-
chanikusan is felszakadhat. Tovabbi le-
hetéségeket biztosit az iv és a plazma
mint energiaforrds. Az aluminium he-
gesztése sordn bekovetkezd elektron-
kibocsatas és az ionok hatdsa az oxid-
hartya megsziinéséhez vezet.

Horony kialakitésok a folyasztészer nélkiili
sin-keményforrasztéshoz

A sin-keményforrasztas elsédlegesen
lemez alaki alkatrészek kotésére szol-
gal. A lehetséges kétési tipusok és ho-
rony kialakitésok feltételeire vald tekin-
tettel a kovetkezd igényeket is figye-
lembe kell venni:

* az oxid réteg eltavolitdsa érdekében
nagy hdékilénbséget kell biztositani
az oxid réteg és az alapanyag kézott,
vagy

¢ az ivnek és a plazménak a teljes koté-
si felszint egységesen be kell fednie,

¢ az alapanyagnak a keményforrasztott
varrat teljes szélességén tl tartania
kell a keményforrasztdsi hémérsékle-
tet, és

¢ a szilardségi kovetelményeknek meg-
feleléen a kotési feliileteket megfele-
16 nagy kiterjedéssel kell ellatni.

A 3. tablazat a lehetséges kotési tipu-
sokat és horony kialakitédsokat mutatja.

Folyasztészer nélkiili
kemeényforraszté-hegesztés
koétési eljarédsai
Iv-kemén yforrasztds

Az fv-keményforrasztés elsé alkalma-
zasainak egyike a galvanizalt anyagok
kotése volt. A cink bevonat karosodésa
csOkkent a réz keményforrasz alacso-
nyabb olvadasi hémérséklete kévetkez-
tében és annak készénhetden, hogy az
alapanyag oldalfalai nem olvadnak
meg. Az acélok esetében pedig az 1
mm-nél vékonyabb lemezek védSgazos
fvhegesztési eljarassal vals hegesztése
nagyon koltséges, vagy megfeleld mind-
ségti elédllitdsa egyaltaldn nem is le-
hetséges. Mivel az alapanyag nem ol-
vad meg, igy a varrat térfogata kisebb,
mint hegesztés esetében, ezéltal kiilsg-
e mutatdsabb lesz. A korr6zids viselke-
dést kutatd vizsgalatok szerint a ke-
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LAPSZEMLE

T Jelképes .. .., | Hémérséklet eloszlas Ko6tési
Kotés tipus | ... . ... |Aktivizélas P P 7 = p
abrazolés keményforrasztds utan | szilardsag
T kotés/ z
sarokvarrat I% Megfeleld Egyenletes Magas
Atlapolt kétés/
perem Megfeleld Egyenletes Magas
sarokvarrat
Tompa kotés/ !! "
V varrat Megfeleld Egyenletes Magas
Tompa k&tés/ ! I X
Perem varrat Megfeleld Egyenletes Magas

3. téblazat. Kotési tipusok és horony kialakitdsok sin-keményforrasztas esetében

17. &bra. Acél és aluminium lemezek
kézotti vonalvarrat keresztiranyl metszete

18. ébra. Acél és aluminium lemezek
kozotti vonalvarrat a nyiré-szakité
vizsgélatot kévetden

ményforrasz nem fejt ki semmilyen ne-
gativ hatast sem. Az acél és aluminium
keverékek igen nagy jelentdséggel bir-
nak, kiiléndsen a konnylstlyl szerke-
zetek esetében. E keverék-kotéssel kap-
csolatos egyik probléma az, hogy a
héfolyamatok hatéséara torékeny fémes
fazisok alakulnak ki. Az Al-Fe kettds fa-
zis rendszerek a folyamatindukalt hé-
| mérsékletnek és az idé cikluscknak tu-
lajdonithaték. A folyékony aluminium
és a szilard acél a kovetkezd harom
‘ szinten alakul ki:
¢ a megolvadt aluminium hatéséra az
acél felszine nedvesedik,
+ a diffiziés zdnéban fémes fazisok
| alakulnak ki,
+ a megolvadt aluminiumban a fazisok
eloszlanak.

‘ A 17. és 18. 4bran egy aluminium le-
mez és egy galvanizalt acél kozdtti var-
rat metallografiai metszete, tovabbé az
aluminium lemezben 1évé torések lat-

‘ hatéak.

‘ Plazma-keményforrasztas

A legtébb plazma eljards sordn a
| plazmaiv a volfrdm elektréda és a mun-

Volfram elektroda
Plazma ftivéka
Hozaganyag

Huzal elétold egység
Plazma géz

Munkadarab
Plazma iv
Aramforras

1
2
3
4
5
6 Aramatadé hilvely
7
8
9
0

Véddgaz

19. 4bra. Arammal terhelt hozaganyagos plazma-keményforrasztéds vdzlata
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kadarab kozott ég. A keményforrasztott

kotés mindsége a 19. 4brén is lathatd

folyamat valtoztatas segitségével javit-
haté. A f6bb jellemzdk:

+ A munkadarab nincs tartésan az
elektromos aramkoérben. A hegeszté-
4ramkor létrehozdsahoz az aramfor-
rés az elektréddhoz kapcsolodik.

* A keményforrasztasi eljaras soran a
hozaganyag érinti a részegység fel-

| szinét, elektromos kapcsolatot hozva

létre. Az v a részegység felszinére
kerill és biztositja az aktivitast és a
| hevitést.

* Az energia ellatas nem filgg a bevitt
hozaganyag mennyiségtél, azonban
az vfivast figyelembe kell venni.

| ¢ A hideghuzalos plazma-keményfor-
rasztéssal 6sszehasonlitva az aram-
erdsség 5-10%-kal csokkenthetd, ez-
-&ltal csbkken a hébevitel és a defor-
MACio.

A nagysebességli keményforrasztas
| kitiné résathidals képességét a 20. és a
21. &bra illusztrélja.

20. dbra. Karima varrat keresztiranyu
| metszete (keményforrasztasi
sebesség: 100 cm/min,
dramerdsség: 85 A,
huzal elbtolési sebesséyg: 2 m/min)

21. ébra. Perem téltévarrat
keresztiranyt metszete
(keményforrasztési sebesség:

40 cm/min, dramerésség: 85 A,
huzal elétolasi sebesség: 2.7 m/min)

3rd soldering and brazing technology
foram of the DVS

Téméritvény a Welding and Cutting
2003. 4. szédma 182...195. oldalérdl
Forditotta és téméritette:

Tar Imre

(MHLE)

e




INFORMACIO
Virtualis
lézertechnologiai laboratorium

A virtudlis lézertechnikai laboratérium, a VIRTUELA
(Virtual EuroLaser Laboratory) mér valdésdg. Az Eurdpai Unid
tamogatasaval, Leonardo da Vinci projekt keretében, a bécsi
Lézer Kutatdsi Kozpont (ARGELAS) vezetésével 7 orszag koz-
remtikodésével elkészlilt egy 1ézertechnikai oktatasi segéd-
anyag, amely kiterjed a lézertechnika gyakorlati alkalmazasi
teriileteire, igy a:

* lézerhegesztés,

* lézervagas,

* lézeres feliletkezelések, hékezelések,

* 1ézerek alakitdstechnikai alkalmazésa,

¢ &s a lézer-alkalmazasokhoz kapcsolddoé tipikus vizsgéalatok
terlletére.

Az oktatasi anyag tartalmazza a kiillonbodzd tipikus lézerbe-
rendezések, igy a
* szilardtest lézerek
¢ CO, lézerek,
¢ excimer lézerek,
¢ diddés 1ézerek,
* &s 1ézer rendszerek
muikodési elvét, azok miikddésének fizikai alapjait a fényve-
zetéssel egylitt. Az egyes kérdéskorokben interaktiv modon
tanitja meqg a lézertechnika legfontosabb ismeretanyagéat.

Minden fejezetben taldlhatdé elméleti rész, gyakoriati rész
és az ismeretanyag elsajatitasat ellenérzé kérdések. Az 1. 4b-
ra a programrészek f6 felépitését szemiélteti.

e oammm————
-

B How to.,

Carbondioxide laser
Laser cutling
Laser welding

Prof. Dr. Dieter Schudcker

CARBONDIOXIDE LASER
LASER CUTTING
LASER WELDING
Preliminary version in part, for testing purposes only,
not to he distributed,copled or sold in any form.

To be used by the arganisation authorised for testing onty.
Al rights reserved ARGELAS, Vienna, Austria

Serlal N°: BUDA001260303

[Weeleome t VIRTUELA projectt Newt Gl provides o you the complax oriontation through e high pawar lsters and &+
tachrotagias,
CHick on the movs to stap ¢ Then asiect tne of the stteched madulos from the Maln navgstion bar Then go throught the theory
or the tabratary axperiments from the Theory or Labor. bars on the laft siie or directly by chckmg the Continus buttenwithinthe
modules.

A berendezések tipikus felépitését, az egyes elemek bedlli-
t4sét is megtanitja a program. A 2. dbra szemlélteti egy CO,
lézer berendezés részegységeit, a program segit felépiteni a
berendezést.

—@ bl  Hepast Y Pasmien
Theoty
Test
Calcutation modet
Evacuation
Gas mixture preparation

Gas mixure filing

Mirrors - main selection
‘Semi-ransparent mirror 8
Reflecting mirror adjustme
Carbondioxide faser work

2. dbra. CO, lézerberendezés elemei

Az elemekbdl felépitett berendezés lathatd a 3. abran. Az
egyes részek mikodésérél magyarazat kérhetd, a helyes be-
allitas elsajatithaté. A berendezés mukodése szimulalhatd,
ha hibéas bedllitast észlel a program, a hibara figyelmeztet és
annak esetleges eredményei is nyomon kévetheték. A beélli-
tasokra is megtanit a program (4. abra). Adott beéllitasokkal
ellendrizheté a miikddés, a lehetséges problémakra figyel-
meztet a program.

1. dbra. A lézertechnikai oktatd programok
tipikus nyité képernydje

Minden fé fejezetben talalhaté tehat elméleti 6sszefoglald
és gyakorlati rész. A program intelligens, a kereszthivatkoza-
sok ellenérizhetdk, az ismeretanyaghoz ajanlott szakirodal-
mak is kikeresheték.

Az ismeretek elsajatitdsa folyamatosan ellenérizhetd kér-
désekre adott valaszokkal. Helytelen vélaszok esetén a prog-
ram figyelmeztet, visszatérhetiink az éppen aktualis témakor
elméletéhez.

e

& Mepant

£ Back E Peamton [ Dancrption  §

main sulction
= BOSOArBNT iTTor &
Riutlecting mirrar acusing
II artaonihod e [l wark

|

ko s vl 45 BRBATETen ol
- Hanige hen Slace e YO 1 500 do
o ATV P00 the N (AMAYoN .)aﬂc'nu e tui

PROMGTECT 304 WD
5 Tt pom the ieft
Prasition e G
15 0L FOSHDIE 10 SI0D )

3. dbra. COQ, lézer virtudlis felépitése

Az egyes lézeralkalmazésokra is interaktivan tanit a prog-
ram, elméleti kérdésekre, gyakorlati kérdésekre kitérve és
ezeknél is van lehetdség az elsajatitott tudas ellendrzésére.
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HIRDETES

" PROFI CSOHAVLITAS - DEFORMACIG NELK(L,

Minden iranyu térbelj hajlitas -~ Programvezériés — Sorozatgyartasra is
Felhasznalhato: -
. Eémszerhezet-épités
* Technolégiai csOvezetéképités
' * Fémbutorgyartas
* Gépgyartas
* Epitsipar
* Energiaipar
* VédSkorlatgyartas

Jellemzok: -,

* 3 6-60 (48) mérettartomény | = ( ey . cdabine!

* Hajlitas belsé tiiskével, vagy <o LS M
anélkiil Y P X N

" Réz., aluminium-, acéicss Forgalmazza: GRIMAS KFT.

* Zartszelvények, rudak, laposvasak 1214 Bp., Puli sétény 94
hajlitasa

Tel.: 420-5883
Fax: 276-0557
E-mail: info@grimas.hy /

- ]

* Spiralcshajlitas
w Uj gépiink jobbra és balra is hajlit.

Az Uj generdcids nyomascsokkents esaldd

2 W * erds, megbizhato kivitel
). ' * kbnnyen leolvashacs
63 mm-25 manormdcerak
* stabil izemi nyomas
* eselély nyomdsvisszaesss
elvétsindveléskor
* kedvezé ar-érték arany
* korszerd formai kialakicas
* hosszii élettartam

Gyérté: Magyarorszagi forgalmazé:

GCE Hungsria K.
Cim: H-2314 Hatasztelek, Rikéczi F. gt 90/b,
Postacim: 2311 Szigetszentmiklés 1., Pf: 1252 Telefon: +36 (24) 521-200
Gas Conirol Equipment Fax: +36 (24) 521-201 E-mail: gce@gee.hu Web: www.gce.hy




P22 Budapest, Nagytétényi ot 96-96
bl.: 424 0500

400 Nyiregyhaza, Kalléi ot 18/a

ol.: (42) 465 115

527 Miskolc, Zsolcai kapu 4-6
l.: (46) 508 444 HEGESZTESTECHN M

630 Pécs, Mohécsi Ut 16
el.: (30) 224 8691 _ WWW.CTNET.HU
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INFORMACIO

Informacios technologia
a hegesztok oktatasanak szolgalataban

Ebben az évben oktdber kézepén tar-
totta az EVTA (European Vocational
Training Assocciation /Bruxelles) egyik,
az ,élethosszig tanuldssal” (Lifelong
Learning) foglakozd szeminariumat Bu-
dapesten.

Ezen a franciaorszagi AFPA — képzé-
si kdzpont (www.afpa.fr) képviseldje ro-
vid ismertetést adott arrél, hogy néaluk
évente 160.000 hegesztd képzésével
foglalkoznak, kb. 100 képzési kozpont-
ban. llyen kérulmények kozott a képzés
koltsegei igen jelentSsek, mivel a préba
és a gyakorl6 darabok, a hegeszté-
anyag, az energia stb. mind jelentds
koltséget képviselnek.

A koltségek cstkkentése és az oktatas
mindségének javitdsa céljdbdl ezért
més intézettel csatlakoztak az Eurdpai
Unié¢ 5. — Keretprogramjéhoz és a ,virtu-
4lis valdsag program”-on belil virtualis
hegesztémunkahelyet fejlesztettek ki.

A cél az volt, hogy a leend4 hegeszts-
ket kiulénosen az elsé idékben megki-
méliék a baleseti veszélyektél, mivel
nem eléggé jartasak és alkalmat adja-
nak a hegesztés (leclvadé elektrodas iv-
hegesztés) jellegzetes mozdulatainak
begyakorlasdra — Ggy, hogy ehhez nem
hasznélnak fel értékes anyagokat,
energiat stb.

A virtudlis hegeszté munkahely le-
mésolja, megjeleniti a ténylegest és a
valésagos hegesztési helyzeteket. A ki-
fejlesztett eszkdzzel szdmos gyakorlat-
ban eléfordulé szituacidt lehet model-
lezni.

A tanulé/tanér konfiguracié lehetévé
teszi tObb tanuld egyidejl irdnyitdsat
is. Az elbre meghatérozott helyzeteket
(szcenéridkat) a tanarok/oktaték maodo-
sithatjak és ezzel lehet8ség van a he-
gesztéképzd tanfolyam tervezésének,
lebonyolitdsanak, fejlesztésének és mi-
néségének javitasara.

A virtudlis hegeszté munkahely tehat
— amelyet WAVE-nek neveznek — el-
végzl a hegesztési mozdulatokat vég-
z8k valds-idejli és helyi monitorzalast.
Koézponti adatbazisa és kdzponti irdnyi-
td egysége is van, amelyikkel a tanu-
16khoz a szlikséges informéacidkat és az
eredményeiket jutatjék el, olyan vissza-
csatoldssal, amelyik a hegesztési ered-
ményeket a tanuléhoz juttatja és ezzel
a tanulasi folyamatot segiti optimali-
z&lni és biztositja a tanuldk biztos ala-
pokon nyugvé fejlédését. A WAVE koz-
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ponti interfésze maga a ,virtudlis he-
gesztd munkahely”.

A hegeszté munkahelyen” tanulé
részére széles képernyd 4ll rendelke-
zésre és a hegesztd elektréda fo-
gé/pisztoly ,eredeti” és ezt, mint be-
mend adatot veszi a rendszer figyelem-
be, az ezekbe épitett nagy teljesitmé-
nyd, igen pontos szenzorok kézvetitik
az adatokat.

A monitor helyzete a hasznal6 igé-
nyei szerint, a gyakorlat igényelte fizi-
kai kériulményhez, igy pl. a vizszintes,
vagy a fuggéleges hegesztési helyzet-
hez beallithaté. Ezen a munkahelyen
minden megfelel egy valédi ,hegesztd
allds”-nak, munkahelynek.

Az egyes hegeszt6 helyek héalozatba
vannak kapcsolva és az oktaténak a
kozponti szadmitégépével is kapcsolat-
ban vannak — igy ¢ kovetheti és irdnyit-
hatja a tanuldk tevékenységét és segit
tevékenységuk elemzésében, értékelé-

|
i
i

sében is. Ha nincs oktatds, akkor az
egyes PC-ket el lehet ,vinni” mas céld
felhasznalasra.

A fejleszték Eurépa Konferenciat
tartanak — november hénap kdzepétdl
és még decemberben, a program a
http://vr.c-s.fr/wave/en/index. htm-en
elérhetd, kovethetd, valamint t6bb més
informécié is.

A rendszert 2004-ben a périzsi he-
gesztési kidllitAson mutatjdk be és
2006-t6] véarhatban kiilfdldén is ter-
jesztik.

Az j lehetbséget célszerd megismer-
ni, mert ez olyan megoldas, amivel var-
hatdéan az oktatds koéltségei gy csék-
kenthetdk, hogy annak hatékonysaga,
mindsége nem romlik — hanem javul.

Ezzel az InformAciés Tarsadalom (IT)
elérte a hegesztést, a de féleg a hegesz-
t6k képzését.

Dr. Gremsperger Géza
(Dunaujvérosi Féiskola)

Tajékoztatjuk Ondket, hogy megkezdtiik fa- és fémiparban
egyardnt alkalmazhat6

GYORSSZORITOK

forgalmazasat.

Fiiggdleges: 3 méret.
Vizszintes: 1 méret.
Kérje 4rlistankat, prospektusunkat, mintadarabokat utdnvéttel szallitunk.

P.Z.S. VALLALKOZAS

5600 Békéscsaba, Péki utca 9.
Telefon: (66) 454-051, Telefon/fax: (66) 453-640
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Hegesztéstechnolo6giai Kft.
1142 Budapest, Ogyalla tér 4. Tel./fax: 252-1550, 251-9457

Kopasallb védoérétegek készitése hegesztéssel és fémszorassal

Kopott, repedt alkatrészek felljitasa javitdhegesztéssel és fémszorassal

Jol felszerelt tizemlinkben joI képzett szakembereink a legmodernebb hegesztesi
és fémszodrasi technikakkal alinak az Onok rendelkezésére.
Nagyméret(i alkatrészek felljitasat a helyszinen is elvégezzik.

Az Interweld Kft. Uj
szolgaltatasa a vilag-
szinvonali, nagysebességli
(HVOF) szérasi technoldgia
gyakorlati alkalmazasa.
Ennek Iényege, hogy az
égéstérben (kb. 3000°C) a
hozaganyag megolvad, majd
a kitagul6é gaz a szemcséket  Ezenfeliil az Interweld Kift.
felgyorsitja, melyek 300-600 nagyértékii feliiletek

m/s sebességgel a szérandd  eldallitasara szolgald

feliiletre csapédnak. eljarasa az oxidkeramia
Az eljarassal gyakorlatilag rétegek szoérasa.
majd valamennyi fémmel,

Ennek soran:

fémkarbidokkal + aluminiumoxid
(pl. WC12Co) és egyes + cirkonoxid
keramiafajtakkal tudunk « krémoxid

nagy kotésszilardsagu,

. o rét u zorni.
homogén réteget kesziteni. étegeket tudunk sz0

Ne kiildje tehat alkatrészeit kiilfoldre szératni,
ezt mi Magyarorszagon el tudjuk végezni.

Nyugati orszagokban leggyakrabban kromoxid rétegeket hasznalnak magas kopasallésaga
miatt (tomitégylrdi-helyek, nyomdai és papiripari hengerek).
Az eljaras a keménykromozas helyettesitésére is kivaléan alkalmas.

Keressen benniinket, szakembereink készséggel rendelkezésiikre alinak.
Hegesztd, fémsz6ré és forraszanyagok teljes valasztékaval allunk az Onék rendelkezésére.

Bévitettiik palettankat, 1ISO 9001 szerint gyartott, kival6 minéségii GORGOSLANCOK
forgalmazasaval, melyet raktarrél nagyon kedvezé aron kinalunk.
Varjuk izemiinkben TURKEVEN
5420 Tuarkeve, Kinizsi u. 37. Tel./fax: 56/554-324,
valamint kereskedelmi irodankban:
1142 Budapest, Ogyalla tér 4. Tel./fax: 252-1550, 251-9457



INFORMACIO
Szabadalom

a szinkronizalt robotmozgasra

A Motoman robotgyarté cég svédor- |
szagi kozpontja eurdpai szabadalmat
jelentett be az iker és harmas szinkroni-
zalt robot mozgasvezérlésre. Az alkal-
mazas kozéppontjaban a cég XRC tipu-
su robotvezérlése 4ll, mely egyideijlileg
27 tengely mozgésat képes vezérelni.

Ennek a vezérlésnek az 1999-es beve-
zetése Ota ma is ez — ismereteink
szerint — az egyetlen olyan robotvezér-
1és, mely lehetévé teszi harom 6 tenge-
lyes robot és periféridinak — mint pl. r
utazépdlydk, forgaté berendezések —
szinkronizalt vezérlését. A korabbi ro- {
botvezérlés csak két robot mozgatasat |
volt képes egyidejileg kezelni, bar be-
vezetésikkor, a 90-es évek kdzepén ez
volt az elérhetd egyik leghatékonyabb
robottechnolégia, melyet a Toyota és ‘
mas autdgyarték szamara, hegesztd |
rendszereik rugalmassigénak fokozdsa |
érdekében fejlesztettek ki. |

A gyart6k két ok miatt tekintettek va-
rakozéssal a szinkronvezérlési rend- J

szerekre. Egyrészt mivel az egyik robot
tartja a munkadarabot a maésik &ltal
végzett hegesztési, megmunkalasi, fes-
tési ragasztasi vagy egyéb muvelethez,
a drdga munkadarab-késziilékezés el-
hagyhatd. Mésrészt a termelékenység
két- vagy hdromszoroséra novelhetd,
mivel egyidejiileg két vagy harom robot
dolgozik a darabon.

A r1obotok programozdsat az teszi
egyedulalléva, hogy minden robot
mozgasvezérlése egységes egészként
kezelhetd a kézi programozé pultrél,
ahelyett, hogy elészor az egyik robot
programjat készitenénk el és ezt kdve-
tden a tovabbi robotok mozgasat kelle-
ne ehhez hangolni. Mivel a teljesen
szinkron vezérlésll robotok esetén
nincs szitkség kiilénallé robotvezérlé-
sek kézotti kommunikAciéra, igy nincs
id6késés azok egymaéashoz képesti moz-
gésaiban.

A gyakorlatban a ciklusidét akar
25%-kal is lehet csdkkenteni. Ezen tal-

menden altaldban a minéségben is ja-
vulés érhetd el. Példaul hegesztés ese-
tén az 6mledékfiirdd pontosabban pozi-
cionélhatd, mivel a rendszerben nincs
hiszterézis, tovdbba nincs 4tégési ve-
szély, ha az iv kikapcsoldsi parancs kis-
sé késbbb érkezik, mint a mozgés meg-
allitasédnak parancsa.

A szabadalmazott vezériés a digitélis
ki- és bemeneti kommunikécié széles
lehet8ségét foglalja magéba, hegesztd
berendezések, festékszérd eszkozok,
szerszamok vagy egyéb berendezések
kapcsoldsi funkcidinak ellatdsdra. A
multitaszking funkci6é egyidejtileg hat
kilénbozé funkcid végrehajtisat teszi
lehetévé.

Weldex News,

Issue 4 Summer 2003.

Forditotta és toméritette:

dr. Farkas Attila

(REHM Kift.

MOTOMAN Robotics Europe
Magyarorszdgi értékesités és szerviz)

Jarmikipufogd hdromrobotos szinkronizalt hegesztése
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EWF EN 729 és KIR tanusitasok

2003. januar 1-t8l a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgélati Egyesiilés Meghatalmazott Nemzeti Testiilete felha-
talmazast kapott az EWF-t8l, az Eurdpai Hegesztési Szovetség-
t8l, hogy hegesztéiizemek alkalmassagat tanusitsa az EN
729/1SO 3834, illetve az ehhez kapesoldéds kornyezetirdnyitasi
rendszeruk miikodéképességérél Az olvasd szakemberek ezt
az informaciét lehet, hogy furcsa érzéssel fogadjak, mondvan,
mér megint egy Uj tansits, ez a szervezet is pénzt akar kihtiz-
ni a gyartok zsebébdl.

Mindenek elétt fel kell hivnunk a figyelmet arra a tenyre,
hogy nem kivanunk konkurenciat jelenteni mas alkalmas sze1-
vezeteknek, de nem 1s akarjuk véka ala rejteni azt a lehetésé-
get, mely ezzel a tanusitdsi lehetdséggel a magyar gyartok
el6tt megnyilt.

Mindenki, aki az EN 719 szerinti eurépai hegesztéképesités-
sel, diplomaval rendelkezik, tudhatja és visszajelzéseikbdl so-
kan megtapasztalhattdk, hogy az eurdpai diploma (EWE, EWT,
EWS, EWP, EWIP, EW) egyenérteki a szovetseg Osszes orszaga-
ban kiadottal. Igy semmiféle kétség nem férhet a munkavéallald
szakmai alkalmassdgahoz, minden probléma nélkul elfogadjak
a diplomat a legkritikusabb kiilfoldi vevdk is.

Ugyanez a helyzet az EN 729/1SO 3834 szerint tanusitott ma-
gyar vallalkozasok tanusitvanyaival is. Nem 1s beszélve a koze-
1i jov6rél, amikor is a tantsitvanyok hasznélhatésaga ezen a te-
rileten is a piacon fog elddlni.

Tiszta szivvel ajanlhatjuk hegesztd lizemeinknek, hogy va-
lasszdk tanusitvdnyunkat, ez valdsagos értéktdbbletet fog je-
lenteni a piaci versenyiik soran.

Tudjuk, hogy Magyarorszagon tobb tanusito szervezet van,
amelyek a piacot jelenleg uraljak és ezt szeretnék a tovabbiak-
ban is tenni. Sok olyan cég is van amelyek rendelkeznek ezen
szervezetek tanusitvanyaval. (E tanusitvanyok nem téveszten-
dék dssze a 3/98 IKIM rendelet szerinti ellendrzések és az azt
kovetd hatésagi bizonyitvany kiadassall Szerk.)

1
b
i
i
|
i
i

Eppen ezért a Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testllet
(ANBCC) Igazgaté testiilete (elnok: Pelcz Jozsef) ugy dontott,
hogy lehetdséget biztosit (2005. december 31-ig) a cégeknek
arra, hogy meglévé tanusitvanyaikat az EWF tanusitvanyaival
felvaltsék, vagy kiegészitsék. Ehhez nem kell mést tenni, mint
bévebb informaciét kérni az ANBCC Operativ szervezetétdl, az
MHtE-té], ennek titkarsagan.

Néhany szét arrél, hogy az Eurépai Hegesztési Szovetség is
feladatdul tzte ki, hogy a hegesztés és kapcsolddo eljardsok
kérnyezeti kihatésainak feltérképezéséhez eljarast mikodtes-
sen, éppen kérmyezetiink védeleme érdekében. A Szovetség el-
s6ként dolgozta ki a folyamatok ok-okhatésait és kidolgozta a
kérnyezetirdnyitasi rendszer mindsitést és tanusitasi eljaras-
rendjét. Ha tehat olvasénk gy érzi, ez a terillet érdekes lehet,
s6t érdekelt a komyezet védelmében, jelentkezzen az MHtE-
nél, az Operativ szervezetnél bévebb informacideért.

Csak azok kaphatnak EWF KIR tanusitvanyt, akik mar ren-
delkeznek EWF EN 729/ISO 3834 szernti tantsitassal.

Az MHE elkészitette ehardsait a mindsitési és tanusitasi fo-
lyamatokrdl. Uzletpolitikdjat kialakitotta, mely piacl érték-
tobbletet és versenyképes tantisitési arat jelenthet a gyarto,
szereld, karbantarté izemek vezetése részére.

Részletes tajékoztatas:

Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgélati Egyesulés

1148 Budapest, Fogarasi tut 10-14
Telefon: (06 1) 467-2810,
(06 1) 467-2813
Fax: (06 1) 363-3295, (06 1) 222-0947
E-mail: hoffmann@hu.inter.net

Gayer Béla (MHLE)

KOZLEMENY

Felhiviuk a roncsoldsmentes anyagvizsgalé tantsitvannyal rendelkez8k figyelmét, hogy tantsitvanyuk mésolatét
munkaltatdi igazolasal ellatva kiildjék vissza a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgéalati Egyestlesbe,
(1148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14. Tel.: 467-2810, Fax: 363-3295 vagy 222-0947)
ellenkezé esetben az MSZ EN 473 szabvany értelmében a tantsitvanyt érvénytelennek kell tekinteni.

TAJEKOZTATAS

Felhivjuk az 1998. évben roncsoldsmentes anyagvizsgalo mindsitést szerzett vizsgélok figyelmét,
hogy tantsitvanyuk meghosszabbitasanak végsé hatérideje: 2004. 03. 31.
A tanusitvanyok meghosszabbitasdhoz — az MSZ EN 473 9. pontja szerint — az aldbbiak szikségesek:

.1

folyamatos munkavégzés igazolasa,

Bl

az aktualis éves 1atoképesséy vizsgalat eredményérél sz6l6 masolat MSZ EN 473 szerint (azaz a kozeli latas élessége

o

tegye lehet6vé legalabb 30 cm tavolsagrol a Jaeger 1. bettméretl szoveg olvasésat, valamint szinlatdsa legyen elegendd
ahhoz, hogy kiilénbséget tudjon tenni a munkaltato altal eldirtak szerinti roncsolasmentes anyagvizsgalati eljardsok
sordn hasznalatos szinek kontraszt-hatasai kozott). Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken,
foglalkozés-egészségligyi rendelékben ismert dr. Csapody Istvan: Latasprobak c. kényvének IV. fokozat,
valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness — gépkocsivezet6i orvosi alkalmasségi vizsgélatnal is
hasznélatos — kdnyvekben leirtak teljesitésével lehetséges,

e

régi tanusitvany megkiildése.

A sziikséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikal és Anyagvizsgalati Egyesilés részére
sziveskedjenek megkiildeni (1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).
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A véddégizokat a hegesztéstechnolégiaban

altalaban a folyamatot segité

hozaganyagnak tekintik

A Lindénél a véd6gdz ennél tébb: optimailzaciés eszkéz

Linde Gaz Magyarorszag Rt. | 1097 Budapest. Ilatos Gt 9-11.
Tel.: (1) 347 4747 | Fax: (1) 347 4840
www.lindegas.hu | linde-gas@hu linde-gas.com

A cstceson lenni Gjito erdvel és szaktudassal - ez nem egysze-
nien csak egy kihivas, ez a létlink része. Mint vezetd technolé-
giai vallalkozas, minden nap Gjabb és tjabb fejlesztéseken dol-
gozunk, melyek egyre inkabb jobb és jobb megoldasokat ered-
menyeznek. A védégazok teriiletén tokéletes &sszhangban
egyesitettitk a kéltseghatékonysagot a gyartasi folyamatokkal.
Az eredmeény: hegesziési gdzaink ma mar t6bbet jelentenek
egyszerd hozaganvagndl ~ hatékony optimalizaciés eszkézok.
Ez a mi hozzdjarulasunk az Onék termelési folyamatainak
ertéknovelésehez, ami nagyobb termelékenységet és jobb

mindséget eredményez az Onok sziamara.

Linde Gas - az 6tletek valosagga valnak

1
Linde Gas | __ /=2 -



Az MHE t6bb éve tapasztalja a pa-
ly4zati rendszer elényeit és hatrnyait.
A kdvetkezékben olvasdink informala-
séra és a pélyazati célok megvaldsita-
sdhoz vald részvételi felhivas érdeké-
ben bemutatunk tébb olyan teriletet,
melyek palyazati célteriletek.

Az MHtE céljai a palydzatokkal

¢ novelni az emberek szakértelmét,
hozzaériését a képzések minden
szintjén, a munkaerd piacba vald be-
illeszkedésiik érdekében,

¢ javitani a szakképzés mindségét és
hozzéférhetfségét, valamint a szak-
értelem egész életen 4t tartd fejlesz-
tését,

+ el6mozditani és megerdsiteni a szak-
képzés hozzédjarulasat a szaktudés
megnjulas folyamatdhoz, figyelembe
véve a javuld versenyképességet és
véllalkozd kedvet, valamint az 0j
munkavallaldsi lehetéségeket.

Folyamatban 1év6
palyazatok

EUROWELD pélyazat

Harmonizalt tanusitasi rendszer a he-
gesztdszemélyzet szdmdra (Harmonisa-
tion of the Evolution System for Wel-
ding Personnel)

A projekt célia: harmmonizalt eurdpai
tanusitasi rendszer meghatérozédsa és
bevezetése a hegesztd szakszemélyzet
.naprakész” szakismeretének megszer-
zése és fenntartasa céljidbol.

A hegesztd szakszemélyzet kilonbo-
z6 szakszintjeinek alapképzési tanusi-
tasédra évek 6ta EWF &ltal kidolgozott
és karbantartott eurdpai rendszer mi-
kodik:

+ EWE Eurdpai hegesztémérnok,

+ EWT Eurépai hegesztétechnolégus,
+* EWS Eurdpai hegesztdéspecialista,
+ EWP Eurdpai kiemelt hegesztd,

+ EWI Eurdpai hegesztés feliigyeld.

A komplex tanusitasi rendszer mu-
kodtetése lehetévé teszi a hegesztd
szakemberek mobilitdsat, szakismere-
tiik elfogadését egész Eurépdban. Az
azonos felkésziiltségli, in. ,egyenszi-
lardsagt” szakembergarda hasonld el-
vek alapjén, azonos ismereti szinten ké-
pes igényes feladatok elvégzésére

byl egrsipes

MHIE
Palyazatokrol

A projekt kidolgozédsédnak 15 lépései:

+ a (jelenleg miikodé) Nemzeti Tantsi-
tasi Rendszerek azonositasa,

* a Nemzeti Tantsitdsi Rendszerek
dsszehasonlitdsa,

¢ a bevezetendd (j Tanusitasi Rendszer
meghatarozésa,

¢ rmonizalt tantervek meghatarozésa,

¢ az értékelési rendszer kérdéseinek
meghatérozéasa,

¢ a rendszer atliltetése a nemzeti nyel-
vekre,

¢ megismertetési-terjesztési tevékeny-
ség.

Vérhaté eredmény: Egyenértékl ta-
nusitasi rendszer alkalmazisa Magyar-
orszagon (tanfolyam, vagy kreditrend-
szer alapjén). A diploméval rendelkezd
szakember ismereteit megujithatja és
azokat fliggetlen szervezet tanusitja.

Magyarorszagrdl résztvevdé EWF part-

nerek:

¢ Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgalati Egyesiilés (koordinélé inté-
zet)

+ Matrai Hegesztéstechnikai Kft. (ipari
partner)

¢+ R&M TS Hungary Xft. Budapest (ipa-
1i partner).

NETFRAME péalyazat

Dokumentélt megéllapodas elfogada-
sa folyamatos, egyidejii mérndki és
egyuttmiikédd tevekenység kialakita-
sdhoz a nagy autdipari és repulésigyi
tdrsasdgok és azok beszallitdi kézott.
(Establishing a documented framework
for on-line concurrent engineering and
cooperation between large industrial
auto and aeronautical companies and
its suppliers).

Cél: Létrehozni egy dokumentalt
egyezményt a nagy autdipari cégek és
repiilésiigyl tarasagok és ezek beszalli-
£01 kdzott.

Vérhatd eredmény: A kis- és kdzép-
véllalkozasok (SME's: Small and Medi-
um Enterprises) tapasztalatai alapjan
olyan dokumentum készitése, amely a
legjobb gyakorlatok alapjdn késziilt, s
melyek segitenek a kis- és kdzépvallal-
kozasoknak céljaik elérésében.
Magyarorszagrdl résztvevé EWF part-
nerek:

* Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgdlati Egyestlés (koordinald inté-
zet),
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* Klima Rt. (ipari partner),
+ [PTKER Kft. (ipari partner),
o AUGUSZT Kft. (ipari partner).

PLINIUS pélyézat

Eurdépai Hegesztési Technolégusok
on-line szakképzése LMS platformok
alkalmazdsaval (On-Line Training
Programme for European Welding
Technologists using Learning Mana-
gement Systems (LMS) Technologies).

Cél: Pedagdgiai-dialektikai képzési
anyagok kialakitasa és alkalmasséa té-
tele on-line alkalmazasra
A projekt f6bb Iépései:

* pedagégiai-dialektikai tervezés ,

¢ tanfolyami anyagok tervezése és ta-
nulési titemterv meghatéarozasa,

+ dialektikai, erkdlcsi tesztek tervezése,

¢ tanuldsi programok tervezése és a
tartalom elkészitése,

+ SCORM dialektikai csomagok kidol-
gozasa,

* a tanulés-irdnyitasi rendszer elemzé-
se, tervezése és kidolgozéasa.

Varhatd eredmények: Egy szoftver és
egy web platform el8allitésa.

A projektben Magyarorszag részérél a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-

vizsgélati Egyesiilés vesz részt.

SZT-2002-VE-4
palyéazat

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozasi
felkésziilést szolgald program tdmoga-
tasa.

Cél: A mikro-, a kis-, és kozépvallal-
kozésok szamara széleskor( strukturalt
szolgaltatasok elésegitése az EU integ-
récidhoz tartozd felkésziilés elémozdi-
tésa érdekében.

Szolgéltatasok:

+ EWF dokumentumok magyar nyelvi
kiadasa és terjesztése,

+ oktatdsi, hegesztési, mindsitési for-
makkal informécids lapok kiadésa,

* részletes tematikak kidolgozésa,

* torzslapok kidolgozésa,

* felkészitd tanfolyamok szervezése.

Vérhaté eredmények: szorosabb kap-
csolattartas a kis- és kozépvallalkozé-
sokkal, gyors reagélas a piaci kérilmé-
nyekre.
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Magyarorszag részérél a palyézat-
ban a Magyar Hegesztéstechnikai ég
Anyagvizsgalati Egyesiilés vesz részt.

+EUREKA” pélyézat

Hegesztdi bizonyitvédny (Welders
Passport).

Cél: Interaktiv magneskartyas alkal-
mazasi rendszer bevezetése Magyaror-
szégon, amelyek a hegeszté személyzet
adatainak aktualizalt, valtoztathats al-
lapotéat tartalmazzak.

A projekt kidolgozasaban t6bb eurd-
pai orszag vesz részt, elsésorban nor-
vég vezetéssel. A palyazdk vagy 4llami
segédletet kapnak, vagy sajat erdforra-
saikat mozgdsitjdk. A szoftver kész,
mely tovabbfejleszthetd, nemocsak he-
gesztél adatok nyilvantartdsara, de
képzések, képzettségek r6gzitésére is.

2003. oktéberében
benytjtott
Dpélyézatok

PROMTECH pélyézat

A Technolégiaj Szakképzés Eurépai
Irdnyelveinek Propagélésa és Bevezets.
se (Promotion and Implementation of
European Guidslines for Technology
Training).

A projekt 16 irAnya a specialis techno-
l6gial témakérékre kidolgozott EWE
irdnyelvek propagaldsa és bevezetése,
célként kitizve a szakemberek mobili-
tasét, illetve az ipar és a kutatdintéze-
tek kozotti kozvetlen egylttmiksdést,
valamint a technoldgiai tevékenységek
teljesitésének ranyftasat szolgald ké-
z0s irAdnyvonalak bevezetésének a bévi-
tését.

A javasolt projekt beleillik Leonardo
da Vinci program témakérébe, mivel
célia egy harmonizAlt megkdzelitdsi
mddszer kialakitisa olyan technolégiai
folyamatok mindsitésére, mint — egye-
bek kozétt — ag Adhézids kotés, M-
anyag-hegesztés, Speciélis alkalmazéa-
sok.

MHE és a magyarorszagi ipari part-
nerek (kis- és kézépvéllalkozésok) tevé-
kenysége a pélyazathoz kapcsoléddan:
* ipari kévetelmények azonositdsa a

képesitett személyeknél,

* kozds irdnyelvek fejlesztése valamint
azonositésa,
* képzések propagalasa,

XIV. éviolyam 2003/4
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¢ harmonizalt képzések és képesits
tanfolyamok megvaldsitasa,
¢ pélyazati eredmények terjesztése.

| Vérhaté eredmény: Egységes méd-

szer kialakitasa technolégiai folyama-
| tok minésitésére.

| Magyarorszégrdl résztvevs

nerek:

* Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgélati Egyesiilés (koordinalé inté-
zet),

* VORSAS Kft. (ipari partner),

* DUNAGAZ Rt. (ipani partner).

EWF part-

TRAINERSKILI,
Dpélyézat

Technoldgiaj tanfolyamokhoz az ok-
tatdk képesitésének és eurdpai képzé-
sének harmonizécidja kialakitva a tav-
oktatdst (Harmonisation of European
training and qualification of trainers for
technological courses with raised incor-
Dboration of long-distance education).

Cél: Az oktatdk képzése f6leg gyar-
tastechnoldgiai teriileteken alapul véve
a szdmitdstechnikaval tdmogatott ok-
tatast és célként kitlizve az eurdpai
| irényelvek megvaldsitdsat.

MHIE és a magyarorszagi ipari part-
| nerek, azaz a kis- ég kozépvallalkoza-
| sok tevékenysége a palyazathos kap-
¢soléddan:
¢ elemzés és Osszehasonlitis meglévs

Eurépai ranyelvekkel,

+ 14 koncepcidk azonositasa, elemzése,
¢ ) ICT (Innovécids és Kommunik4ciés

Technoldgiak) megvaldsitdsa megha-
| tarozott moédszertannal rendelkezd

képzéseknél az rdnyelvekben,

* kifejlesztett irdnyelvek megvaldsitasa
definidldsa, és célnak tekintve az el-
méleti, gyakorlati képzést,

¢ projekt eredményeinek terjesztése.

Vérhatd eredmény: Oktatdsi temati-
kak hegesztd oktatdk részére (szoftver
oktatashoz).

|
|
|
|
|
|

Magyarorszégrél résztvevd EWF part-

nerek:

* Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgalati Egyesiilés {(koordinalé inté-
zet),

¢ ADU Kit. (ipari partner),

* CsSUCS Hegesztéstechnika Kft. (ipari
partner).

2004-ben benyrijtésra
kertiilé pélyézat

QUALTRAINING
pélyézat

Eurdpai rendszer fejlesztése a kép-
zési programok mindségi iigykezeld-
sének dérdekében (Development of an
European System for Quality Mana-
gement of Training Programmes).

Az Eurépai Bizottsag teljes mértékben
tdmogatja az élethosszig tarté tanulis-
sal megszerezhets szaktudast, mely a
folyamatos szakmai tréningek segitsé-
gével érhets el. A tréningek mindsége
azonban nem érzékelhetd pontosan, mi-
vel nehezen biztositott, hogy a szakmai
képzés a naprakész szaktudédssal legyen
egyenértékli. A kialakult tréningek fo-
lyamatos fejlesztésének szlikségessége
nyilvanvalé killénésen a miiszaki teriile-
tek esetében, ahol a technikai innovécis
mindennaposnak tekinthetd,

Fontos, hogy a tanfolyamok mindségi
értékelése, amelyet minden esetben
kbvetnie kell ezek tovabbfejleszté-
sének. A javasolt projekt célia a képzé-
si programok mindségi értékelése, kifej-
lesztve egy eurdpai rendszert.

Az eurépai rendszer a tagok kézvet-
len részvétele altal képes lesz arra,
hogy minden tevékenyséyg esetében
meghatérozzon egy koOzds eurdpai
szintre fejlesztendd mindségi rendszert.

Gayer Béla, Tar Imre
(MHE)

MUNKALEHETOSEG

Olyan személyt, vagy személyeket keresiink, aki(k) 6tvozott acél,
rozsdamentes acél, h6all acél és titan hegesztéseket kévetéen
a vizualis ellenérzéseket alkalomszeriien

el tudja(k) végezni, valamint AW|

aluminiumot tud(nak)

rendelkezésre allva
hegesztési eljarassal

hegeszteni havi 70-80 6ra elfoglaltsaggal

szerzddéses jogviszonyban.

Erdeklédni lehet: Buzas Andras Telefon:
Fax: (36 1) 269-6406 Mobil: 06-20-945-1169
buzasa@mail.aeroplex.com
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(36 1) 296-6792,
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HEGESZTES] FELELGSOK FIGYELEM

Uj mindsitési lehetdséq hegesztik részére

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés (MHtE)

Betonacél-hegesztd

képzés és vizsgaztatas lehetdséyére hivja fel a figyelmet,

A képzés és a vizsga a DIN 4099 szahvany szerint tirténik. ErdeklGdés esetén
ajanlatot kiildiink. Tovabhi informacié: MHIE Hoffmann Sandor
Py Telefon: (06 1) 467-2810, Fax: (06 1) 363 3295

HIREK

Ertesitjiik olvaséinkat, hogy az MHtE szerz6dést kotdtt a DVS/GSI-vel.
A szerz6dés szerint a Nagy és a Kis Uzemalkalmasségi Tantsitasok
el6készitését magyar cégek 1észére az MHtE végzi, az 6sszes
GSI-hez tartozd SLV-k részére (Minchen, Hannover, Saarland,
Duisburg, Halle, Berlin-Brandenburg).

Tovébbi lehetdség van a DIN 6700, a DIN EN 729 szabvanyok szerinti
cégtanusitasokra is. Kérjen ajanlatot cége részére az (1) 363-3295
vagy az (1) 222-0947 faxszamokon.

Szakértéink: dr. Domanovszky Sandor, Nagy Lészlé,

Becker Istvan és Gayer Béla.

FIGYELEM!

Tajékoztatjuk Olvaséinkat, hogy a Nemzeti Akkreditalé
Testiilet (NAT) az MSZ EN 45013 szerint

akkreditalta

a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesiilést hegesztdi és anyagvizsgalé személyzet
tanusitasara.

Akkreditalasi okirat szama: NAT-5-0013/2003.
Ervényesség ideje: 2006. 07. 02.

HIREK

Tajékoztatjuk Olvasdinkat, hogy a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgélati Egyestilést a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium

kijelélte 4llandé kitéseket készitsk alkalmassdgdnak megitélésére
a 4/1999 (II. 24.) GM és a 9/2001. (IV. 6.) GM rendeletek
figyelembevételével.

A kijeldlés biztositja, hogy 2003. november 1-tél nyomAastartd
edényeket (egyszerti és fltetlen) hegeszték és forraszték (csévezetékek)
részére is kiadhat6 lesz az alkalmassagi tanusitvany, mely feljogositja
a hegesztSket és formalékat a kétések elkészitésére.

Ezzel a kijel6léssel lehetlség lesz arra, hogy az MHtE-t bejelentse
Briisszelben a magyar 4llam akkor, amikor Magyarorszdg belép
az EU-ba (2004. 05. 01.), vagy az EU-val kétoldali egyezmeényt kot
a nyomastarté edények megfelel8ség-tantsitdsainak kdlcsénds
elfogadési szabdlyairdl. A kijelélés visszavonasig érvényes.

MUNKAT AJANLUNK!

CO, hegesztési vizsgaval rendelkezé, gyakorlott szakembereket

keresiink rakospalotai munka-helyre. Erdeklédni munkanapokon

° 10-14 6ra k6z6tt a 306-4462-es telefonszamon lehet.

KOZLEMENY

Téjékoztatjuk T. Olvaséinkat,
hogy a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgélati Egyesiilés
az MSZ EN 45013 szerinti
személyzettanisitasi rendszerben,
a roncsolasmentes anyagvizsgalatok
teniletén (MSZ EN 473)

- a 2003. szeptember 23-25-ei
tovabbképzés utdn — a kovetkezd
szemeélyeket foglalkoztatja
vizsgéztatéi feladatok ellatdsara.
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Rendezvénynaptar

Helyszin

Megnevezés

Felvilagositas

2003. 11. 11-14. Birmingham WELDEX 2003 The International Welding Joining Cutting Karin Allfree
and Fabrication Exhibition Tel.: 01322 616331
2003. 11. 24-27. Moszkva 3¢ International specialized exhibition WELDEX-2003 T/F 7 (095) 268 99 04
E-mail: nata@mvk.ru
2003. 11. 26-29. Shanghai, Kina Beijing Essen Welding 2003 International Welding Fair www.dvs-
ev.de/termine/events
DVS 49 (0) 211 15910
2004. 02. 24-26. Kyiv, Ukraine International Conference , Current Problems WWW.Nas.gov.ua/pwj
in Welding and Life of Structures”
2004. 02. 24-27 Moscow, Russia Weldex — 3© International Exhibition of Materials, www .rosswerkalxps.ru
Equipment & Technologies for Welding
2004. 03. 23-25. Madrid, Spain 16" Technical Session on Welding” Wwww.cesol.es
2004. 04. 26-28. Halle/Saale, 6" Internationale Conference. Beam Technology Bied@slv-halle.de
Germany
2004. Chicago, USA ,AWS International Welding & Fabrication Exposition” AWS&DVS
2004. 05 10-12. Osaka, Japan International Thermal Spray Conference & Exposition www.dvs-ev.de/itsc2004
E-mail: tagungen@dvs-hg.de
2004. 05 11-14. Vienna, Austria 5* European Conference & Welding fair ,Intertod” Fax: +431 798 262828
E-mail: sza@aon.at
www .sza.info
2004. 06. 15-17. Sheffield, UK 14® International Conference Computer Technology E-mail: rachol. @twi.co.uk
in Welding & Manufacturing
2004. 07. 11-17. Osaka, Japan 57. Annual Assembly of the International Institute Fax: 81 3 3265 5196
of Welding WWW jwes.oL.jp
2004. 08. 30-09. 03. | Montreal 16. World Conference on Nondestructive Testing E-mail:
info@eventsintl.com
www.wendt2004.com
2004. 09. 22-24. Magdeburg Grosse SchweiBtechnischer Tagung des DVS www.dvs-
ev.de/termine/events
DVS 49 (0) 211 156910
2005. 07. 04-08. Prague 58. Annual Assembly of the International Institute www.dvs-
of Welding ev.de/termine/events
2005. 09. 11-14. Essen Grosse SchweiBtechnischer Tagung www.dvs-
ev.de/termine/events
2005. 09. 12-17. Essen 16. Internationale Fachmesse www.dvs-
SCHWEISSEN & SCHNEIDEN ev.de/termine/event
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Felelés kiadé: dr. SZABO BELA, az MHLE igazgatéja
Fészerkeszté: HOFFMANN SANDOR Telefon: 467-2810
Szerkesztd, hirdetés szervezé: GAYER BELA
Telefon: 467-2812

Szerkeszt6ség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyestilés,

1148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14.

Telefon: 467-2810, Fax: 363-3295, 222-0947

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiado és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1107 Budapest, Ferté utca 8. Telefon/fax: 263-3292
Felelds vezetd:

Gollob Joézsefne, a PLANTIN Kft. igyvezet6 igazgatéja
A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példany éra: 100,- Ft + AFA,

Evi eléfizetési dij: 400,- Ft + AFA.

Elofizetheté a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgéalati Egyesiilésnél.

ISSN 1215-8372

Hirdeteéesi index

AC PLYMOVENT KFT. 54 Invent Welding Kereskedelmi K. 5
BMF Bénki Donat Génészm. Féisk. 21 Interweld Hen technoléiai Kft. 58
BOHLER Kereskedelmi Kft. B.II. Linde Gaz Magyarorszag Rt. 61

Castolin Kift. B.IV. Maétra Diagnosztika Kft. 12
C&T Hegesztéstechnika Kft. 56 Polyweld Kit. 41
Cooptim Ipari Kft. B.IIl. P.Z.S. Vallalkozas 57
CORWELD PLUS Kft. 23, 32 Qualiweld Welding & Trade Kft. 64
CROWN International Kft. 6 REHM Kft. 3
DLT Hegesztéstechnikai Kft. 29, 53  Sebestyén Véallalkozés 29
EMGE-V Bt. 16 SLV Miinchen 13
ESAB Kift. B.I Szics Kft. 22
FGF Ker. és Képviseleti Bt. 39 Thyssen Krupp Ferroglobus 2
Fronius 28 WeldMatic Ipari és Ker. Kft. 34
Froweld Hegtechn. és Ker. Kft. 33 Weldotherm Kft. 40, 50
GCE Hungéria Kft. 55 WELD-TEAM Kft. 51
GRIMAS KFT. 556 WODRING BT. 14
H-technika Bt. 31
FONTOS!

Kérjiik azon hirdetdinket, akik kész hirdetést adnak
le, hogy azt Postscript file-ban, Linotronic 930-as
levilagitéra készitsék el, és printet is adjanak mellé.
Azon hirdetdink, akik ezt nem tudjak megoldani, a
kész hirdetéseiket TIF-ben, EPS-ben vagy PSD-ben
adjak le, CMYK-re szinrebontva, és azokat
levildgitas el6tt beleszerkesztjiik az anyagba.

»OBSERVER «

OBSERVER BUDAPEST MEDIAFIGYELO KFT.

1084 Budapest, Aurdra utca 11.
Telefon: 303-4738; Fax: 3034744




Tisztelt Ugyfeliink! 7 =
Kedves Olvasénk! FO lYO ll'at
1/4
Szakfolydiratunk a hirdetni kivandk igénye kielégitése me gre Ildelo
céljabdl tovabbra is az eddigi, szinskéla alapjan
torténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani.

Megrendelem

Az tgynevezett szines (color) hirdetésen kiviil a Hegesztéstechnika cimi folydiratot
vélasztasi lehetéséget adunk a fekete-fehér
hirdetéseknél egy vagy tobb kisérészinnel

megjelend hirdetésekre.

LI példényban

] folyamatosan a visszavonasig

Az Ujsdg vagott meérete: 215 x 290 mm. Az éves el6fizetdi dijat befizetem

A hirdetések mérete: .
— L] belfoldi postautalvanyon
4 kifuté 215+ 3 mm x 290+6 mm _
A/ nem kifutdé 190 mm x 250 mm ] személyesen a MHLE pénztaraban
A5 fekvd 190 mm x 125 mm ] 4tutalom
allé 125 mm x 250 mm a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyesiilés
fekvé Rapig L Rl K8&H 10200964-20214205 szam
A/6 190 mm x 70 mm szémlajara
alloé 60 mm x 250 mm

Cim, ahova a folybirat postazasat kérem:

A 2004-re vonatkozé AFA nélkiili hirdetési érak

az alabbiak:

Méret -

Ad A5 Ab Alairés (jogi személyeknél cégszerd alairas)
Szines hirdetés
Cimlapon 110 - - ettt v
Hétso kiilsé boritdn 100 - — elt
Els6 belsé boritén 95 - — eFt
] r

Hétsé belsé boritén 90 - ~ eRt ledetes
Beliven 8b 65 50 eFt ”
Fekete-fehér hirdetés a beliven m e g Ie Il d. e ]. O
kiséré szin nélkul 75 55 45 eb't
+ 1 kiséré szinnel 77 57 47 efFt ) _
+ 2 kiséré szinnel 79 59 49 eFt Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika
+ 3 kisérd szinnel 81 60 51 eFt alabbi szamaiban

Az MHtE tagvéllalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvallalat, amely egy naptéri évben
4 alkalommal hirdet, az 156% kedvezményre jogosult.

Fekete-| | g | | g, 11| Beliv|B. 11/B. V| db

Szines fenér

Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy
naptari évben 4 alkalommal hirdet,
7.5% kedvezményre jogosult.

i

Hoffmann Sandor
f6szerkesztd

-2

Kérem igényem elbjegyzését!

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV *: Kisérészin széma:

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.
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HEGESZTESI FELELOSOK FIGYELEM

U mindsitési lehetdség heyesztik részére

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés (MHLE)

Betonacél-hegesztd

képzés és vizsyaztatis lehetdségére hivja fel a figyelmet.

A képzés és a vizsya a DIN 4099 szahvany szerint tirténik. Erdeklgdés esetén
djanlatot kiilldiink. Tovahbi informacio: MHLE Hoffmann Sandor
® Telefon: (06 1) 467-2810, Fax: (06 1) 363 3295

HIREK

Ertesitjiik olvaséinkat, hogy az MHtE szerz6dést kotott a DVS/GSI-vel
A szerz6dés szerint a N agy és a Kis Uzemalkalmassagi Tantsitédsok
el6készitését magyar cégek részére az MHtE végzi, az dsszes
GSI-hez tartozé SLV-k részére (Munchen, Hannover, Saarland,
Duisburg, Halle, Beﬂin—Brandenburg).

Tovébbi lehetdség van a DIN 6700, a DIN EN 729 szabvanyok szerinti
cégtanusitasokra is. Kérjen ajanlatot cége részére az (1) 363-3295
vagy az (1) 222-0947 faxszdmokon.

Szakértbink: dr. Domanovszky Sandor, Nagy Léaszld,

Becker Istvan és Gayer Béla.

FIGYELEM!

Tajékoztatjuk Olvasdinkat, hogy a Nemzeti Akkreditalo
Testiilet (NAT) az MSZ EN 45013 szerint

akkreditalta

a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesiilést hegesztdi és anyagvizsgal6 személyzet
tanusitasara.

Akkreditalasi okirat szama: NAT-5-0013/2003.
Ervényesség ideje: 2006. 07. 02.

HIREK

Téjékoztatjuk Olvaséinkat, hogy a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgdlati Egyesulést a Gazdasagi és Kézlekedési Minisztérium
kijel6lte 4llandé kotéseket készitsk alkalmassédgénak megitélésére
a4/1999 (II. 24.) GM és a 9/2001. (IV. 6.) GM rendeletek
figyelembevételével.

A kijel6lés biztositja, hogy 2003. november 1-t81 nyomastartd
edényeket (egyszeri és fltetlen) hegesztdk és forrasztok (csbvezetékek)
részére is kiadhato lesz az alkalmasségi tanusitvany, mely feljogositja
a hegesztbket és formalékat a kétések elkészitésére.

Ezzel a kijel6léssel lehetdség lesz arra, hogy az MHtE-t bejelentse
Briisszelben a magyar allam akkor, amikor Magyarorszag belép
az EU-ba (2004. 05. 01.), vagy az EU-val kétoldald egyezmeényt kot
a nyomastart6 edények megfeleldség-tantsitisainak kélcsénss
elfogadasi szabalyairdl. A kijel6lés visszavonésig érvényes.

MUNKAT AJANLUNK!

CO, hegesztési vizsgaval rendelkezg, gyakorlott szakembereket
keresiink rakospalotai munka-helyre. Erdeklédni munkanapokon

® 10-14 o6ra kézott a 306-4462-es telefonszamon lehet. °

KOZLEMENY

Tajékoztatjuk T. Olvasdinkat,
hogy a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyestilés
az MSZ EN 45013 szerinti
személyzettanisitasi rendszerben,
a roncsoldsmentes anyagvizsgalatok
tertletén (MSZ EN 473)

— a 2008. szeptember 23-25-ei
tovabbképzés utan — a kévetkezd
személyeket foglalkoztatja
vizsgaztatéi feladatok ellataséra
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Felvilagositas

2003. 11. 11-14. Birmingham WELDEX 2003 The International Welding Joining Cutting Karin Allfree
and Fabrication Exhibition Tel.. 01322 616331
2003. 11. 24-27. Moszkva 34 International specialized exhibition WELDEX-2003 T/F 7 (095) 268 99 04
E-mail: nata@mvk.ru
2003. 11. 26-29. Shanghai, Kina Beijing Essen Welding 2003 International Welding Fair www.dvs-
ev.de/termine/events
DVS 49 (0) 211 15910
2004. 02. 24-26. Kyiv, Ukraine International Conference ,Current Problems WWW.Nas.gov.ua/pwij
in Welding and Life of Structures”
2004. 02. 24-27. Moscow, Russia Weldex — 3* International Exhibition of Materials, www.rosswerkalxps.ru
Equipment & Technologies for Welding
2004. 03. 23-25. Madrid, Spain 15" Technical Session on Welding” www.cesol.es
2004. 04. 26-28. Halle/Saale, 6® Internationale Conference. Beam Technology Bied@slv-halle.de
Germany
2004. Chicago, USA ,AWS International Welding & Fabrication Exposition” AWS&DVS
2004. 05. 10-12. Osaka, Japan International Thermal Spray Conference & Exposition www.dvs-ev de/itsc2004
E-mail: tagungen@dvs-hg.de
2004 05. 11-14. Vienna, Austria 5* European Conference & Welding fair ,Intertod” Fax: +431 798 262828
FE-mail: sza@aon.at
www.sza info
2004. 06. 15-17 Sheffield, UK 14* International Conference Computer Technology E-mail: rachol.@twi.co.uk
in Welding & Manufacturing
2004. 07. 11-17. Osaka, Japan 57 Annual Assembly of the International Institute Fax: 81 3 3255 5196
of Welding WWW.jwes.oLjp
2004. 08. 30-09. 03. | Montreal 16. World Conference on Nondestructive Testing E-mail:
info@eventsintl.com
www.wendt2004.com
2004. 09. 22-24. Magdeburg Grosse SchweiBtechnischer Tagung des DVS www.dvs-
ev.de/termine/events
DVS 49 (0) 211 15910
2005. 07. 04-08. Prague 58. Annual Assembly of the International Institute www.dvs-
of Welding ev.de/termine/events
2005. 09. 11-14. Essen Grosse SchweiBtechnischer Tagung www.dvs-
ev.de/termine/events
20065. 09. 12-17. Essen 16. Internationale Fachmesse www.dvs-
SCHWEISSEN & SCHNEIDEN ev.de/termine/event




