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A MAGYAR HEGESZTFS',I'ECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES (MHtE) nyereségre nem torekvé szervezet, jogi
tagjal hegesztéssel kapcsolatos gyartd, szerelé 36 kis-, kdzép- és nagyvéllalat:

Albatross PLASTUNION Zrt. EXPLANT Kft.

Alstom Power Hungéria Zrt. MCE Nyiregyhaza Kit.

Apritégépgyar Rt. MATRAFUTOBER Acélszerkezet Gyartd Kit.
LAUTOMED” Autogéntechnikai Kit. Molnér Rt.

BAU-MONT '92 Rt. Miszaki Biztonsagi Vizsgald és Tanusito Intézet Kft.
Bombardier MAV Kift. Paksi Atomerémt Rt.

CSOSZER Berendezéseket Szereld Zrt. PETROLSZERVIZ Kft.

DKG-EAST Zrt. Plazma-Technoldgia Kft.

DUNAFERR Acélszerkezeti Kft. PYLON-94 Gép- és Acélszerkezet Gyarté Kift.
FOLDFEM Kit. R & M TS Hungary Kit.

GANZACEL Zrt. Siemens Erémutechnika Kft.

Ganz Transelektro Villamossagi Rt. Szellézbé Mivek Kft.

INVESTMONT Kft.

Interweld-Nagykéros Kft. TE Ganz-Rock Rt.

ITC-AMT Kft. TEGEP Kit.

KESZ Kft. | T-L-C Kit.

KOPIS és TARSA Kft. VEGYEPSZER Rt.

Kéolajvezetéképitd Rt. VEGYEPSZERELO Kift.

KRAUSE Ipari, Szolgaitato és Kereskedelmi Kft.

Tagja tovabbé az Egyesiilésnek az alap-, kizép- és felséfok hegesztSképzést folytatd kévetkezd 10 intézmény és 11 vallalkozas:

ADU Oktatési Kézpont GYARV Szakképzési és Tovabbképzési Kft.

ANDRASSY Gyula Szakkozépiskola Kecskeméti Féiskola Miiszaki Féiskolai Kar

Budapesti Miisz. Féisk. BANKI D. Gépészmérnoki Féisk. Kar Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft.

BME ATT MISKOLCI EGYETEM Mechanikai Technoldgiai Tansz.
CSUCS '91 Oktatési és Vezetési Tandcsadd Kft. Nyiregyhdazi Féisk. Musz. Alapoz6 és Gépgyarttechn. Tansz.
Debreceni Egyetem Muszaki Féiskolai Kara ORSZAK Bt.

DUNAFERR Dunai Vasm Rt. OKTAV Tovabbképzd Kdzpont Rt.

DUNAGAZ Rt. SLV Miinchen GSImbH

Dunaujvarosi Féiskola SZILY Kalmén Kéttannyelvii Miiszaki K6zépiskola
EOTVOS Lorand Szakkozeplskola SZTAV Rt.

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és Szakmai Szolg. Kft.

Szintén a MHtE-nek tagja a hegeszté alapanyag, segédanyag és gépgyarto, kereskedd; tovabba hegesztéssel kapcsoiatos
szolgéltatast (anyagvizsgélat, tanusitas, érdekvédelem stb.) nytjtéd kovetkezd 32 cég:

AC Plymovent Kft. MESSER HUNGAROGAZ Kft,

AGMI Anyagvizsgal6 és Mindségellenérzd Rt. MIGATRONIC Xft.

BOHLER Kereskedelmi Kft. MINELL Kft.

COKOM Mérnokiroda Kit. REHM Hegesztéstechnika Kft.
CORWELD PLUS Kft. Rechnen Hegesztéhaz Kft.

C & T Hegesztéstechnikai Kereskeddhaz Kft. Dr. Rittinger Janos egyéni véallalkozo
Erdékémia Kft. SIAD HG Kft.

ESAB Kft. SOVEREIGN Kit.

EMI-TUV BAYERN Kft. SZINTEZIS Kft.

FEMA Kereskedelmi Kft. TRAKIS-HETRA Kft.

FROWELD Kit. TUV Ausztria-Magyarorszag Kft.
INTERWELD Kft. TUV Rheinland InterCert Kift.
INVENT-WELDING Kereskedelmi Kft. VISZEK Kft.

KE-TECH Kift. ) VORSAS Kft.

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Rt. WELDIMPEX Termel6 és Kereskedelmi Kft.
MAROVISZ WELDMATIC Kft.

Az MHLE f6bb tevékenységeinek néhany jellemzdje:

kiterjedt hegesztési felelds haldzattal rendelkezik;

hegeszté tizemalkalmassagi tandsitasokat folytat a magyar és kiilféldi megrendelék igénye szerint;

eldsegfiti tagvallalatainak gyartdi, szereldi, szolgaltatoi, oktatdi és kereskedelmi tevékenységét;

az Oktatési Minisztérium altal palyazat alapjan a hegesztés és anyagvizsgdlat teriiletén kijelolt orszagos vizsgakdzpont-
ként mikodik, biztositva a képzések dokumentacids ellatasat;

kormany és miniszteri rendeletek alapjan kapott megbizasbdl végzi — az MSZ EN 287 szabvany alapjan tobb, mint 50 ta-
nusitott képzé- és minbsité helyen — a hegeszték mindsitését;

t6bb mint 100 ipari, f8iskolai és egyetemi szakértst foglalkoztat esetenkénti kilonféle kutatési, fejlesztési, szaktandcsadasi
és vizsgaztatoéi megbizasokkal,

nyomastartd berendezések allandé kdtéseit vizsgaldk és késziték alkalmassaganak megitélésére kijelolt (GKM) és
Brisszelben regisztralt szervezet (PED);

személyzettanisitdsra akkreditalt szervezet (MSZ EN 45013).

Tagvallalatainkrél bévebben a http://www.mhte.hu/ weblapon lehet olvasni.
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TECHNOLOGIA

Féemmatrixu kompozitok hegesztése

A j6 mechanikai tulajdonsagokkal biré kompozit anyagokat széles korben alkalmazzak a mindennapjainktél kezd-
ve az (rtechnolégiaig mindenhol. Ennél fogva felmeriilt az az igény is, hogy az 6sszetett anyagokbol késziilt alkat-
részeket, szerkezeti elemeket egyesiteni tudjuk. Jelen kézlemény a fémmatrixt kompozitok hegesztési eljarasai-

nak bemutatéasaval foglalkozik. Ezen belill is a részecske er6

o4

sitési, fémmatrix( kompozitok hegesztési lehetdsége-

ivel. A részecske erdsitésii kompozitokra nagyszamban fejlesztettek ki hegesztési eljarasokat. Ezek a modszerek
mar meglévé, a gyakorlatban alkalmazott hegesztési eljarasok.

Részecske erdsitésu
kompozitok kavaro
dorzshegesztése

Az itt bemutatésra keriilé lineéaris, vagy
maés néven kavaré dorzshegesztés egy
teljes athatolasu szilard fazist eljarés,
amelyet fémlapok egyesitéséhez (jelen-
leg leginkabb aluminiumhoz) haszndl-
nak anélkiil, hogy elémék azok olvadasi
pontjat. [1]

A kavard dorzshegesztést (FSW = Fric-
tion Stir Welding) a Cambridge-i TWI
(The Welding Institute, Cambridge, UK)
ipari felhasznélasra dolgozta ki, szaba-

1. dbra. Kavar6 dérzshegesztés folyamata

dalmaztatta és fejlesztette tovabb. Kava-
16 dérzshegesztésnél egy menetes csap-
pal rendelkezd henger alaka vallas szer-
szam forog és lassan nyomoédik bele a
tompéan Osszeillesztett két lemez, vagy
lap csatlakozé teriiletei kozé. Az egyes
részeket alatdmasztasra kell szoritani,
amely megakaddlyozza az egyestlé fe-
liletek hegesztés kozbeni egymastol
vald elvalasat. A hegeszté szerszdm és
a munkadarab kozott keletkezé strloda-
si hé meglagyitia a munkadarabot anél-
kiil, hogy az elémé az olvadaspontjat és
lehetévé teszi a szerszdm szaméara az il-
lesztési vonal mentén valdé haladést. A
szerszam éle mogé kerill a meglagyult
anyag és a szerszam csap és a vall koz-
vetlen kapcsolatanak hatasara formélé-
dik. Lehtléskor szilard fazisti kotés ma-
rad a két darab koézott. Ezt a folyamatot
az 1. dbra szemlélteti. [1] [2]
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A kavard doérzshegesziés hegeszid-
anyag, illetve véddgaz hasznalata nélkiil
hasznélhaté aluminium lemezek és la-
pok egyesitésére. Az 1.6-30 mm kozdtti
vastagsagl anyagot teljes athegedéssel,
porozitAsmentesen és kétéshiba mente-
sen lehet hegeszteni. Nagy megbizhato-
sagu, kis alakvaltozasi hegesztett kotést
lehet elérni szamos aluminiumdotvizet

AL O, erdsitd szemcséket. Az tvozet ne-
mesitése 1 6ras 540°C-on végrehajtott
homogenizalasbdl, vizben hiitésbdl,
majd az azt kovetd 145°C-on 16 éran at
tarté megeresztésbdl all. A kisérletet egy
5 tengelyes, CN vezérlésl robottal végez-
te, igy lehetbsége nyilt a szerszam for-
dulatszam és a hegesztési sebesség pon-
tos szabdlyozésara, illetve valtoztatasa-

6061/AL,0,/20_

Forgési sebesség [1/min]

0 50 100

i AGOBI/ALOD,/20,-7.0mm |
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2. 4bra. Az egyes hegesztési paraméterek hatéasa a varratmindségre

esetén, még azoknal is, amelyek hegesz-
tését a hagyomanyos fazids hegesztési
modszerekkel nehéznek tartjdk. Az ed-
dig sikeresen kavaré dorzshegesztett
anyagok kozott szdmos aluminiumotvo-
zetet (2xxx, bxxx, 6xxx, 7xxx és 8Xxx so-
rozatok) és Al-Li 6tvozetet taldlunk. Leg-
Ujabban a kavaré dorzshegesztést mar
alkalmaztak dlom, réz, magnézium, sét
titan 6tvozetek egyesitésére is.[1] [2]

A kavard dorzshegesztés azok kozé a
hegesztési eljdrdsok kozé tartozik,
amellyel napjainkban a legtobb kisérle-
tet végzik részecskével erbsitett
kompozitok egyesitésére. Ilyen kisérlete-
ket végzett L.M. Marzoli [2]. Munkéja
soran 6061 jelzési nemesithetd 6tvoze-
tet (Si=0,65%; Fe=0,15%; Cu=0,18%;
Mn=0,1%; Mg=0,97%; Zn=0,009%;
Ti=0,02%; Cr=0,19%) haszndlt fel,
amely 20 térfogat%-ban tartalmazott

5

ra. A keményfém szerszdm vallanak at-
mérdje 20 mm, mig a csap rész dtmérdje
8 mm volt. A 75x100x7 mm lapokra 50
mm hosszlisdgu varratokat készitett. A
varrat mentén, attél 15 mm tavolsagra
6 termoelemet helyezett el 10 mm-
enként, hogy a hémérsékletvaltozast fi-
gyelemmel kisérje.

A kisérlet eredményét a 2. abra foglal-
ja Gssze, ahol attekinthetd, hogy a kiilon-
bozé hegesztési paraméterekkel, milyen
mindségl kotés hozhato létre. Az dbran
a kék korrel jelzett bedllitdsok mellet a
varrat j6 minéségl hibamentes lett. A
z6ld haromszoég mutatja azokat az értéke-
ket, amelyeknél a folyamat mar nem m-
kodbképes. Ennek oka, hogy ezekben az
esetekben a szerszam surldédasi sebessé-
ge nem elegendé az alapanyag
plasztifiklasahoz. Habar ezek a paramé-
terek sikeresen alkalmazhatdk az erésitet-

Flegseres



len 60616tvozethez, ugyanis az erésitett
véltozat lényegesebben merevebb, igy a
képlékenyalakitdsdhoz nagyobb energia
sziikséges. A piros négyzettel szimbolizalt
értékek a hegesztérobot merevségébdl
adddé hatart mutatjdk, mivel egy erésebb
berendezéssel ezek mellett a paraméte-
rek mellett j6 minéségl kétés érhetd el.

A hémérséklet mérésével (6 termoelem
segitségével) kapott eredmények a 3. 4b-
ran figyelheték meg. A folyamathoz sziik-
séges képlékenység eléréséhez, kezdetben
nagyobb hébevitelre van sziikség. Ezért a
hegesztési sebesség kezdetben kisebb,
majd fokozatosan névekszik, mig nem el-
éri a stabilizalddott értéket. Tehat ennek
megfeleléen az elsd termoelemek nagyobb
hémérsékletet mutatnak, a hdmérséklet
pedig a varrat kezdetétdl szamitott 30 mm-t
kovetden stabilizdlédik. Megfigyelhetd to-
vébb3, hogy a lehtilési gorbe jellege mind-
egyik termoelemnél megegyezik.

A varratbdl késziilt csiszolati mintékat
5%-os folsavban marattak. Az errél ké-
szilt optikai mikroszkdépos felvétel a 4.
abréan lathatd. Az eljardsra jellemzdé sz6-
vetképet kapunk, amelyen jél lathaté a
varrat, a termo-mechanikus hatas 6ve-
zete (TMAZ) és a héhatas ¢vezete (HAZ).
Az aluminium anyagaramlasat az alumi-
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nium-oxid részecskék gatoltdk, igy a var-
ratfémben nem fejezédott be a rekrisz-
tallizacid, ami egyébként jellemzd a ka-
varé dorzshegesztett darabokra.

A kisebb hegesztési sebesség eredmé-
nyeképpen megnovekszik a bevitt hé
mennyisége, amelynek kdszénhetben a
varrat és a TMAZ szélessége is né. Ez a
fémmatrixa kompozitok esetében korant-
sem olyan nyilvanvald, mint az erdsitet-
len alapfémnél, feltehetéen a részecskék
anyagaramlést akadalyozo6 hatédsa miatt.

Ha nagyobb nagyitéssal vizsgéljuk a
mintat és 6sszehasonlitjuk a varrat képét
az alapfém szerkezetével, szembe6itl kii-
16nbséget tapasztalunk. A varratfémben
sok aprd, kerek részecske figyelhet6 meg,
amelyekhez hasonlé nem taldlhaté az
alapfémben. Az alapfémrél késziilt felvé-
tel az b. dbran, mig a varratfémet bemu-
taté kép a 6. dbran lathaté.

Ez a jelenség a szerszam ,keverd” ha-
tasanak tulajdonithaté, mivel a szerszéam
koptatja az erésitérészecskéket. Ahogy a
szerszam a forgas kovetkeztében a ré-
szecskék csucsait letdri, gy a részecs-
kék legombélyodnek és sok aprd részecs-
ke keletkezik, amelyek szintén le vannak
kerekedve. Az apré részecskék egyenle-
tesen oszlottak el a matrixfémben. Ezt az

N SRR S S
| T T Lep ] |
300 e ———IT AN S

Voo % l

;“ Fx I [ .C;

£ 3 i
25& ";\ "B 3?&51’5\ i

\ [

3 i

S

O 200 T |
g xTZF
i~ T3
\8 150 T4 |
4 TS
Na}
+T6
g 100
.
S0 W
0 T L2 T T T
0 20 40 80 80 100 120

Id6 [s]

3. dbra. Hémérsékletvaltozas a varrat mentén

4. abra. A varratrdl késziilt optikai mikroszképos felvétel
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eseményt kiilonbozé matrix és erdsitd-
anyag kombindacidknal is megfigyelték.

A varrat és a TMAZ kozétti hatér igen
tisztan latszik, ahogyan ez a 7. dbran is
j6l megfigyelhetd. A varratban lényege-
sen nagyobb mennyiségben fordulnak
elé az elaprozodott, legombolyodott ré-
szecskék, mig az alapfémben (a varrat
kérmyezetében) 1évE részecskék megoriz-
ték eredeti méretiiket és alakjukat, csu-
pan a varratfémbdl kijutott aprd szem-
csék keveredtek kis mennyiségben kozé-
jik. Ennek eredménye, hogy a hatérvo-
nalndl hirtelen valtozik meg a részecs-
kék alakja és mérete.

A részecskék elaprézddasénak és le-
gbémbolyodésének jotékony hatasa van
az anyag szivéssdgara nézve, mert az
éles cstcsok fesziiltségkoncentracidjat
er6sen csokkenti.
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5. dbra
Az alapfém mikroszkopikus szerkezete

6. dbra.
A varratfém mikroszkopikus szerkezete

7. dbra.
A részecskék geometridja a varratban
és annak kérnyezetében
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A szerzbk képelemzé szoftver segitsé-
gével vizsgaltak a részecskék méretét,
alakjat és szamat az alapfémben és a
varratban egyarant. Azt kaptak eredmé-
nyul, hogy az alapfémbdél haladva a var-
rat felé a részecskék szdma ugrasszert-
en (egy nagysagrenddel) nd, méretiik
csokken és alakjuk 1ényegesebben koze-
lebb all a gémbformahoz (ezt egy geo-
metriai faktorral vették figyelembe).

A kisérletek sordn egyik esetben sem
volt megfigyelhetd a varratban porozitds,
vagy a részecskék egyenldtlen felhalmo-
z6dasa, ami mas eljarasok esetében igen
gyakori.

A szerz6k mikrokeménységméréssel is
vizsgaltdk a mintdkat. A vizsgélat izgal-
mas eredményt hozott: a varratban a ke-
ménységértékek kismértékben ugyan, de
csokkentek, mig a héhatastvezetben a
mért értékek nagyobbak. Ez az erdsitet-
len anyagok esetében nem figyelhetd
meg. A nemesithetd 6tvozetld métrixok-
nal a keménység csékken a HAZ-ban,
mig a varrat kismértékben visszanyeri a
keménységét. A varrat és annak kdmye-
zetében mért keménységértékeket a 8.
&bra szemlélteti. Ennek okozdja lehet még
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az is, hogy a rekrisztallizacié folyamatat
az erdsitéanyag jelenléte megvéltoztatia.

A szakitovizsgalatok soran az &sszes pro-
batest a héhatdstvezetben szakadt a szi-
lardsagesokkenés miatt. Az eredmények
kiértékelése utan latszott, hogy a hegesz-
tett anyagoknal a szakitdszilardsag és az

~egyezményes folyashatdr kozotti eltérés

lecsokkent az alapanyaghoz képest. Egy
elszakitott probatestet mutat a 9. bra.
Mivel a kompozitanyag dragabb, mint az
alapotvozet, igy szlikség van olyan szerke-
zetek elééllitéséra is, ahol a terhelésnek
kitett részek kompozitok, mig a kevésbé
fontos részek a kompozit matrix anyaga-
bdl késziilnek. Ezért készitette el értekezé-
sét John A. Wert a kavaré ddrzshegesztés
alkalmazaséardl kompozit és erdsitetlen
anyag esetén [3]. Ez a munka amiatt is ér-
dekes, hogy az igy késziilt vegyeskoté-
seken jobban megfigyelheték az dramlasi
viszonyok, mert a két kiilénbdzé, egyesi-
tendd anyag a hegesztést kévetden is jol
megkilénboztethetd a csiszolati felvétele-
ken. A 10. &brén nyillal jelslték a kiinduld
lemezek Osszeillesztésének helyét. A ma-
ratas kovetkeztében lathatéva valik, hogy
a matrix igen finomszemcséssé valt. A ke-

180 4
160

-20 -10

Tévolsag a varrat kozéppontjatdl [mm)]

0 10 20 30

8. dbra. A varrat és kdmyezetének keménysége

9. dbra. Prébatest a szakitévizsgdlatot kévetden
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veredést kovetben a varratban az erdsité-
szemcsék rétegekben oszlanak el. A leg-
keskenyebb réteg 0,1 mm vastagséga. A
képeken lathato, hogy a tiszta aluminium-
baegy MMC , nyelv” nytlik be, mig az alu-
minium a kompozit aljan és teteién taldl-
haté meg. A szerszamvall forgasanak ké-
szonhetden a legfelsd rétegben egy kis vas-
tagsagl kompozit keriilt az aluminium fe-
lilletére is.

Tovabbi érdekes megfigyeléseket tehe-
tink, ha megvizsgaljuk azt a varratot,
amely forditott szerszamforgési irdny mel-
lett késziilt (11. abra). Ekkor lényegesen
eltérd varratképet kapunk, ugyanis a ha-
tarfellilet sokkal kevésbé elmosédott, te-
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10. 4bra. A varrat metszetei
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11. abra. Ellenkezd forgésirdnnyal késziilt
varrat metszetei
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hat az eredeti érintkezési feliileten lénye-
gesen kevesebb anyag haladt 4t, mint a
forgasirdny megvaltoztatasa elétt. Ebben
az esetben is megjelent egy vékony fedd-
réteg (itt az aluminium fedte a kom-
pozitot), de vékonyabb és benyulasa is
csekélyebb, mint az el6zd esetben. Ma-
sik eltérés, hogy a viszonylag élesen el-
kiiléniild két kiindulb anyag ellenére az
aluminiumban kis mennyiségu, eloszlott
részecskével keveredett tertilet jelent
meg. Még nem derlilt ki, hogy ezek a szét-
szérddott részecskék a szerszambol (a
szerszadmkopés révén), vagy az erdsitéré-
szecskékbdl szarmaznak-e.

Tehat megallapithatd, hogy a varrat-
ban kialakult hatarfeltlet jellemzdi fiig-
genek a forgésiranytdl, attél, hogy me-
lyik oldalra esik a kompozit. Amikor a
szerszam haladasi irAny szerinti eleje a
részecske-er6sitésii kompozit feldl forog
a tiszta aluminium 6tvozet felé, akkor a
két anyag kozel azonos mértékben keve-
redik a maésikkal, mig ezzel ellentétes
forgasirany mellet 1ényegesen kisebb
mérték( az anyagtranszport.

Kompozitok
diffiiziés hegesztése

H. Arik és tarsai diffziés hegesztéssel
egyesitettek aluminium-karbid részecs-
kével erésitett aluminium matrix kom-
pozitokat [4]. A probatestek porkohészati
uton késziiltek, az aluminium porhoz 2%
szenet kevertek és az el6allitasi folyamat
végére a darabok 8% Al,C,-ot tartalmaz-
tak. A hegesztéshez 10 mm atméréjl és
15 mm magas, 0,4 Ra feliileti érdességt
probatesteket készitettek. Ezt kovetden
a darabok kozotti tokéletes kontaktust
biztositva a hegesztéberendezésbe he-
lyezték, ahogyan ez a 12. 4brén is latha-
t6. Az oxidAciébdl addédéd problémdék el-
keriilése végett argon atmoszféraval vet-
ték koril a darabot. Mar a hegesztés
megkezdése elétt 2,5 MPa nyomadst gya-
koroltak a darabokra. A hegesztési hé-
mérsékletet 5°C/min hevitési sebesség-
gel érték el és tartottdk ezt a hémérsék-
letet a hegesztés id6tartamaig, majd szo-
bahémérsékletre hiitotték. A kisérletek 3
hémérséklet (625°C, 6560°C, 675°C) és 2
hegesztési id6 (90 min és 1560 min) mel-
lett lettek végrehajtva.

A kisérletek utan a varratokat mikro-
szképos- és nyirdvizsgalattal ellendriz-
ték. A nyirévizsgélat szabvanyos beren-
dezésének véazlata a 13. dbran lathato.
A nyirds sebessége 1,5 mm/s volt. A vizs-
gélatbdl kapott eredményeket a 14. dbra
mutatja. A 1,5 éran at hegesztett dara-

Fylegrsgpes
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bok a hegesztetlen alapanyag szilardsa-
ganak 66%-4t 625°C, 81%-at 650°C és
85%-4t 675°C-0s hegesztési hémérséklet
mellett tudta produkalni. A 2,5 éras he-
gesztésnél rendre 68%, 83% és 88% volt
a nyirészilardsag az alapanyaghoz ké-
pest. Ezek a viszonylag nagy értékek a
porban 1évé atomok diffizids képességé-
nek kdszonhetdk. A szinterezés folyamdan
1étrejott ALO, film és a visszamaradt
szén a részecskék felszinén erdsen aka-
délyozzak az atomok difftzidjat. Ezt a
problémat tgy oldottédk meg, hogy nagy
nyomoerst és nagy szinterezd hémérséek-
letet hasznéltak. A hegesztés elétt a fe-
lilleteket megtisztitottédk az oxidoktdl, igy
elérve a j6 mindségtli varratot.

A vizsgalatbdl az kovetkezik, hogy a
hémérsékletbél a lehetd legnagyobb ér-
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téket kell alkalmazni, ennek felsé korldt-
ja az alapanyag olvadaspontja. A he-
gesztési idé minimalis mértékben befo-
lyasolja a kotés szilardsagat.

Kompozitok AWI hegesztése

SiC részecskékkel 6, 13 és 20%-ban eré-
sitett aluminium (AA2014) matrixa
kompozitok AWI hegeszthetéségét vizs-
gélta A. Urena kollegdival [5]. A kisérle-
tekhez 30x30x4 mm nagysagu kompozit-
lemezeket hasznéltak fel. A véddgaz
minden esetben tiszta argon volt 9,6 I/
min 4ramlési sebességgel. Az 1. tabla-
zatban talalhatok 6sszefoglalva a kisér-
letekben felhasznalt hegesztési paramé-
terek, amelyekkel el lehet érni az 4tol-
vadast a darab teljes vastagsagédban. A
hegesztési sebesség (10 crm/min) és az
ivhossz (b mm) allandé értéken volt tart-
va. A lemez vastagsag az utolsé préba-
testnél 8 mm volt.

A metallogréfiai vizsgalatok csiszola-
tainak elkészitésekor etilénglikolt hasz-
naltak a csiszolashoz, hogy megdvjdk a
hatéarfelilleti reakcidtermékeket (Al C,) a
hidrolizistél. A csiszolatok mikroszképos
vizsgélatakor fény deriilt arra, hogy az
erésitérészecskék mennyiségével fordi-
tott aranyban vaitozik a matrix szemcse-
mérete. Tovadbbi megfigyelés, hogy a
maétrixban részleges rekrisztallizacié zaj-
lott le. A kristalyhatarokon és a szem-
csékben egyensulyi kivalasok jelentek
meg (féként Al Cu) és néhany vasban
gazdag tliszer( kivalas. A kilonbozd sza-
zalékban erésitett kompozitok mikro-
szerkezetét a 15. 16. és 17. dbra mutat-
ja. A hegesztetlen kompozit hatarfeliile-
ti reakciétermékektdl mentes volt.

Az elektromos iv megolvasztotta a
komporzitanyagot és a megszilardulast
kovetben teljesen megvaltozott a szovet-
képe. A leglényegesebb véaltozésok a SiC
részecskék eloszldsaban kovetkezett be
és a kiillonbozd reakcidtermékek megje-
lenésében a SiC erdsitéfazisbol és az ol-
vadt aluminiumbdl. A 18. dbran az 0] ki-
alakult szerkezet figyelheté meg. Itt ha-
rom elktlonitheté rész jelenik meg,
amely az 4bran bejeltlve lathatd. A ké-
pen a szovetszerkezet valtozik az iv he-
lyétdl mért tavolsag figgvényében. (I)
zénaban az erdsitd SiC részecskék teljes
feloldédésa tapasztalhatd az aluminium
olvadékban. A kozépsd (II) zénaban rész-
leges oldddés figyelhet6é meg és kisebb
Al C, ,pikkelyek” megjelenése. A (III)
zénéban lemezes szerkezett Al C, kris-
talyok keletkeztek, amelyek a SiC ré-
szecskék megfeleld sikjain fejlédtek ki.
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Sorszam SiC % | Aramer8sség (A) | Fesziiltség (V) | Teljesitmény (W)
1 6 37 15,0 bbb
2 6 56 14,0 784
3 13 60 14,5 870
4 13 57 15,8 900
5 20 50 16,4 820
6 20 155 16,7 2588

1. tablazat. Hegesztési paraméterek

A zbénék vastagsaga az erésitéanyag
mennyiségétél és az energia-beviteltdl
fiigg. Az elsé két zéndban a kompozit
szerkezet degradécidja tisztan latszik, de
ez csak a varrat felilletére korlatozédik
és atlagos vastagsaga csekély (100-300
mm), kiiléndsen a kis energia-bevitelnél
(P, <1000 W).

A szakitdvizsgdlatok rdmutattak arra,
hogy az 6sszes probatest a hegesztésnél

17. ébra 20% SiC erdsités

szakadt. A mért szakitdszilardsag a
nyersanyag szakitészilardsaganak 50%-
at sem éri el, emellett a darabok teljes
meértékben elveszitették szivossagukat.
A kiinduld kompozit anyag és a hegesz-
tett kotés mechanikai tulajdonsagainak
Osszehasonlitdsa a 2. tablazatban talal-
hatd.

Az elektronmikroszképos vizsgalatok
szerint a jelentds szilardsagestkkenés okai:

18. abra AWI hegesztéssel
késziilt varrat z6nai

SiC % | Mivelet (0,2) FolyAshatar Szakitészilardsag Nyiilas

[MPa] [MPa} [MPa] [%]
6 Alapanyag 123 211 4
6 1. hegesztés 74 101 -
6 2. hegesztés 67 76 -
13 Alapanyag 151 251 3
13 1. hegesztés 109 152 -
13 2. hegesztés 92 132 -
20 Alapanyag 183 305 2,3
20 1. hegesztés 107 137 -
20 2. hegesztés 67 68 -

2. tdbldzat. Mechanikai tulajdonsdgok ésszehasonlitdsa
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 reakcidtermék keletkezése a SiC/mat-
rix hatarfeltleten, az erésitéanyag
részleges oldédésa mellett,

« porozitdsok jelenléte a varratban

« az erfsitéanyag mennyiségének néve-
lésével nétt a Si-ban gazdag
intermetallikus fazisok kivaldsa a
kompozit matrixaban.

A toretfelidletek vizsgélatabdl arra a
kovetkeztetésre jutottak A. Urena és tar-
sai, hogy a 10 mm-nél nagyobb részecs-
kék torése, illetve a 10 mm-nél kisebb
részecskék hatarfeliiletének kozelében
1évé matrix repedései okoztak a torést. A
porozitas okét pedig a SiC részecskék
aluminium olvadék altali rossz nedvesit-
hetbségére vezetik vissza.

Az emlitett eljarasokon kiviil, az iroda-
lomban megtalalhaték még az elektron-
sugaras és a lézersugaras hegesztési el-
jardsok is, de ezeket mas céllal alkalmaz-
tdk (6tvozés) és nem kimondottan
kompozitok hegesztésére.

Részecske erdsitésii,
aluminium matrixi kompozit
ellenallas-ponthegesztése

A részecske erdsitésii kompozitlemezek
ellendllas-ponthegesztésének eljarasaban
jelentés tjdonsagot vitt Nyary Sebestyén,
amelyet 2000-ben irédott diplomater-
vében [6] mutat be. A részecske erdsité-
sti kompozitok hegesztésekor felmertild
legnagyobb problémét, a részecskék szeg-
regéacidjat sikertilt kikiiszébdlnie. A prob-
1éma j6l megfigyelhetd a 19. dbran.

Részecskeerbsitett fémmatrixi kompo-
zitok ellendllds-ponthegesztésekor a meg-
olvadt térfogatbdl az erbsitd szemcsék el-
tavoznak. A hegesztési folyamat sordn a
részecskék a lencse alaku zdéna kiilsd pe-
remére rendezédnek at. Ez természetesen
azt eredményezi, hogy a vamrat szilardsa-
ga kisebb lesz az alapanyagnal, hiszen a
varrat részecskében szegényedik. A jelen-
séget a ponthegesztésnél fellépd magne-
ses térrel hozhatjuk 6sszefiiggésbe, illet-
ve az annak kévetkezményeként kialaku-
16 Lorentz-erével (Pinch-effektus). A szeg-
regécié a legkiilonbtzébb matrixanyag és
erbsitészemcse kombinAcidknal is meg-
jelenik, ahogyan néhany példaban bemu-
tatja ezt a 20. dbra.

Az erbsitészemcsék mozgésat szamos
tényez6 befolyasolja. llyen az alapanyag
olvadt allapotban mérhetd viszkozitasa,
az erbsitészemcsék nagysaga és alakja,
illetve az ebbdl szAmithatd folyadéksir-
l6dasuk az olvadékban. Fontos tényezé
még a harom legfontosabb technoldgiai
paraméter, az d&ramerdsség, a hegeszté-

Fylegeszes



20. ébra. Szegregacio
a) 1650/20%/AL0O,,; b) 1330/20%/AL0O,
©)1501/20%/SiC, d) 1206/25%/SiC;
e) 2124/17%/SiC

si id4 és az elektrédanyomads. Ezek val-
toztatasa az eddigi tapasztalatok szerint
ugyan befolyassal van a szegregacios je-
lenségre, de nincs olyan értékilk, amely
mellett megszinik. Mindemellett vald-
szinlsithetd, hogy a Pinch-effektus fele-
18s az erésitdszemesék szegregacidjaért.
Ugy tinik, hogy olyan tényezdk, mint az
alapanyag hékezelése, a szkin hatés, az
erésitészemcsék alakja, csak kis jelentd-
séggel birnak.

TECHNOLOGIA

19. abra. ALO, részecskeerdsitésti lemezek ponthegesztett kbtése

A ponthegesztett kétések kicsiny pe-
riddusszammal késziltek, a hegesztési
idé 0,08-0,4 s, mégis elegendd idé jut a
részecskék szegregacidjara. A nyomaés-
gradiens abszolut értékben vald néveke-
désével a részecske sebessége is nd a
tengelytél valo tdvolodassal. A szimmet-
riatengelyhez egészen kozel elhelyezke-
dé erésité szemcese elészor lassan moz-
dul el a kiilsé részek felé, majd egy bizo-
nyos, jelentésebb tavolsdg esetén kezd
csak el felgyorsulni mintegy 1 m/s-1a, il-

letve a f6lé. Ez a magyardzat arra, hogy
az erdsité részecskék feldisuldsénak he-
lyén miért taldlunk rétegekben érkezett
egymasra nyomodott régiokat.
Felmertil a kérdés, hogy miért helyez-
kednek el aszimmetrikusan az Gsszesu-
risédétt szemcsék. Ennek elsddleges
okaként szintén az aszimmetrikus aram-
vezetést nevezhetjilk meg, mely a kon-
taktvezetés egyenetlenségére vezet-
hetd vissza. Az elektrédak egytengelyti-
ségének hidnya, illetve az elektroddk
gyakori beégése, a legfébb okok. Mivel
a részecske mozgasi sebessége és a jel-
lemzd méret kdzott negyedrendd kapcso-
lat van, azt varhatnank, hogy a szemcsék
méretiik szerint a szegregéacios zénadban
j6l lathatbéan elkiiléoniilnek. Itt fontos
megemliteni az aldbbi gondolatmenetet:
A részecskék feldtisuldsa miatt az &ram-

22. dbra.
Hagyomaéanyos ponthegesztdszerszamnal
kialakulé fesztiltségek

23. abra.
Finomkivdgédsnal alkalmazott ékgytirt
hatéséra kialakul6 fesziiltségek

21. dbra. Aszimmetrikus szegregacid a varratban
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24. abra.

60—40°-0s ékgytininél kialakul fesziiltségek
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25. abra.

Rédiuszos ékgytrinél kialakuld
fesziiltségek

5L5°85 §

vezetd keresztmetszet csokken, vagyis az
aramstriség helyileg né, csak(gy, mint
a Lorentz erd gradiense.

A szemoesék kozti tAvolsag csokkené-
se az Uszési er6t is csokkenti, ami aka-
délyozza, hogy a szemcsék egymast ki-
keriiljék. Ez ad magyarazatot a részecs-
kék egyenletes eloszldséra a szegrega-
cids zénéban és arra is, hogy ezek az erd-
sitészemecsék miért helyezkednek el egy-
mas érintése nélkil, szemben azzal,
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26. dbra. Ekgytirt alkalmazésaval késziilt, ponthegesztett varrat

ahogy ezt akkor varnank, ha centrifugé-
lis er6 kényszeritené Sket a mozgésra.

Hasonlé atrendezédés észlelhetd SiC
erésitészemcsék esetén. Az aluminjium-
oxiddal dsszehasonlitva a SiC félig veze-
t8. Mivel a SiC szemcsék aramvezetd
képessége 101, 10° nagysdgrenddel ki-
sebb, mint az alapanyagé, nincs igaza-
bodl befolyasuk az dramvezetésre.

A szegregacié megszuntetéséhez
Nyary Sebestyén nyoméfesziltségi alla-
potot idézett el a varratban. Nyomofe-
szlltségi allapot tébbféleképpen létre-
hozhaté, a képlékeny alakitas teriiletén
tobb példat is lathatunk erre. Egy ilyen
lehetdség a finomkivagas technoldgidja,
ahol egy ékgytri alakt szerszédmot nyo-
munk a kivdgés végrehajtasa eldtt a le-
mezekbe. Nyary Sebestyén a finomkiva-
gésndl is hasznalt ékgylirit alkalmazott
a varratbeli nyomoéfesziiltség elbidézésé-
re, amelynek pontos profiljat véges-
elemes mddszerrel hatarozta meg. A ki-
induldst jelenté hagyoményos pont=
hegesztdszerszam modelljét és a hegesz-
téskor a munkadarabban kialakuld fe-
sziltség eloszlasat a 22. abra mutatja be.
A finomkivagdsnél alkalmazott ékgytir
hatasdra 1étrejové fesziltségeloszlas a
23. abran lathaté. Jol lathatdéan a finom-
kivagé ékgylriivel egy homogén nyomo-
fesziiltséget sikertlt elidézni a varrat kor-
nyezetében.

A cél az volt, hogy a varrat kozepétél
tédvolodva parabolikusan csékkend nyo-
maéseloszlésra olyan mechanikai nyomo-
fesziiltség-eloszlds szuperponalddjék,
amivel a kettd hatasa kiegyenlitédik,
megakadalyozva ezzel a részecskék el-
mozdulésat.

A 24. 4bran lathat6 médositott ékgy-
1 esetén 16trejove feszilltségmezd arrdl
tantuskodik, hogy kismértékben nétt a
homogén nyoméfesziltség a munkada-
rabban. A konkév radiusz profillal ren-
delkezd ékgylrt (25. dbra) nem hozott
jelentds valtozast.

Nyary Sebestyén a kis killénbségekre
hivatkozva kisérleteit a finomkivagasnal
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is alkalmazott ékgylrtvel hajtotta vég-
re, amelynek eredményeképpen a 26.
abran megfigyelhetd varratképet kapta.

A varratban a részecskék mennyisége,
a kordbbi kisérletekkel ellentétben, meg-
nétt, ezzel elkeriilve a varrat legyengiilé-
sét. Tehat a finomkivagéasél is alkalma-
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zott ékgylrl segitségével a varratban elé-
idézett homogén nyoméfesziiltség haté- (6
séra megszint a fémmétrixq, részecske
erdsitésti kompozitok ponthegesztésekor
fellépéd szegregacids jelenség.
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Az autoiparban hasznalt acéllemezek
termikus egyengetésének modellezése

Korunk gazdaségi helyzete, valamint
anyagi- és energiaforrasaink véges vol-
ta kovetkeztében a mérndktarsadalom
munkéja folyamatos fejlédést, eseteként
szemléletvaltast igényel. Meghatarozd
szempont, hogy gazdaséagos berendezé-
seket, gépeket tervezzenek. Fontossa
valt az anyagkihasznaltsag, valamint a
hatésfok javitdsa és az olcsd eléallitas.
A mérnoki tevékenység rendkiviil széles
palettdja, tobb tudoményagat érintd
multidiszciplindris mivolta a jelenkor
szamitdstechnikai eszkdzeivel kartltve
rengeteg eddig megoldatlan, vagy a
részben megoldott probléma orvoslasa-
ra ad lehetbséget.

A gépészmérndki feladatokat egy ter-
mék életltja hatdrozza meg, tervezés,
eléallitas, karbantartas, Gjrahasznositas
illetve gazdaséagi versenyképesség. Szin-
te minden esetben meghatédrozd ezen
folyamatok mélyrehaté ismerete.

Napjainkban a mindennapok részévé
valt a motorizacio, amely rendkiviil szé-
les ko elterjedését az elébb ismertetett
folyamatok fejlédésének, valamint a
mérnoktarsadalom rugalmassaganak
koszdnheti. Az autéipar jellemzbie a t6-
meggyartas, valamint a rendkiviili rugal-
massag, melynek elérését mind a terve-
zés mind a gyéartas sordn a dinamikusan
fejlédé szamitastechnika tette lehtévé.

Ma mar minden fejlett orszdgban tébb
ezer gépjarmivet allitanak forgalomba
évente. Az infrastruktira altal biztositott
lehetdségek példaul uthaldzat, kozleke-
dés technikai eszkdz0k sajnos sok eset-
ben nem képesek kévetni a névekvd igé-
nyeket. Ennek koévetkeztében a kozuti
balesetek szama noévekszik. Az autdgyar-
tok az emberi élet és a karos hatasok
cstkkentése érdekében folyamatos biz-
tonsagtechnikai fejlesztést és megujuld
védelmi rendszereket eszkozolnek. A biz-
tonsag noévelésének alapkove a kéros
mechanikai hatdsok minimalizélasa,
melyek gylirédd zénék, 1égzsdkok alkal-
mazaséaval valdsithatdk meg.

Az autdiparban hasznalt acéllemezek
termikus egyengetése igen gyakori fel-
adat. Ezek modellezése nem egyértelmii,
mivel igen Osszetett technolégiardl van
sz6. Végeselemes modellezéssel vizsgéal-
hatdk a hevités sordn lejatszédo folyama-
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tok, meghatéarozhatdk a varhaté alakval-
tozasok, illetve korlatozott alakvaltoza-
sok esetén a maradé fesziiltségek. A
maradd fesziiltségek ismerete a varhatd
élettartam szempontjabdl lényeges, az
alakvaltozasok ismerete pedig az alak-
hiiség elérése szempontjabél minden-
képpen sziikséges. Kiilénosen fontosak
ezek a szempontok az autégyartdsban
egyre inkdbb elterjedd nagy szilardsagu
acélok esetében, igy a témakor irdnt je-
lentés az érdeklédés az autdégyartdk és
a karosszériajavitassal foglalkoz6 szak-
emberek részérél.

A termikus egyengetésnek kétféle
modja van. Az egyik azon alapszik,
hogy az acél folyashatara kb. 550 —
600°C hémérsékleten jelentdsen le-
csOkken, igen képlékennyé és kénnyen
alakithatévé valik. Ezt kihasznalva az
egyengetendd szerkezeti 1észt teljes
keresztmetszetében kb. 700°C-ra félhe-
vitik, és azutdn valamilyen kilsé eré-
hatassal példaul kalapalassal a kivant
alakra hozzak, illetve az alakvaltozast
megszuntetik. Ha a szerkezetet 950 °C
koriili hémérsékletre hevitjiik az anyag
annyira kilagyul, hogy mar csupan a
sajat sulydnak hatdsara is megvaltoz-
tatja alakjat. Ez a jelenség bizonyos
esetekben, példaul a vastag lemezek
hegesztés altal okozott szbgzsugorodéa-
sanak megszintetésére jol kihasznél-
haté. Figyelembe kell venni viszont azt
is, hogy egyengetésnél csak a kivant
teriiletet alakitsdk és més szerkezeti
részek ne deformélédjanak.

A masik egyengetési mobdszer a
hétagulast hasznalja ki és azon alapszik,
hogy a szerkezetnek, illetve a kereszt-
metszetnek csak egy bizonyos részét
melegitjik 6l szintén kb. 700°C-ra. A
félmelegitett 1ész a hé hataséra tagulni
igyekszik, erre azonban nincs lehetésé-
ge, mert a kdrnyezé hidegen maradt
anyag ezt meggatolja, emiatt zomitédik.
A lehtilés folyaman a zOmitédott szakasz
az eredetinél rovidebbre, illetve kisebb
terjedelmiire zsugorodik és kozben meg-
htzza a kornyezetében levd hidegen
maradt szakaszt. Egyengetés kdzben —
kell helyen alkalmazva a hébevitelt és
a vele jar6 zsugorodast — megsziintethe-
t6 a deformalddott 1ész.

15

Az egyengetés modellezése eléggé
Osszetett probléma, mivel figyelembe
kell venni az instacioner hémérséklet
mezG4t, a nemlinearitds problémaéjat és a
megfeleld anyagmodell kivalasztdsat.
Ennek keretében olyan végeselemes
szoftvert kellett valasztani, ami ezen fel-
tételeknek megfelel. Ezen felil a
végeselemes programnak nem elegendd
tudnia tengelyszimmetrikus és sik alak-
valtozasok elemzését, mert az egyenge-
tésnél kialakulhatnak térbeli alakvéalto-
zasok. Ezért sziitkséges a térbeli modell
elkészitése. Valamelyik feltétel vagy fel-
tételek mellézése téves kovetkeztetése-
ket ad eredményiil, és igy a valésagban
lejatszbdd folyamatokat nem lehet pon-
tosan modellezni. A probléma megolda-
sara az MSC Softwer programcsaléadbol
a MSC SuperForm végeselemes szoftvert
alkalmaztuk. A SuperForm egy alakitd,
folyamatelemzd program, amely alkal-
mas vékony lemezek egyengetésének
modellezésére is.

Az autdkarosszéria 6 elemeit borité le-
mezek hidegen alakitott lemez feliiletek.
Ezért modellezési célra a program adat-
béazisdbdl vélasztottunk anyagot, ami
C15-6s anyag volt. Az ehhez tartozd
anyag- és mechanikai jellemzéket (folyas-
gorbe, fajhd, stirlisség, rugalmasséagi mo-
dulus, héatviteli tényezd stb.) szintén az
adatbazisbdl hasznéaltuk. A modell egy

200 x 200 x 0,8 mm-es lemez. Valds ered-

ményekért egy meggyirédott karosszéria
elemet kellene hasznalni, de a modelle-
zés célja nem egy tényleges feladat elem-
zése, hanem a termikus egyengetési tech-
noldgia altaldnos bemutatésa.

A karambol utan a szerkezeti elemek
deformalédnak. Ezt semmiképpen nem
lehet elhanyagolni, mert a végeredmény
nem adna pontos értékeket.

A modellen a karambolt ugy szimulal-
tuk, hogy egy R sugara gémbbel mara-
dé alakvaltozast idéztlink eld, ami 2,4
mm mély benyomddas volt. Ezek utan
végeztiik el az egyengetést.

A bevitt hét a valdosdgnak megfelels-
en nem egy, hanem tdbb csomépontban
helyeztiik el, igy szimulalva a 25 — 50
mme-es félhevitett zénat. Az analizisben
pontszerti héforrast alkalmaztunk, mint
peremfeltételt, amihez egy id6 figgvényt
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ECHNIKA



KUTATAS-FEJLESZTES

rendeltink hozza. fgy a program a kije-
161t feliileten a megadott hét kozolte a
megadott id6 fuggvény szerint. Ez az el-
j4rds nagyon jol kozeliti a valdségot.

Ugyanigy jartunk el a hiitésnél és ehhez

a peremfeltételhez is hozzarendeltiink

egy id6 fiiggvényt.

A hiités utédn a kalapélédst a modell-
ben egyszert zomitési feladatnak tekin-
tettilk, annyi kiilénbséggel, hogy a moz-
g6 szerszamfél nem fedi le a lemez tel-
jes feliiletét, hanem csak a deformalé-
dott részt. Mivel ez egy alakitd, szer-
szdmméretezd program, ezért lehetéség
volt arra, hogy a zomitésnél alakitd gép-
nek kalapacsot ,hammer presst” va-
laszthassunk.

Ebben a szakaszban arra kellett ugyel-
ni, hogy a lemez hémérséklete ne csok-
kenjen le nagyon, mert ellenkezé eset-
ben nem valésaghti a modell.

Modellalkotasnal a kovetkezd szem-
pontokat vettiik figyelembe:

+ anyag nemlinearitdsanak figyelembe
vétele (hdmérsékletfiiggd folyasgdrbe,
fajhé, rugalmasségi modulus, héta-
gulési tényezd, hévezetési tényezd),

- az anyag képlékeny tartomanyban
torténd vizsgalata,

» lemezben 1év6 maradd alakvaltozas
figyelembe vétele ,

« langgal vald hevités (megfeleld terii-
leten és ideig vald hevités),

« deformacié kiegyengetése zomitéssel,

« felhevitett és visszazOmitett teriilet
hiitése.

A modellalkotéds soran figyelmen ki-
viil hagyott szempontok:

o felhevitéskor a hésugarzéssal elve-
szett energidk elhanyagolasa,

o latens ho (fazisatalakulasndl) és olva-
dasi hé elhanyagolasa,

» geometriailag nem helyes modell (au-
tokarosszéridhoz viszonyitva).

Modellezés soran két modellt épitet-
tink fel. Az egyik esetben a lemezt ko1-
ben teljesen mereven lefogtuk, vagyis az
X, Y, Zésad, 0, 0, elmozdulasok és az
elfordulasok géatoltak. A masik esetben,
pedig a lemez két oldala mereven befo-
gott, a masik két oldala, pedig szabadon
elmozdulhat.

A modellezés eredményei

A goly6 okozta sériilés maximalisan 291
MPa fesziiltséget idéz €16 (1. dbra). fgy
az anyagban feszlltséget és deformdci-
6t hoztunk létre. Elemezziik most azt a

- L

1. 4bra. Egyenértékii fesziiltség eloszlasa

st

!

. P

2. dbra.
Egyenértékil fesziiltségeloszlas 823°C-on
(hevités utdn)

Fylegrszres

4. abra.
Z-ben valé elmozdulés hevités hatéséra
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folyamatot, mikor erre a feliiletre hét vi-
sziink be.

A 2. 4brabdl leolvashatd a maxima-
lis egyenértékd fesziltség 823°C-on. A
feszultség eloszldsbdl lathatd, hogy a
lemez két szélénél fesziiltségcesics ala-
kult ki. Ez a goly6 okozta deformdcid
eredménye, mivel abban a részben fek-
szik fel a lemez az ellendarabra. A h6-
mérsékleti izotermak (3. abra) majd-
nem korszimmetrikusak és hengeres
alaktak, ami megfelel a szakirodalom-
ban taladlhaté elméleteknek. A nem tel-
jes korszimmetrikus izoterméak annak
készonhetdk, hogy a lemez négyzet
alakd és emiatt a sarkok irdnyaba de-
forméalédnak. Az elmozdulds is jelen-
t8sen megndtt a hevités hatasara. -2,4
mm-18l megndétt a deformacié -4,3 mm-
re. 4. 4bran lathatd a 823°C-on valé el-
mozdulds Z irdanyban. A kovetkezdk-
ben nézzik meg, hogy mi térténik ak-
kor, ha felhevitett és a deformalédott
részt zOmitjik.

Zomités hatasara az egyenértéki fe-
sziiltség cstkken (5. dbra). A 6. dbra az
elmozdulést szemlélteti zomités utén.
Megfigyelhetd, hogy a zomitett 1ész ko-
ril a lemez deformalddott.

A felhevitett tertiletet kozel szobahé-
mérsékletre lehiitve az egyenértékl fe-
sziiltég (7. abra) viszont értékileg és ki-
terjedésben is eltérd a hevitéstol és a zo-
mitéstél. A hiités utan itt a legnagyobb
az egyenértékl fesziltség.

A kovetkezSkben ugyanezt a folyama-
tot vizsgéljuk meg, annyi killonbséggel,
hogy hevitéskor, zomitéskor és hiitéskor
a lemez két oldala mereven van rogzit-
ve a masik két oldala, pedig szabadon
elmozdulhat. Ezen a modellen a goly6
okozta deforméacié eredményei meg-
egyeznek az elézd analizissel. Vizsgél-
juk meg, hogy milyen fesziiltségek és
deformécidk alakulnak ki hevitéskor,
zémitéskor, és hiitéskor ilyen peremfel-
tételek mellett.

A 8. 4bran lathato az egyenérték fe-
sziiltség eloszlas 823°C-on. Az eloszlas
eredménye kozel olyan, mint az elézé
peremfeltételnél kapott értékek. 9. ab-
rén az elmozdulas maximadlis értéke lat-
haté Z - irAnyban, ami kozel 4 mm. A
2,4 mm benyomddéas utén (1. dbra) 1,6
mm-rel nétt meg a deformécié a hevi-
tés hatdséra.

A 10. 4brén lathatd a lemez szabadon
hagyott szélének elhajlasa. Ez annak
koszonhetd, hogy nem akadélyozza sem-
mi a lemez elmozduladsat. A 11. 4brdn a
fesziltség eloszlasa lathatd a zomités
utén. A 12. dbran a folyamat végének fe-
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5. 4bra.
Egyenértéki fesziiltségeloszlas zO0mités
hatdséra 823°C-on

4
- {\v
6. dbra.
Elmozdulas Z irdnyban egyengetés utdn

szliltségeloszlasat lathatjuk. Ebben az
esetben szintén a legnagyobb az egyen-
értékl fesziltség.

A modellezés eredményeinek
értékelése

Elemezzik a lejatszédé folyamatokat és
vonjuk le a kovetkeztetéseket. Most vizs-
galjuk meg azt az esetet, mikor az anyag
egy kezdeti alakvaltozast és fesziiltséget
kap, akkor ha a lemez szélei mereven 16g-
zitve vannak. A 13. 4bra az egyenértékd
képlékeny alakvaltozast az idé figgvényeé-
ben 4brazolja. Amint az 14thato, a diagram
négy meghatérozo részre bonthaté.

« Az elsé szakasz, amely a benyomé-
das hatasara keletkezé képlékeny
alakvaltozas Ez a tobbihez képest 16-
vidt = 8,7 s

« Masodik szakasz, ahol a hevités tor-
ténik megt =94s

« Harmadik szakasz. A zOmités jatszo-
diklet=97s

« Negyedik rész pedig a htitést = 10,4 s.

Lathatd, hogy az els6 szakaszban egy
darabig nem 1ép fel alakvaltozas, majd
az els6 szakasz végén rohamosan meg-
nd, ekkor a hémérséklet szobahdémérsék-
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7. abra.
Egyenértékil fesziiltségeloszlas hiités utan

8. abra.
Egyenériéki fesziiltségeloszlas
823°C—on (hevités utdn)

)

9. dbra.
Elmozdulas eloszlasa a hevités utdn

10. 4bra.
Lemez szabadon hagyott végének
deformacidja
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leten van. A masodik részben a htités
kovetkeztében megint novekszik a kép-
lékeny alakvaltozas. Megfigyelhetd,
hogy nem 16gttn névekszik a képlékeny
deformécid, hanem egy bizonyos idé el-
telte utdn. A harmadik szakaszban a leg-
nagyobb a deformdcid. Itt torténik meg
a zomités. A negyedik részben, pedig
egy konstans értéket tart.

A 14. abran az egész folyamat Z ira-
nyd elmozduldsa lathatd a hémérséklet
figgvényében. Az elsd szakaszban a ho-
mérséklet dllandd és az elmozdulés -2,4
mm-ig indul el. Mikor a hémérséklet no-
vekszik és eléri a 300°C-t akkor az elmoz-
dulés is novekszik.

Vizsgéaljuk meg hogyan alakul az
egyenértéki fesziltség a hémérséklet
fiiggvényében. (15. 4bra)

A diagramok elsd részében ugras 14t-
haté. Ez a golyé benyomddasa miatt van.
A kovetkezdkben lassabb a névekedés.
Ilyenkor torténik a hevités. A 15. és a 16.
abran lathat6 ahogy a fesziiltség vissza-
csOkken 300 MPa értékre. Ekkor a kép-
1ékeny alakvaltozas 4llandd marad. Ez a
rész a zomités. A prébadarab hémérsék-
let-cstkkenésekor, vagyis hltéskor az
egyenértékl képlékeny alakvaltozas hir-
telen felugrik majd &llandé marad telje-
sen addig mig a hevités be nem fejezé-

~
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11. dbra.
Egyenértéki fesziiltségeloszlas zomités utan
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12. 4bra.
Egyenértékt fesziiltségeloszlds hiités utdn
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Z irdnyt elmozdulds a hémérséklet Egyenértéki fesziiltség az egyenértékii
fiiggvényében képlékeny alakvaltozas fliggvényében

dik. A hémérséklet csokkenés hatdséra
pedig az egyenértéki fesziiltség ndni
kezd, és amikor eléri a 100°C-ot a fesziilt-
ség konstans értéket vesz fel. (15. abra)

A mésodik esetben, amikor a lemez
két széle fixen van rogzitve és a masik
két oldala pedig szabadon elmozdul-
hat, a képlékeny deformacié, a hémér-
séklet, a Z irdnyu elmozdulds és az
egyenértékil fesziltség fiiggvény-ka-
raktere ugyan olyan jelleget mutat,
mint az elébb bemutatott fliggvények.
Minimalis eltérés csak az értékekben
van. Ezért ezek a fliggvények nem ke-
rilnek bemutatésra.

A modellezési lehet6ségek vizsgalata-
ndl koriltekintéen kellett eljarni, mivel
ezek rendkiviil befolyasoljak a szamitasi
eredményeket. Figyelembe kellett ven-
nem az anyagtulajdonsagok nem linea-
rithsat, a megfeleld peremfeltételek
hasznélatat és az anyag képlékeny tar-
toméanyba valé attérését. Akarmelyik fel-
tétel elhanyagolasdval az alkotott
végeselemes modell valésaghti mivolta
megkérddielezhetd. Ezek utan a feladat-
nak és a feltételnek megfeleléen egy
végeselemes szoftvert kellett valaszta-
nunk. Erre a célra az egyik legalkalma-
sabb programot, az MSC SuperForm
szoftvert valasztottuk. Ezek utan kovet-
kezett a modell elkészitése és az egyen-
getési folyamatok analizalasa. Modelle-
zésem soran két modellt alkottunk meg.
Mind a két modellen elemeztik a teljes
egyengetési folyamatot, de annyi ki-

Fylegrszpes

lénbséggel, hogy més mechanikai pe-

remfeltétellel vizsgaltuk meg a végbe-

mend folyamatokat.

El6szor a lemez peremeinek elmoz-
duldsat minden irdnyban gétoltam,
majd két oldalt szabadon hagytam, két
oldalt pedig fixen r6gzitettem. Ezekkel
a mechanikai peremfeltételek alkalma-
z4séval modelleztem az autdkarosszé-
ria elemei.

A végeselemes modellezés eredmé-
nyeként kaptam a kovetkezdket:

« A 7 irdnyu deformécié egy bizonyos
hémérséklet elérése utdn indul meg.

o Ez a hémérséklet figg attdl, hogy az
anyagban taladlhaté-e kezdeti defor-
mAcid, mert ha talalhatd ilyen, akkor
magasabb hé kell a deformécio elin-
ditdsdhoz.

o A hevités hatdsara a maximalis el-
mozdulés 1,6 és 2 mm koézott van.

« Hitéskor az anyag Kkis mértékig
visszahuzddik, ilyenkor az egyenérté-
ki képlékeny alakvaltozas kozel allan-
do értéken marad.

« Hevitéskor az egyenértéki fesziiltség
megnd, viszont a maximalis értéket
nem a hevités befejezésekor, hanem
kb 420°C-on éri el.

« Az egész folyamat alatt a hiités befe-
jezésekor a legnagyobb az egyenérté-
ki fesziiltség.

« A peremfeltételeket figyelembe véve
észrevehetd, hogy azok a modellek,
amelyek oldalai mereven be vannak
fogva, azokndl az egyenértéki feszllt-
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ség nagyobb, mint a mésik esetben,
viszont itt a Z iranyu elmozdulds és
az egyenértékil képlékeny alakvalto-
z4s kisebb.

Osszefoglalva annyit lehet elmondani,
hogy hevitéskor azonnal nem indul €l a
deforméci6, hanem csak egy bizonyos
hémérséklet felett. Ez a hémérséklet
figg attdl, hogy az anyagban van-e kez-
deti deforméacié, mert ha nincs, akkor ez
az érték 120 — 160°C, ha mér rendelke-
zik az anyag deformécidval akkor 200 —
220°C-ra né meg. Nincs aranyossag a
hémérséklet és az egyenértékd fesziilt-
ség kozott. Tehat ha névelem a hémér-
sékletet nem aranyosan névekszik a fe-
szlltség. A fent bemutatott modelleken
a hémérséklet és fesziltség figgvénye-
ken lathatd, hogy a legnagyobb feszilt-
séget nem a véghdmérsékleten éri el,
hanem kb. 420°C-nél. Ez utén a feszilt-
ség cstkkeni kezd. Erdemes még meg-
figyelni, hogy hiitéskor van egy minima-
lis elmozdulés viszont ekkor az egyenér-
tékd képlékeny alakvaltozas nem valto-
zik. A peremfeltételeket figyelembe véve
észrevehetd, hogy azok a modellek, ame-
lyek oldalai mereven be vannak fogva
azokndl az egyenértékl fesziiltség ma-
gasabb, mint a méasik esetben. Viszont
a Z irAnyu elmozdulds és az egyenérté-
ki képlékeny alakvaltozas kisebb.

A tovéabbfejlesztés egyik meghataro-
zd irdanyvonala lehet ezen technolégia
pontos eldirdsa a fesziiltségek és alak-
véltozasok tudatos irdnyitasa, amely je-
lentds mértékben megkdnnyiti a lemez
alakitasat.

Irodalomjegyzék

[1] Kurovszky Istvan: A hegesztési fesziilt-
ségek és elhuizédasok keletkezésének
okai, Fels6oktatasi Jegyzetellatd
Véllalat, Budapest 1954.

[2] Domanovszky Sandor, Miincner,
I*dinsky, Ru*a: Hegesztési fesziiltségek
és alakvaltozasok, Miszaki konyvkiado,
Budapest 1969.

{3] Dr. Gremsperger Géza: Fémszerkezetek
gyartasa III/A (Hegesztést fesziiltségek
és deformAciok), Tankodnyvkiado,
Budapest, 1988.

[5] Dr. Palotas Béla: Hegesztés
(H6folyamatok) ¢rai jegyzet, Budapest,
BME, ATT, www.mtt.bme.hu

[6] MSC SuperForm User's Guide

{7] Dr. Palotés Béla: Hegesztéstechnika orai
jegyzet, Budapest, BME, ATT,
www.mtt.bme.hu

Buzas Balazs
(Veldomont Kft.)

XVII. évfolyam 2006/2



=3t

Forrasztas?

Koszoriilés? elszivo- és sziir6-

Csiszolas? berendezések,

Forgacsolas? komplett rendsze —
| tervezése, kulcsraki

kivitelezése, szerviz,
alkatrészellatas »

E-mail: emge-v@emge-v.hu
Honlap: www.emge-v.hu



HIRDETES

PLYMV __

<_ m’?‘l’#"‘-ﬂ' -

A-”l il B

Flalyl alsxivénararicla4as298 S Selo) g4z efo)e)

1131BUDAPEST( H) Mosoly u.42
AC PLYMOVENT Kft .. (1) 330 5904, 3305909

fax: {1) 349 9381

mail: info@plymovent.hu

www.plymovent.hu

GESZTE XVIL. éviol 2
ITIII llNllZ(AEs évfolyam 2006/




A legtisztabb kornyezetert! »

A Filter-Master XL a legmodernebb és leghaté-
konyabb KemTex® ePTFE-membran-
szlUr6patronos szlrékésziiékek alapmodelije.
Rendelkezik a németorszagi Szakszervezeti
Munkabiztonsagi Intézet (BGIA) W3-
engedélyével. N

Alkalmas er6sen otvozott femek hegesz_ﬁi’-
sekor keletkez6 flstok elszivasarais.

A KemTex® ePTFE-membran-sziiropatron
nagy elénye a magas levalasztasi fo ]
hogy a letisztitdsa automatikusan torténik.

A modern -
e REHM F
,heg’es€tes 2766 Tapi
és vagds et
mércéje g

WELDYCAR hegesztékocsi

ﬁ'; -l e Esztétikus varrat
» Kivalo varratmindség
; s Minden poziciéban bevethetd,
W - kiildn sin nélkdl
ot Y e 30-100% termelékenyseg
novekedés
» MIG/MAG, TIG. Plazma
elfarésokhoz egyarant

fors Sancover orl .
A e hasznalhato

M= ¢ o
|
2 Professional
L e g 10zott nagyteljesitményl +
T g - JAG ivhegesztégép —
) -.r;w ' o V“BO% Bi esetén (10 perc) — - =
L_._q - - 50 A, 100% Bi esetén - —TN
> B . mozott fojtas e
j - « Rendkiviil csekély frocskolés —————
N [ 2 b — ———
= 1 / g _-I——-
‘&hr\ y/ £
: r 1 I:I‘-‘ e z
T { b "’{ o g !0 a
-l




- - —

A hegesztési munka olyan,
mint a matematika: egy fel-
adatnak legtébbszor csak
egyetlen tokéletes megolda-
sa van. Ezért fontos meg-
talélni_azt a gépet, amelyet
minden szempontbol az On

hegeszfésn falgdmhdﬂ‘ meg-?‘

el{e . . He LJ . »
C :. - 1K@ C & PO e 810]9, Al S101S O gep Qi1 A e
GNo e & YO SHEL(S O PTOArd C
gap oqara O ] ity
O ' Q : O .' O J \ .
arka O 0 6 9 . odd ding

KEMPPI. A hegesztés élménye. www.kemppi.com



INFORMACIO

Ujabb szabvany

a hegesztés minoségbiztositasara

Bevezetés

A hegesztés jellegzetes sajatossaga,
hogy specialis kétéstechnoldgia, amely
két vagy tébb azonos vagy kiilénbozé
alapanyagbodl késziilt munkadarab ko-
zOtt olyan oldahatatlan kétést hoz 1étre,
amely kohézids. A hegesztési folyamat
alatt altaldban a darabok alakja, mére-
te, és a hdenergiat hasznald émlesztd he-
gesztések esetében a héhatdsovezeten
belill az anyagszerkezetiik is megvalto-
zik. Bz pedig a munkadarab felhasznal-
hatdsagat lényegesen befolyasolja.

Ez indokolja, hogy a kités mindségét
befolyasold tényezék kritikus vizsgélata-
val megallapithaté a technolégia hasz-
nélataval a varhaté és a megjelend, az
elvart teherviselést befolyasold tényezdk
szerepe. Ez tehéat valdjdban egyfajta koc-
kézat elemzés. Ennek segitségével meg-
hatarozhaték azok a fontos hegesztési
paraméterek, kérilmények és egyéb té-
nyezd8k, amelyek a kotés és a munkada-
rab mindséget befolyasoljdk és segitsé-
gukkel élettartamukra is tehetd becslés.

A fenti gondolatsornak nyilvanvalé al-
kalmassagat igazolja, hogy kb. 1987 6ta,
az elsé minbségbiztositési szabvanyok
megjelenésével, ezekben mar, ha csak
utalasokkal is, pl. a kiildnleges, a speci-
4lis technolégidk kozott mindig ott volt
a hegesztés is. Mivel minéségét — a fen-
tiek szerint — egyidejlileg tobb tényezd
befolyasolja, ezért volt célszeri ezeket,
hatédsukat és szerepiiket a gyartas meg-
kezdése eldtt tudatosan és dokumentdl-
tan szamba venni és értékelni.

Természetesen a hegesztd tarsadalom
a fent példaként felsorolt néhany ténye-
z6t és hatédst mar jéval kordbban is ismer-
te és szakmai tevékenységében a szik-
ség diktalta mdédon figyelembe is vette.
Ezt igazolja szamos eléiras, kézikényv,
szabvany, jogszabdly és kéd, mert a he-
gesztett termék eléallitasa és felhaszna-
ldsa soran az alapanyag, a hegeszt6-
anyag, a munkat megvalésitd erbforras,
az ember és a gép, valamint a gyartas és
a felhasznélas koriilményei mindig meg-
hatérozdan fontos tényezék voltak a ter-
vezett igénybevételnek megfeleld hegesz-
tett szerkezet eléallitasaban.

Az eurdpai szakemberek mar 1992-93
koril felismerték, hogy a hegesztéssel
Osszefliggé tevékenységek alapvetden
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egymassal osszekapcsolédd rendszerbe
illeszkedd folyamatok. A hegesziési te-
vékenység mintapélda lehet a folyamat-
alapt rendszer szemléletl megkdzelités-
re és ez arra kinalkozik, hogy szabvany-
ban Oltson testet — ez tortént akkor, ami-
kor 1994-ben megjelent az EN 729.

Ennek a szabvanynak megfeleléségét
mi sem bizonyitja jobban mint, hogy
mara, tehat kereken tiz évvel késébb
nem csak az eurdpai szakmai kozonség,
hanem a nemzetkozi is felismerte az
ilyen jellegti altalanos és attekinté 6ssze-
foglalé médszertan sziikkségességét.

Igy térténhetett, hogy 2005-ben mar
nem eurdpai, hanem nemzetkdzi szab-
vany formajaban Gjult meg.

Az 0j valtozat altalaban megtartotta az
el6z6bdl a jol hasznéalhatd részeket, de
kiegésziilt az vijabb szakmai és menedzs-
ment eredményekkel és f6leg tapaszta-
latokkal is.

A fejlédést és a hegesztésnek, mint
technoldgidnak fontossdgéat az is jelzi,
hogy az atfogd, Gj mbdszertani szab-
vannyal parhuzamosan sorra jelennek
meg a hegesztk és a technolégia mind-
sitésével foglalkoz6 tjabb nemzetkdzi nor-
mativ dokumentumok, felvaltva a korab-
bi eurépaiakat, pl. igy valtja fel a hegesz-
t6k mindsitésére vonatkozd EN 287—et az
ISO 9606-0s sorozat, vagy a korabbi pl. EN
288-3-at a hegesztéstechnolégia mindsi-
tésére az ISO 15600-as sorozat. Ez utébbi
témdahoz tartoznak a mas jelzés alatti
szabvanyok, pl. a csaphegesztésre, a su-
garas hegesztésekre vonatkozok is. Uj
szabvéany jelent meg a hegesztéssel kap-
csolatos eltérés jelolési rendszerre (ISO/
TS 17845) vonatkozdan is stb.

Mind ezek tételesen is igazoljak, hogy
altaldban a minéség komplex, és fokozot-
tan igaz a hegesztés mindségére, amelyet
gy lehet kézben tartani, irdnyitani, ha a
tevékenység egységes mddszertani kere-
tek kdzott rendszerbe foglalt, szakmailag
egymastél el nem kiilonitett egységes,
zart logikai rendszert alkotd folyamat.

Az EN 729 és az ISO 3834
attekintése — 6sszevetése

Az ISO 3834 a korabbi évek alatt felhal-
mozodott tapasztalatokat is tartalmazo,
Osszefoglald egységes modern mbdszer-

tani keret, amelyik segiti a nemzetkozi
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munkamegosztast és kooperdciét és 6
jellemzdi a kévetkezdk.

Szerkezeti felépités

A szabvany felépitését tekintve igen ha-

sonlé a kordbbi szabvanyhoz, de van

benne néhany lényeges kiilonbség is,
ilyenek, pl..

— a szabvany cime: ,Fémek 6mleszts-
hegesztésének mindség irdnyitasi
kovetelményei”, mig a korabbi EN 729
cime: ,Hegesztéssel kapcsolatos mi-
néségtligyi kovetelmények” volt.

Az IS0 3834 cime eltér az eldz6t6l és

ez valtozast jelez azért, mert a két foga-

lom mindségigyi definicidja markans
eltérést jelez.

Az 4j szabvany részben megvaltozott
szetkezete és belsd felépitése igazolja,
hogy a folyamat és a rendszer alapu te-
vékenység alapvetd fontossagu és ennek
egyik lényeges része az iranyitas. Ezt
most a hegesztés teriiletén is fontos té-
nyezonek ismerik el, mivel az EN 719 he-
lyett is 11j ISO szabvéany jelenik meg.

— Az ISO 3834 normativ szévege egy-
szeribb és attekinthetdbb.

— Az ISO 3834 felépitése a kordbbival
szemben Ot részbdl 4ll, ezek:

1. rész: A mindségiranyitasi kévetel-
mények megfelel6 szintjének kiva-
lasztasi feltételei.

2. rész: Teljes kori mindségiranyitasi
kovetelmények,

3. rész: Altalanos mindségiranyitasi
kovetelmények,

4, rész: Alapveté mindségirdnyitasi
kovetelmények,

5. rész: Dokumentumok, amelyeknek
meg kell felelni az ISO 3834-2; ISO
3834-3; ISO 3834-4 szerinti min&ség-
ugyi kovetelményeknek valbé megfe-
leléshez,

— A szabvanyt, a régihez képest, kiegé-
szitették egy b. résszel is. Ebben a vo-
natkozo6 ISO dokumentumokat tétele-
sen is felsoroltak.

Ebben a részben jél attekinthetd tab-
lazatokban rendezték az egyes szab-
vany pontokhoz rendelt (illetve tartozé
és vonatkozb) érvényes szabvanyok
jegyzékét. A téblazatokra a szabvany
szbvegtorzsében a megfeleld helyen

utalés talalhato.
bleggsaes



— Az EN 729-hez képest az 1j szabvany
tehdt egy fejezettel béviilt. A szab-
vany elsd négy fejezete ,hasonlit” az
ISO 9001 szabvanyhoz és nagyon ko-
veti, taldn masolja a kordbbi szabvany
felépitését, mivel az 5-18. fejezet 1é-
nyegileg megegyezik az EN 729-el.

A kovetkezdkben néhany valtozésra
hivom fel a figyelmet ilyenek pl., hogy
az EN 729-ben , A szerzddés és a tervek
Atvizsgéldsa” cim helyett, az 1j szab-
vanyban az 5. fejezet cime: ,A kévetel-
mények atvizsgalasa és muszaki atvizs-
gélas”, vagy a régi szabvany 15. fejeze-
tének cime kiegészilt és ,A mérd- ellen-
81z6- és vizsgaloberendezések kalibrala-
sa és érvényesitése” lett.

Tehét az Uj szabvanyvaltozat szakmai
teriilete részben béviilt, dtalakult és né-
héany fejezet megnevezése és a szerke-
zet igazolja a ,rokonsagot, a hasonlatos-
sagot” az ISO 9000-hez.

— Az 1j szabvany szévege indokolt eset-
ben 4ltalanosabb és/vagy konkrétabb
lett. A szoveget nem tdrdelik az egyes
konkrét szabvényokra vonatkozd hi-
vatkozasok. Ezt elkilénitve az b. feje-
zet tartalmazza, a szbveg megfeleld
helyein az erre utalé hivatkozéasok
megvannak.

— Az 1j szerkesztés soran elhagytak a
kordbbi szabvanybdl azt az abrat is,
ami a szabvany szerkezetét és mas
irdnyitéasi rendszerekhez torténd kap-
csolédasait és az egyes részek kiva-
lasztast mutatta be.

Az erre vonatkozd 1j széveg ennek el-
lenére vilagos eligazitast tartalmaz a
tobb 1észbdl 4ll6 szabvany szilkkséges és
indokolt részének kivalasztasahoz, alkal-
mazashoz.

Tartalmi vonatkozdsok
Ennek egyik {6 jellemzdéje a konkrét, vi-
lagos, tételes és attekintheté megfogal-
mazas, értelmezés, ezzel a szabvany ér-
telmezhetésége tovabb javult.

Péld4ul a kovetelmények atvizsgala-
sa tertletébdl vett néhény példa: az
ISO 3834-ben ,a torvényi és a szabdly-
zatok szerinti kovetelmények” vannak,
ez az EN 729-ben ,az alkalmazandd
szabvanyok az esetleges kiegészitd ko-
vetelményekkel egyiitt” megfogalma-
zassal szerepel.

Egy masik példa az ISO 3834-bdl ,a
gyartd felkésziiltségét az eldirt kovetel-
mények teljesitésére” kell figyelembe
venni — ez a kordbbi szabvanyban ilyen
egyértelmuiien egyéltalan nem szerepel.

byl egrszpes

INFORMACIO

MSZ EN ISO 9001:2000

| MSZ EN ISO 3834-2:2006f

1. Alkalmazasi tertlet ‘ 1.  Alkalmazasi teriilet
1.1, Altaldnos rész 4, Az ISO 3834 szabvénysorozat e részének (-2)
1.2.  Alkalmazas | alkalmazasa
2. Rendelkez6 hivatkozas | 2. Rendelkezé hivatkozasok
3.  Szakkifejezések és meghatarozasok | 3.  Szakkifejezések és meghatarozasuk
4.  Minéségiranyitasi rendszer I
41, Altalénos kovetelmények
42 A dokumentalas kovetelményei — 10.5 Dokumentécit kidolgozasi és iranyitasi
eljarasleiras,
18. Mindségiigyi dokumentumok feljegyzések:
o kovetelmények feliegyzései,
o alapanyagok megfeleldség igazolasai,
o hegesztbanyag megfeleldség igazolasal,
o termelési és gyartasi tetv,
¢ Dberendezések karbantartési tervei és jkv.-i,
o mérblapok stb.
5. A vezet6ség feleldsségi kore
5.1. A vezetbség elkitelezetisége
5.2. Vevékbzpontlsag
5.3. Minbségpolitika
b4. Tervezés
5.5, Feleldsségi kor, hatéskdr és kommunikacio
5.6  VezetGségi atvizsgalas
6. Gazdalkodas az ercforrasokkal
6.1. Condoskodas eréforrasokrél
6.2. Emberi eréforrasok — 7. Hegeszt6személyzet
71 Altaldnos kovetelmények,
7.2  Hegeszifk és hegesztGgép-kezeldk,
7.3  Hegesztési felelGs
8.  Ellen6rz6 és vizsgaloszemélyzet
| 81 Altaldnos kévetelmények
8.2  Roncsolasmentes vizsgalok
6.3. Infrastruktira — 9.  Berendezések
9.1. Gyartd- és vizsgaldberendezések,
9.2. A berendezések gépkdnyve,
93. Berendezések alkalmassaga,
94. Uj berendezések,
9.5. A berendezések karbantartasa
6.4. Munkakdmyezet
7.  Atermék elfallitasa
7.1. A termék-eléallitas megtervezése — 10. Hegesztési és kapcsolodé tevékenységek
10.1  Gyértasi terv,
10.2 Hegesztéi eljarasi utasitas (WPS),
10.3. A hegesztéstechnolbgiai jovahagyas,
10.4. Munkautasitasok,
10.5. Dokumentacié kidolgozasi és iranyitasi
gliarasleiras,
7.2, Avevével kapcsolatos folyamatok — | 5. AKkovetelmények és miiszaki atvizsgalas
5.1.  Altaldnos eléfrasok,
b.2. A kdvetelmények atvizsgalasa,
5.3. Mfiszaki szemponti atvizsgalas,
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7.3. Tervezés és fejlesztés
74, Beszerzés — | 6. Alvallalkozas:
¢ hegesztéste,
o feliigyeletre,
o roncsolasmentes vizsgalatra,
o hbkezelésre sth.
75. Eléallitas és szolgaltatas nydjtasa — | 11. A hozaganyagok tarolasa és kezelése
11.1. Altalénos eléfrasok,
11.2. Adagonkénti vizsgalat,
11.3. Térolés és kezelés,
12, Az alapanyagok tarolasa
13. Hegesztés utani hokezelés
17. Azonositas és nyomon kovethetoség
76. A megfigyels- és mérdeszkoz kezelése —» | 16. A méré-, ellenérzé- és vizsgaloberendezések
kalibralasa és érvényesitése
8.  Mérés, elemzés és fejlesztés
8.1. Altaldnos rész
8.2. Figyelemmel kisérés és mérés — | 14. Ellendrzés és vizsgalat
14.1. Altalanos el&irasok
14.2. Ellenérzés és vizsgalatok hegesztés eldtt
14.3. Ellenfrzés és vizsgalatok hegesztés soran
14.4. Ellen6rzés és vizsgalatok a hegesztés utdn
145. Ellendrzési és vizsgalati allapot
8.3. A nem megfelel§ termék kezelése — | 15, Nem megfelel6ség és helyesbité
tevékenység
84. Az adatok elemzése
8.5. TFejlesztés
18. Mindségiigyi dokumentumok, feljegyzések

2006. éprilis 21-én EWE/TWE oklevelet szerzett a Miskolci Egyetemen
Elsé sor balrdl jobbra: Barta Sandor, Varga-Balogh Andrés, Bolydés Andras,
Lisztéczki Laszlo, Radics Tibor, Zajti Gabor.

Hiétso sor balrél jobbra: Fedor Lészlé, Dobi Baldzs, Czingréber LaszIo,
Stité Zoltdn, Pap Baldzs, Takacs Zoltan.
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A, miuiszaki atvizsgalas” alpontban a
felsorolas a korabbihoz képest némileg
ujra megfogalmazott kovetelmények
mellett, kb. b Gjjal is bévilt. Példaul az
atvizsgalas eléirt targya lett a tébbi mel-
lett ,az alapanyagok eléirdsainak és a
hegesztett kotések jellemzdinek”, illetve
»a varratok mindségének és atvételi fel-
tételeinek” vizsgalata is.

A 1j szabvany 18. fejezetében a megfe-
leléség igazolasahoz, a mindség dokumen-
talashoz, a kordbbihoz képest 3 —4—el tobb
tételesen felsorolt szempont tartozik, pl. a
hegesztéberendezések karbantartdsara
vonatkozé feljegyzések, a WPQOR-ek, a ter-
melési terv, mérélapok stb.

Ezek a példék is igazolhatjak, hogy in-
dokolt volt a kordbbi szabvéanyt a tapasz-
talatok alapjan atszerkeszteni, meguijitani.

Ezt a valtoztatast azonban most nem
az jellemzi, mintha minden &ron tjat
akartak volna alkotni, hanem sokkal in-
ké&bb az, hogy a valtoztatds nem kritika
nélkili, adminisztrativ jellegl, hanem,
hogy minél inkdbb igazodjék a gyakor-
lathoz és segitse a vevéi igények minél
jobb, de gazdasagosabb kielégitését.

Az ISO 3834 és az ISO
9001:2000 kapcsolata

Az ISO 14001 elsé megijelenése utan ez
a szabvany az irdnyitasi szabvdnyoknak
formai és mdédszertani mintéja lett. Ké-
sébb részben ehhez igazodott a 2000-ben
megijelent ISO 9000-es szabvanycsalad.

Az IS0 3834 formailag, médszertanilag
megfelel a hegesztés sajatos szakmai jel-
lemzdéknek és hasonlésagot, és vilagos
kapcsolatot mutat az ISO 9000-el. Ez pe-
dig altaldban megkonnyiti az ISO 3834 és
az ISO 9001 integrélt alkalmazasét.

Ezt a kapcsolatrendszert mutatja be a
mellékelt tdblazatos Gsszedllitas.

Az 1j szabvany egyszeriibb nyelvezete
és az altaldnos fogalmazasokat felvaltd
konkrét kovetelményei segitenek a he-
gesziett szerkezeteket gyartdknak mun-
kéjuk szakmai szinvonalat névelni.

Az ISO 3834 alkalmazésa tehat a ha-
zai szakcégek részére bizonyara segit
versenyben maradni, és piaci részesedé-
siiket megdrizni. Az ij szabvany szakmai
megfeleléségével, kivalésagaval ennek
elérését jelentdsen elémozditja.

A Magyar Szabvanyugyi Testilet
rovidesen megjelenteti az MSZ EN
ISO 3834:2006 jelzetii a hegesztés
mindségiranyitasara vonatkozo szab-
vanyt.

Dr. Gremsperger Géza PhD
(Dunatjvérosi Féiskola)
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HIRDETES

A T T I Ty 3200 Gybngyos, Jokai u. 55.
Y= W/ VL7 A -y )
Zai) d.a——[gnosz jkg Tel: 06-37/313-338

Anyagvizsgélo Kft Fax: 06-37/ 500-338
E-mail: m-diag@axelero.hu

ANYAGVIZSGALO LABORATORIUM

Nemzeti Akkreditalo Testllet altal akkreditalt

Roncsolasos vizsgalatok:

+ Szakitd vizsgalat (max. terheld eré IOOOkN)

* Hajlité vizsgalat

» Keménységmeérés (HBW és HV)

« Utvizsgélat

* Metallografiai vizsgélat

» Hegesztési varratok vizsgalata
hegesztémindsitéshez

» Hegesztéstechnolbgiai vizsgalatok

Roncsolasmentes vizsgalatol:

+ Ultrahangos hibakeres6 vizsgalatok - PED kiterjesztés |
bemartasos (immerzids) vizsgalati technikaval, furatban is
falvastagsag mérés (jol tapado festék és szigeteld rétegen keresztlil is)

« Radiogréfiai vizsgalatok (Balteau rontgengépekkel és izotoppal)- PED kiterjesztés
automata rontgenfilm hivas

+ Mégneses repedésvizsgalat - PED kiterjesztés

» Folyadékbehatolasos repedésvizsgdlat - PED kiterjesziés

« Szemrevételezéses vizsgalat - PED kiterjesztés

* Helyszini keménységmérés (HB, HV ,HS, HRC)

¢ Helyszini metallografia (replika) vizsgalatok

-

L

HEGESZTESTECHNIKAI SZAKUZLET

Az Kit. szerzédott nagykereskeddje és markaszervize
25 tonnas hegeszt6 anyag raktarkésziettel

A 2PDiMa GmbH PRES! metallografiai programjanak
(darabold, csiszold, polirozd és bedgyazé gépek, csiszolo, polirozo,
hideg- és meleg bedgyazo anyagok, stb.) kizérdlagos forgalmazdja.

Frlesges &

7 ar y 4
Tajekoztatas
Felhivjuk a
2001. évben roncsolasmentes
anyagvizsgéald minésitést
szerzett vizsgalok figyelmét,
hogy tandsitvanyuk meghosszabbi-
tasanak végso6 hatarideje:

2007. 03. 31.

A tantsitvanyok
meghosszabbitasahoz
— az MSZ EN 473 9. pontja szerint —
az alabbiak sziitkségesek:
&
folyamatos
munkavégzés igazolasa,
e
az aktualis
éves latoképesséy vizsgalat
eredményérél sz616 masolat
MSZ EN 473 szerint
(azaz a kozeli 1atas élessége
tegye lehetévé
legalabb 30 cm tavolsagrol
a Jaeger 1. betliméreti széveg
olvasasat,
valamint
szinlatasa legyen elegendd
ahhoz, hogy
kiilénbséget tudjon tenni
a munkaltatd altal eléirtak szerinti
roncsolasmentes anyagvizsgalati
eljarasok soran
hasznalatos szinek
kontraszt-hatésai kozott).
Ez a feltétel hazai viszonylatban a
szemészeti szakrendeléseken,
foglalkozas-egészsegiigyl
rendel6kben ismert
dr. Csapody Istvan:
Létasprobak cimi kényvének
IV. fokozat, ,
valamint dr. Shinobu Isihara:
Test for colourblindness
— gépkocsivezet6i orvosi
alkalmassagi vizsgalatnal is
hasznalatos — konyvekben leirtak
teljesitésével lehetséges,
e
régi tanusitvany megkiildése.

A sziitkséges dokumentumokat a
Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgélati Egyesiilés
részére
sziveskedjenek megkiildeni
(1148 Budapest, Fogarasi at 10-14).
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BIZTONSAG a gazhegesztés, a langvagas
és a rokon eljarasok teriiletén

A gézhegesztés, a langvagas és a rokon
eljardsok tevékenységi korét egyes
Lszakemberek” évtizedekkel ezelStt mar
eltemették. Szakmai vaksag lenne nem
latni, hogy a mennyiségben és igényes-
ségben egyre novekvd hegesztésbdl és
hegesztett szerkezetek gyartasabdél egy-
re kisebb szazalékot képvisel a klasszi-
kus gazhegesztés (1. dbra).

Erdekes tendencia, hogy a kézi lang-
vagas inkabb noévekszik, mig a gépi
langvagas darabolasi eljarasbol nagy to-
megben és korszerl eljarasként alkalma-
zott megmunkalasi technoldgidva fejlé-
dott. Ez azonban elsésorban gépfejlesz-
tési, korszer(i vezérlési eljarasok alkalma-
z4sabdl all ~ ahogy mondani szoktdk —
ismertetése ,kilon megér egy misét”.

Fentiek mellett éppen a korszer(i he-
gesztési eljarasok igényeinek kielégité-
sére egyre nagyobb szerepet kapnak a
rokon eljardsok, ugymint a hegesztés
eléiti elémelegités, a fesziiltségestkken-
t6 hékezelések, a forrasztas, valamint a
Jkilonleges” eljarasok, mint a képlékeny
melegalakitas, a langedzés, az izzélam-
pa gyartas stb. Eredményként nagyon
véaltozatos, sokszor egyedi termékcsoport
alakult ki (2.4bra). A vezérlések fejlédé-
sével megjelentek a gyartasi folyamatba
beépitett, részben énmiikédd technold-
giak is. Ttlzas nélkdl 4llithatjuk, hogy a
korszertl hegesztés a rokon eljarasok nél-
kiil sok esetben meg sem valdsithatd.

Ezeken beltl is kiilén csoport a ko-
hészatban alkalmazott berendezések
kére. Magyarorszagon példéul olyan
foldgaz- vagy kamragaz-levegd tizemi
ég0k kialakitdsdra és alkalmazasara
keriilt sor, amelyek egészen szélsésé-
ges feltételek mellett Uzemelnek.
Nagyméretli munkadarabok, istok,
kemencék stb. felhevitésére szolgainak
(3.4bra). Hideg &llapotban kezdenek
tzemelni, végil 700-1200°C hémérsék-
leti kornyezetben Uzemelnek. Van
olyan véltozat is, amelyet zart térben
hasznélnak, igy az égéshez sziikséges
levegdt is a berendezés biztositja.

Az utébbi idében egységesebbé valt
a berendezésekkel szemben tamasztott
kovetelmények rendszere, nalunk is a
nemzetkozi szabvanyok érvényesek. A
hegeszts-, vagéd-, valamint hevitéégdkre
illetve pisztolyokra példaul egy szab-
vany szolgél, az MSZ EN ISO 5172 , Kézi
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gazhegeszté, langvagdé és hevitd-
pisztolyok. Kovetelmények és vizsgala-
tok.” Sokan ugyanakkor figyelmen kiviil
hagyjak, hogy a gaztérvény hatélya ald
tartoz6é gazokkal lizemeld berendezé-
sekre a vizsgélati, illetve engedélyezé-
si eljaras lefolytatdsa ma is kotelezd. A
veszélyes tizem1 berendezések gyarta-
sa fokozottan igényli a magasabb szin-
td minéségbiztositasi rendszer haté-
kony megvalésitasat.

Ma mar szinte természetes, hogy a
langvagas és rokon eljardsok nagy 1észét
nem oxigén — acetilén langgal, hanem
oxigén — egyéb éghetd gz iizemmel va-
16sitjdk meg. Széles kérben alkalmazzdk
példaul a f6ldgézt, a pébét és a propant.
Sajnos még ma is eléfordul, hogy az au-
togéntechnikai berendezést nem azzal a
gézzal kivAnjék alkalmazni amire legyar-
tottdk. Ez balesetveszélyes. A nagyobb
fogyasztok gazellatdsat ma mar nagy-

1észt kozponti gazellatéssal és ellatd ha-
l6zattal valdsitidk meg.

Az autogéntechnika terliletén az utdb-
bi évtizedekben a fejlesztés 6 irdnya és
legfontosabb eredményei a biztonsag-
technikdban jelentkeztek. Itt talalhatd a
legttbb Gjdonsag, és bar a szabalyozas
igyekszik a fejlédéssel 1épést tartani —
tegylik hozza a hazai szakma nem is all
rosszul ebben — még mindég itt kell a
legtobbet tenni az altalanos és helyes
alkalmazas érdekében.

Az utdbbi évtizedekben kialakultak a
biztonségi szerelvények. Ezek dltaldban
tobb funkcidét megvaldsitdé kombindlt
egységek. A két alapveté funkcidt meg-
valbsitd langfogd és visszacsapd szelep,
amelyek megakadalyozzdk, hogy a lang
és nyomaéshullam, valamint ellentétes
irdnyl dramlés keresztiil haladhasson az
eszkdzOkon és robbanast, balesetet idéz-
zenek eld (4.4bra).

1. ébra. Hegeszt6-vago késziet
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A biztonsagi szerelvények alkalmaza-
sa kapcsan szeretnénk néhany feltételt,
korilményt tisztazni, tévhitet eloszlatni.

A biztonsagi szerelvények alkalma-
zdésa azért szitkséges, hogy a munka-
helyeket, illetve a dolgozdkat megvédje
a technolégiék, illetve eszkozok hasz-
nélata sordn bekovetkezd izemzavarok
okozta veszélyektdl. Ezek alkalmazasa-

2. dbra. Kiilénféle rendszerd égok

3. dbra. Kohdszati hevitd égék

INFORMACIO

nak elhagyéasa akéar robbanéshoz is ve-
zethet.

A 143/2004. (X11.22.) GKM rendelettel
kiadott modositott Hegesztési Biztonsa-
gi Szabélyzat (HBSZ) 10.3.1.6 szakasza
kotelezden elbirja: ,Gazhegesztd és he-
vité, valamint langvagd késziiléket csak
a készulék tizemzavarabd! eredd vissza-
aramlés, visszaégés, visszacsapas ellen
véd4 biztonsagi szerelvények alkalmaza-
sa mellett szabad a gazforrashoz (gazpa-
lackhoz, palacktelephez, illetve ellatd
vezetékhez) csatlakoztatni. Megfeleld
biztonsagi szerelvénnyel kell megakada-
lyozni a csatlakozd késziilék lizemzava-
ra miatt az égheté gaz, vagy oxigén ve-
szélyes mértéki, ellendrizetlen kidram-
lasat.” El6szor is le kell szogezni, hogy a
fenti két mondat két killonbdzé eldiras,
amelyet legnagyobbrészt kilonbozs fel-
tételek kozott alkalmaznak. Az utébbi
altaldban csak kisebb teljesitményt be-
rendezéseknél hasznalhatd, elsésorban
ott, ahol a témlé sériilésének (szakadé-
sénak) veszélye fennéllhat.

Ezzel szemben az elsé részt vala-
mennyi teljesitmény berendezésnél
egyarant alkalmazni kell.

A megfogalmazott alapveté kovetel-
ményt csak a legaldbb kétfunkcids biz-
tonsagi szerelvény elégiti ki. Nemrég
vizsgéaltunk olyan ,kvézi balesetet”, ahol
vagdpisztolyra — az angolszasz és sved
terileten hossza ideig elészeretettel al-
kalmazott moédszernek megfeleléen —
csak visszacsapodszelep volt felszerelve.
A visszacsapés bekovetkezett, eljutott a

4. 4bra. Biztonségi szerelvény, felépitési példa

GESZTE
bylrgrszmes
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palackba és csak a szakemberek gyors,
szakszer( beavatkozasaval, tegyuk hoz-
z4 a koriilmények szerencsés egybeesé-
sével, a palacknak a gyarudvaron vald
kilovésével keriilhették el a stlyos bal-
esetet,

Fontos korilmény, hogy a biztonsagi
szerelvény atomlé keresztmetszete (tel-
jesitménye) feleljen meg annak a beren-
dezésnek, amihez hasznaljak. Ha a biz-
tonsagi szerelvény teljesitménye kicsi, az
lizemzavart idéz el, hiszen lefojtja a gaz-
ellatast. Ma mar Magyarorszagon a meg-
feleld kialakitasu és teljesitményd biz-
tonsagi szerelvények teljes vélasztéka
beszerezhetd, azok elhagyasa tehat sem-
mivel sem indokolhaté (5.4bra).

Fontos, hogy a biztonsagi szerelvényt
mind az éghetd gaz, mind az égést tap-
1416 géz agéba be kell épiteni! Az éghe-
t6 gdznal 100 mbar fol6tti izemi nyomas
esetén legaldbb kétfunkcids (langfogdt
és visszacsapoOszelepet tartalmazo) biz-
tonsagi szerelvényt kell alkalmazni.

100 mbar alatti tizemi nyoméasu éghetd
géznél (elsbsorban hélézatnal) és az égést
tapldld géznal minimélis feltétel a
visszacsap6szelep alkalmazésa, bar az
égést taplald gaznal is javasolt a tébb funk-
cids biztonsagi szerelvény hasznalata. Ez
azért fontos, mert mar visszavagas ered-
ményeként, a révid ideig hatd jelentds til-
nyoméas hatéséara is juthat éghet6 gaz (rob-
bandképes keverék) az oxigén agba is.

Ugyanakkor eléirds, hogy minden fo-
gyasztdt kiilon biztonsagi szerelvények-
kel kell ellatni. Ez azt jelenti hogy az el-
14t6 héldzat valamennyi fogyasztdi csat-
lakozaséat, de mar a kettds elagazot is
el kell 1atni biztonsagi szerelvényekkel.
A kézponti gazellatasban egyes beépi-
tési pontokon mar a harom vagy négy
funkcids (fentieken feliil hére, vagy nyo-
mésra z&rd szelep is) biztonsagi szerel-
vény alkalmazasa kotelezd. Fontos biz-
tonsagi eléiras tovabbé az is, hogy a
kodzponti acetiléngéz palacktelepes, pa-
lackkodteges ellatasanél a magasnyoma-
su részt — annak ellenére hogy abban
,csak” 18-19 bar lizemi nyomés van —
a nyomaéscsokkentbig 300 bar nyomés-
ra kell méretezni. A magasnyomasu
részben ugyanis az acetilénbomlés be-
kovetkezése nem zarhatd ki, ezért en-
nek a résznek ezt kdrosodas és veszély-
okozas nélkil ki kell birnia, lasd az MSZ
EN ISO 14114 ,Gézhegesztd eszkdzok.
Acetilén kozponti gazellaté rendszerek
hegesztéshez, langvagashoz és rokon
eljardsokhoz. Altaldnos kovetelmé-
nyek.” szabvanyt. Sajnos 1étesitett szak-
cég Magyarorszagon sok olyan acetilén
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géazellatast, ahol ezt figyelmen kivil
hagyték.

A biztonsagi eszktzok megvélasztésa
és beépitési helyének meghatérozésa az
adott Gizemi kérilmények ismerete mel-
lett megfelel szakmai ismereteket igé-
nyel. Sem a HBSZ, sem egyéb eurdpai
eléirds nem hatérozza meg, hogy a biz-
tonsdgi berendezést hol kell alkalmaz-
ni. Ez lehet a nyomascsokkentén, vagy
géazelosztd hildzaton, a tomlében, a fo-
gyasztd csatlakozasanal (markolaton),
vagy a berendezésbe épitve. Ezt az al-
kalmazénak kell eldénteni. A korilmé-
nyeknek megfeleléen barmelyiket alkal-
mazza, az a biztonsagi elbirdsoknak
(HBSZ) megfelel!

Altalanos elvi meggondoléas — de nem
kotelezé elbirds — hogy a biztonsagi sze-
relvények annél hatékonyabb védelmet
biztositanak, minél kozelebb vannak a ve-
szélyforrashoz (langhoz), mivel igy védik a
rendszer legnagyobb részét. E vonatkozas-
ban a ,Kecses” biztonségi hegesztépisztoly
markolat adja a legkedvezdbb eredményt
és a kdnnyl kezelhetéség mellett az egyet-
len tipus a vilagon, amely mér a hegesztd
kezét (és a szelepeket) is védi. (6.4bra)
Ugyanakkor az ellatd egységen (pl. palack
nyomascstkkentén) tobbfunkcids egysé-
gek is alkalmazhatok. Van olyan koriil-
mény, amikor a tomlé sériilésének veszé-
lye is fenndll, amikor a biztonsagi szerel-
vényt feltétleniil a tomlé és a gézforrds
kozé kell tenni. Emre jellemzd példa a hul-
ladékdarabolés.

Ma Magyarorszagon a szakteriilet ta-
lan legjelentésebb veszélyforrdsa a pa-
lackszelepek menetes csatlakozéasa. A
jelenleg érvényes magyar szabvany az
MSZ 5992:1986 ,Ipari gazpalackszele-
pek kivezet® csatlakozédsa” rossz, alkal-
mazésa életveszélyes! Azon felal, hogy
a Magyarorszaggal legszorosabb kap-
csolatban 1évé és koriilvevd orszagok-
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ban (pl. német, svajci, szlovék, roman,
szlovén) egységesen a DIN-ben rogzi-
tett méreteket haszndljdk és csak na-
lunk tér el, a G %" (W20.95x1/14")
csatlakozd menetnek a W21,8x1/14"
mellett valé alkalmazasa életveszélyes.
Az utébbit az elsére fel lehet hajtani,
de csak a menetek vége mukodik. E16-
fordul, hogy a nyoméscsdkkentét —
amint rdadjdk a nyomdst — lelévi. Csu-
pan a szerencsének kdszonhetd, hogy
ezideig tényleges baleset nem kovet-
kezett be. A szabvany médositasat a
gézgyartok tobb éven keresztiil, tébb
izben meghiusitotték. Ha ehhez hozzé-
tesszilk, hogy éppen a kérnyezé élla-
mokkal valé kapcsolatok eredménye-
ként ezt sem tartjak be, hanem ugyan-
az a gaz, — néha ugyananndl a gyarto-
ndl is — kiilénbozd csatlakozd menet-
tel keriil forgalomba, 1igy nem tulzés,
hogy az életveszély dllanddsitasa mel-
lett sikeriilt e balesetveszélyes tertle-
ten teljes anarchiat 1étrehozni.

A hegesztés biztonsagtechnikaja
szempontjabdl fentiekkel egyenértéki
kérdés a gazhegesztd és langvagd esz-
k6z0k, berendezések ill. gazellatd héls-
zatok pillanatnyi allapota.

A gézhegesztd és lAngvagd eszkdzok,
berendezések ill. gazellatd halbdzatok év-
tizedeken keresztiil — ktilénbozd forma-
ban — idészakos felilvizsgélati kotele-
zettség ala tartoztak.

Az idészakos biztonsdgtechnikai fe-
lilvizsgalat alapvetd célja a biztonsa-
gos munkavégzés megteremtése az
eszkozodk muliszaki biztonsaga 1tjan, a
munkahelyi korilmények ellenérzésé-
vel és a magatartds véltozasat elése-
git6 rdhatassal.

Az idészakos biztonsagtechnikai felal-
vizsgélat alapja a hegeszteszkozok pil-
lanatnyi hiba- és szivargdsmentes (gaz-
tomor), biztonsdgos miikodése.

A veszélyforras felismerésének alap-
jaira épul az elhéaritds modja, vagy a
létrejott veszély megsziintetésének biz-
tositasa.

A kidolgozott vizsgalati médszerek, a
mtuiszaki kovetelmények, az eléirasok, a
biztonsagtechnikai kévetelmények és
szabvanyok adjék egylitt az id8szakos
felilvizsgdlatok elvégzésének menetét.

Ezt a fellilvizsgdlatot a hegesztés biz-
tonsagtechnikéja érdekében most a 143/
2004 (XI1.22.) GKM rendelet melléklete-
ként megismert Hegesztési Biztonsagi
Szabélyzat (HBSZ 8.1.) szerint id8szako-
san (eszkdz csoportokra bontva, adott pe-
riodicitéassal) kell elvégezni.

Ennek a kotelezettségnek a végrehaj-
tasat végzi a Tarsasagunk. Negyven évi
elméleti és gyakorlati tapasztalattal,
megfelelve az dsszes rendelet elbirasai-
nak, rendelkezve az infrastrukturélis hat-
térrel. A Tarsasag jelen pillanatban tébb
mint 1000 érvényes szerzédéssel, az
egész orszag teriletén végez feliilvizsga-
latokat kis véllalkozastol (1 {6 foglalkoz-
tatottdl), k6zép és nagy véllalkozésig
(1000 6 foglalkoztatottig) bezardlag.

A jelentbés gazdasagi valtozasok, a
munkahelyi rend és fegyelem jelenlegi
allapota, a tébb mint 800000 magén val-
lalkozas folyamatosan noveli az élet,
egészség és vagyonbiztonsag veszélyez-
tetését, a baleseti rizikb novekedését.

A gazdaségi helyzet mai allapotdban
fizetési nehézségek kovetkeztében a gaz-
dasédgi egységek olyan koltségeket sziin-
tettek meg, amelyre egy ideig nem vol-
tak jogszabaly Utjan kotelezve; figyelmen
kivil hagyva mind a negyedévenként
kifizetend¢ Osszeg jelentéktelen nagy-
sagrendjét, mind az esetleges hatalmas
kérok vagyoni és biztonsagi veszélyeit.

A munkaadénak és a munkavallalé-
nak is tudnia kell, hogy a mulasztésokat
felelésségre vonas kéveti, még abban az
esetben is, ha nem kévetkezett be sem-
miféle anyagi, vagy erkolesi kar, s6t sze-
mélyi sériilés.

5. dbra. Kiilénféle biztonsagi szerelvények.
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6. abra. Biztonsagi hegesztdpisztoly
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Ehhez sziikséges ismerni a hegesztés
biztonsagtechnikéjara vonatkozé eléira-
sokat, hozzaférhetéségiiket.

Annak ellenére, hogy a feliilvizsgalati
tevékenység 41, illetve az 0ij, HBSZ sze-
rinti kotelezettség 11 éves multra tekint
vissza, még napjainkban sincs tisztdzva
ennek valamennyi részlete, gyakorlati
feladata és a dokumentdlas rendszere.

Ismert, hogy a hegesztbeszkdzok, be-
rendezések és tartozékaik biztonsagtech-
nikai feliilvizsgalatakor azoknak nem
hegesztéstechnoldgiai hibai keriilnek fel-
deritésre, hanem a munkavédelmi, biz-
tonsagtechnikai veszélyforrasai, illetve
az egyes elemek hibéainak eléfordulasi
gyakorisaga (és hibahatéarai).

Az eszk6z felhaszndléjdnak tudnia
kell, hogy hova és milyen biztonségi esz-
kozt hasznaljon.

A gyakorlatban sajnos (nem ismerve a
HBSZ-t, nem jél értelmezve a 3.10.1.6. pon-
tot) kevés munkahelyen hasznélnak, vagy
nem megfeleléen hasznaljdk (csak éghe-
t6géz oldalon) a biztonsagi szerelvényeket.
(Természetesen, ahol az idészakos bizton-
sagtechnikai felalvizsgalat rendszeressé
vélik, ott ez a helyzet megvéltozik.)

Olyan is el6fordul azonban (bar ez a
ritkdbb), hogy 2 db-ot hasznélnak (éghe-
t8géz oldalon a markolaton és a nyomaés-
csbkkentdén is), ami miatt idészakos na-
gyobb elvétel esetén, akkora fojtés kelet-
kezik hogy nem tudnak dolgozni.

Gyakori hiba, hogy csak egyfunkciés
biztonsagi szerelvényt alkalmaznak (pl.
mert nem tudjék, hogy ez csak visszacsa-
pb szelep, vagy mert ez olcsdébb a két-
funkcidsnél).

Béar mér emlitettik, de fontos kiemel-
ni, hogy sajnos vannak forgalomban még
olyan szerelvények is amelyek bar a hoz-
z4 adott papirok szerint alkalmasak, va-
16jdban nem muikodik minden funkcié-
juk. (Ez talan a legveszélyesebb, mivel
a biztonségi szerelvény hasznaldja azt
hiszi, hogy védve van, de valdjaban nincs
megfelel védelme.) A biztonségi szerel-
vényekbél ma mar a hazai piacon na-
gyon sok fajta beszerezhetd, ezért elvar-
haté, hogy aki hegesztéssel, langvagas-
sal foglalkozik az szerezze be és helye-
sen alkalmazza azokat, illetve ha nem
tudja az alkalmazdst eldénteni forduljon
szakcéghez.

A szabvényos hegesztd gumitémldk
ma mar sokkal jobbak, mint 15 évvel ez-
el6tt amikor még rengeteg ,orosz” tom-
16 volt hasznélatban. Napjainkban mar
ezt a tipust kiszoritottdk a szabvanynak
megfeleld kialakitast tomlék. Bar ezek-
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kel a megfeleld szinjelolési tomlékkel

Fylegrsipes
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egy idében megjelentek azok az olcsdbb
kategdridja ,hegeszté-gumitomlék”, a-
melyeknek az 0sszetétele nem megfele-
16 (sok benniik a mdanyag).

Mai napig gond, hogy a foldgéz és pro-
pan-butéan gazokhoz gy gondoljdk hogy
barmilyen tomlé hasznathat, de termé-
szetesen csak a pentdnallé a megfeleld.
(HBSZ 10.3.1.13)

A feliilvizsgélatok elvégzése folyaman
sokszor tapasztaljuk a tomlétoldasok
nem szabvanyos, (HBSZ 10.3.4.10.) sza-
bélytalan kivitelezését. Ezek nem bizto-
sitjdk a megfelel$ gaztémor kialakitast,
igy rendkiviil balesetveszélyesek.

Az Eurépai Unidba térténd belépésink
sem tudta megteremteni a gazpalackok,
mint adott t6ltési nyomast gazforrasok-
hoz, csatlakozé megfeleld szerkezeti ki-
alakitdst hegeszt6-nyomascsokkentdk-
nél tapasztalhaté ellentmonddasokat.

A 40 éve tervezett, gyartott és ma is
forgalomban 1évé 150 bar bemené olda-
li nyomasu hegeszté-nyomascstkkentd-
ket nem lehet (csak nyomasmérd cseré-
vel 4talakitani !!l) hasznalni a ma egyre
inkabb forgalomban 1évé, elterjedt 200
bar tdltési nyomasi palackokhoz.

gy mar kb. tiz éve bevezettiik, hogy a
hegeszté-nyomascstkkentén (éntapadds
cimkével) jeléljik, hogy csak a 150 bar-
os palackra hasznéalhatd.

Természetesen ez a cimkézés nem
akadélyozza meg a felhasznalét, hogy a
veszély ellenére azt tegye, amit jonak 14t.

(Biztos, hogy ez sokszor gazdasagi
dontés is, hiszen egy 200 bar-os nyomas-
csokkentd tobbe keriil mint a 150 bar-os.)

Nagyon sokakat megtéveszt az, hogy a
nyomascsokkentd bemend oldali nyomas-
mérdje hibas beavatkozas eredménye-
ként, adott esetben 315 bar—os mérésha-
tart, de nyomascstkkenté nem alkalmas
( a belsd szerkezeti kialakitédsa miatt ) a
200 bar-os toltési nyomasu palackra.

A vagdkiegésziték (hegeszibpisztoly
markolatra szerelhetd) és vagdpisztolyok
biztonsagtechnikéja napjainkban elétér-
be keriilt, hiszen mig a gazhegesztés a
hagyomanyos értelemben vett hegeszté-
si eljarasok kozott cstkkend tendenciat
mutat, addig a langvagas, mint techno-
16gia egyre inkdbb és azon belill a gépi
langvégas novekvd tendenciat jelez.

Azonban mig a hegesztésnél csak az
acetilén johet szdba ( hiszen féldgéazzal
és propan-butinnal nem lehet megfele-
16 mindségl hegesztett ktést kialakita-
ni ) addig a langvagasnal a tobbi éghe-
t68géz eredményesen alkalmazhato.

Sajnos azonban a nagy gazdasagi ra-
forditasok csokkentése sordn sokszor el-
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feledkeznek a vagépisztolyok és vagokie-
gésziték éghetégazhoz vald alkalmassé-
gardl. ( Nem megfeleld fuvékak haszna-
lata: azaz acetiléngézra alkalmas fuvoé-
ké&n propdnbutdn gaz alkalmazésa.)

Nagyon sok esetben a propan-butan/
oxigén vagy foldgaz/oxigén tizemi vago és
melegitd eszk6zOk alkalmazasahoz szik-
séges TMBF ( Magyar Kereskedelmi En-
gedélyezési Hivatal Tertileti Mtszaki Biz-
tonségi Felugyeldség) engedéllyel nem
rendelkezd eszkozokkel dolgoznak.

Ezek az eszkozok ilyen allapotban (leg-
tobbszdr barkacsolt kivitelben) igen nagy
baleseti veszélyforrasként mikoddnek.

A hegesztd és vagd készletek mindsi-
tését az idészakos feliilvizsgélat elvégzé-
se soran dokumentaljuk (HBSZ 8.1.).

Ez a tertilet is hasonld képet mutat
mint a hegesztéeszkozok iddszakos biz-
tonsagtechnikai feliilvizsgélata. A doku-
mentéaldsra nagyon eltéré modszerek és
eljardsok vannak hasznéalatban.

Nyilvanvald, hogy ott, ahol egy fig-
getlen szervezet tanusitja a dokumenta-
l4si eljarast, a formatumot és ezt a rend-
szert idészakosan feltlvizsgdlja, ennek
a dokumentélasi rendszemek a hiba le-
hetdsége kisebb, mint amikor nem szak-
cég, hanem sajat alkalmazott végzi és
dokumentalja a feliilvizsgalatot.

Sajnos a tapasztalat azt mutatja, hogy
a hegeszt§ és vago eszkozok idbészakos
biztonsdgtechnikai feliilvizsgélata amit,
egy gazdasagilag felalrél kezdeménye-
zett ( sajat alkalmazott ) végez, hosszabb
id6 eltelte utdn mindenképpen hagy
maga utan kivanni valét.

Az id8szakos feliilvizsgalat ujabb
periodusénél a hegesztdeszkozoket Gjra
ellendrizni kell, fliggetlendl attél, hogy
mikor és mit javitottak.

Egyértelmiien 6sszegezhetjik, hogy az
idészakos biztonsagtechnikai feliilvizs-
galat hidnya lazasdghoz, fegyelmezet-
lenségéhez vezet, ami tovabbi karos ko-
vetkezményekkel jar, vagyoni kérokat,
baleset- és életveszélyt okozhat.

Ebbdl kovetkezik, hogy a munkavéde-
lem szervezése sem nélkilozheti az idé-
szakos biztonsagtechnikai feliilvizsgélat
folyamatos meglétének szitkségességét.

Fontos az, hogy a termelést irdnyitd, a
gazdasdgi management és a biztonsag-
technikai vezetés is ismerje a folyama-
tot (felulvizsgalat, az adminisziracios
kovetelmények, mint a dokumentdlés
tudatos végrehajtdsa, a vonatkozd jog-
szabdlyok, szabvanyok ismerete) betart-
sa és betartassa.

Kédar Imre, Endrédy Kéroly
(AUTOMED-Autogéntechnika Kft.)
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Hegesztési fiist mintavétel

Bevezetés

A fém-megmunkalé ipari szektor (970
millidrdos éves forgalommal) az EU be-
vételeinek 8%-at adja. A hegesztés a
legfontosabb alkalmazott technika eb-
ben a szektorban, 730000 dolgozdt fog-
lalkoztat teljes munkaidében, 5,5 mil-
liét pedig a munkaideje egy részében.
Mivel kéztudott, hogy a hegesztés (és
az ahhoz kapcsoldédd muveletek, pl. ko-
szorilés) soran a hegesztd egészsége
karosodasnak van kitéve, nagyobb fi-
gyelmet kell forditani a hegesztést vég-
z6 dolgozdék egészségvédelmére. Ez
napjainkban azért is kiemelt cél, mert
az azsiai orszagok egyre nagyobb tér-
nyerése a hegesztést alkalmazd ipar-
Agakban azt eredményezi, hogy Eurd-
péban évente 3%-kal cstkken (ez éven-
te 165000 emberrel jelent kevesebbet)
a hegesztéssel vagy hegesztéssel is
foglalkoz6 dolgozdk szama. Ez a ten-
dencia csak ugy fordithaté vissza, ha
gazdasagosabba tessziitk a hegesztési
folyamatokat. Ennek szerves része a
hegesztdk egészségének fokozottabb
védelme, ami elésegiti a betegség mi-
att kiesett munkadrdk szaméanak (ez
atlagosan 160 6rat tesz ki évente egy
hegesztémunkasra szamitva) hatékony
csOkkentését. [1]

A hegesztés és a hozza kapcsolddd
muveletek egészségkarositd hatésai
kozil a legnagyobb veszélyt a kilon-
bozd mérgezb hatast gazok és aeroszo-
lok! felszabadulésa jelenti. A hegesz-
tési flst kiemelt figyelmet érdemel,
mivel belélegzése tobb ismert mérge-
z6 hatdst fém egylittes expozicidjaval?
jarhat. Az expozicié ellenbrzése és
csOkkentése donté 1épés a hegesztdk
egészségének megdévasara tett torek-
vésekben. Ezek legfontosabb eszkdze
a munkahelyi levegé mérése, melynek
elsd és meghatarozd része a mintavé-
tel. Mint a c¢im is utal ra, ez a kozle-

1Aeroszol: gazban eloszlatott szilard részecskék
és/vagy folyadékcseppek. A részecskék ae-
rodinamikai atmérdje altaldban 1 nm és 100
Hm kozé esik.

2Expozicié: veszélyes, nehezen elviselhetd kiilsé
hatésoknak val kitevés (Idegen szavak és
kifejezések szdtara)

“Ebben a szdvegosszefliggésben a frakcié az ae-
roszol-részecskék egy meghatarozott cso-
portjanak jeldlésére szolgdl.
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mény a hegesztési flistok mintavételé-
vel foglalkozik. A hegesztési flist min-
tak mérési mddszerei — melyek maguk-
ba foglaljdk az elemzéshez sziikséges
el6készité miveleteket is — késdbbi
cikk(ek)ben keriilnek targyalésra.
Munkahelyi levegé mintavétellel sza-
mos nemzetkozi szabvany foglalkozik.
Ezek egyrészt altalanos érvényti szabva-
nyok, melyek a munkahelyi levegében
megjelend vegyi anyagok mérésére vo-
natkozo eljarasok teljesitéképességének
altalanos kévetelményeit foglaljak dssze
[2], masrészt a belégzés utjan bekovet-
kezd vegyianyag-expozicié becslésére a
hatérértékkel vald 6sszehasonlitashoz és

innaianle k1

1. dbra. Az MSZ EN 481 éaltal definialt
aeroszol frakcick szemléltetésére szolgdld
tiidémodell
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a mérési stratégidhoz adnak ttmutatdt
[3], vagy &ltalanos mddszereket irnak le
a mintavételek kivitelezésére [4][5].
Ugyanakkor egyre erésebb a torekvés
olyan szabvanyok létrehozaséara, melyek-
ben a mintavételhez kapcsolédd techno-
16gidk és munkatevékenységek jobban
meghatérozottak. JOl tlikrozi ezt a torek-
vést az ISO 10882-1 [6], mely a hegesz-
téskor és a kapcsoldédd miiveletek soran
felszabaduld aeroszol részecskék minta-
vételére ir le Altaldnos eljarast.

A szabvéanyok altal adott Gitmutatdk és
a gyakorlati tapasztalatok alapjan a he-
gesztési filst mintavételek tervezésénél
szamos szempontot kell figyelembe ven-
ni, melyek koziil a legfontosabbakrél az
alabbi bekezdések adnak rovid dsszefog-
lalét. Végul két mintavételi kisérlet ered-
ményei kerlilnek bemutatésra, azzal a
céllal, hogy az altaldnos részben leirt
irAnyelvek gyakorlati alkalmazasara
mutassanak példéat.

A hegesztési fiist mintavétel
alapelve

A hegesztési fist mintavétel soran is-
mert térfogatii levegdt szivatunk keresz-
till egy elére lemért tomegi belélegez-
hetd, vagy respirébilis aeroszol frakcié®
mintavételére kialakitott mintavételi fel-
tétbe helyezett szlirbn keresztiil. Lehetd-
leg személyi mintavételeket végziink,
ezekhez a mintavételi feltétet a dolgozd
légzési zodndjaban helyezzik el -
amennyiben fejpajzsot visel azon belil-
re — ugy, hogy a mintavevé a viseldje

munkajat ne akadalyozza [6].

Egverményes belélegeshetd frakeio

Egvezményes thorghalis friakeid

3 4 8§ 1

Acrodinamikai Atméré pm

L 20 Wm0

2. 4bra. Az egyezményes belélegezhetd, thorakélis és respirabilis frakcidk a teljes szallo
porra vonatkoztatva, szdzalékban
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A munkahelyi
aeroszol-mérés
szemcsemeéret-frakcidinak
meghatarozasa

A munkahelyi aeroszolok belélegezhetd
&s respirdbilis frakciéjat — més, a gyakor-
latban ritkdbban alkalmazott frakcidkkal
(pl. mellkasi) egytitt — az MSZ EN 481 [7]
definidlja. A szabvany meghatdrozdsa
szerint a belélegezhetd (vagy inhalabilis)
frakcié a munkahelyi aeroszoloknak az a
tomegfrakcidja, amelyet az egyén az or-
ron és széjon at belélegez. A belélegez-
hetd frakcié a légmozgas sebességétsl,
irAnyatdl, a légzés gyakorisagatdl és
egyéb tényez6ktdl fiigg (pl. attdl, hogy le-
vegévétel az orron, vagy a szajon at tor-
ténik). A respirabilis frakcié megkézelitd-
leg azonos a munkahelyi aeroszolok azon
tdmegfrakcidjaval, amely bejut a tidd
gazcseréld tartomanyaba. Bér a legtobb
expoziciés hatarértéket az inhalabilis frak-
cidra adjak meg, a hegesztési flistok ese-
tében a részecskék tobbsége 1 um alatti
aerodinamikai atmérével rendelkezik, te-
hat a respirabilis frakciéba tartozik [6]. Az
aeroszol frakcidkat szemléletesen mutat-
jabe az 1. és 2. 4bra.

Mintavételi stratégiak

A hegesztési fiist mintavételnél a szemé-
lyi mintavétel az elfogadottabb. Ekkor a
mintavételi feltétet a dolgozo 1égzési z6-
najan belal 10gzitjiik. A mintavétel he-
lyes kivitelezése szempontjabdl fontos a
légzési zéna meghatdrozasa. Ez altala-
nosségban a munkés arca koriili tér,
ahonnan a levegdt veszi. Pontosabb
megfogalmazésban az Un. ,hemiszféra”,
melyet altaldban 0,3 m sugart korként
fogadnak el. Az emberi arc elétt taldlha-

INFORMACIO

6, kdzéppontja az orrhoz irdnyuld vonal
kézéppontjaban van, alapja egy olyan
sik, amely ezen a vonalon a fej tetejéig
ill. a gége sikjaig terjed. Amennyiben a
hegesztd fejpajzsot visel, a mintavételi
feltétet azon belill kell elhelyezni.
Amennyiben nincs 14 lehetdség (a sze-
mélyi mintavevé nagy mértékben zavar-
ja a munkavégzést) vagy a koncentraci-
6k hattérszintjét kivanjuk meghatarozni,
statikus (vagy fix pontos) mintavételeket
is végezhetiink. Az igy vett (hattér)-
mintak altaldban nem alkalmasak az
expozicids hatarokkal valé 6sszehason-
lit4sra, mert az aeroszol eloszlasa a mun-
kahelyeken nem egyenletes. Az aerodi-
namikai hatdsok kovetkeztében a
héttérmintavevék nem rendelkeznek
ugyanazokkal a jellemzdkkel, mint a sze-
mélyi mintavevék, a belélegezhetd aero-
szol koncentracidjat példaul rendszerint
alébecsiilik. Statikus mintavétel esetén
a mintavételi feltéteket kb. a fej magas-
sdgéaban kell elhelyezni, akadalyoktdl,
friss levegé bedramlastol és erbs széltdl
mentes helyeken.

A mintavételek kivitelezésénél dontd
a mintavételi idé és a mintavételi gya-
korisag helyes megvélasztédsa. A minta-
vételt gy kell tervezni, hogy az a lehetd

‘Megengedett atlagos koncentracio: a légszennye-
z& anyagnak a munkahely levegdiében egy
miiszakra megengedett dtlag koncentracié-
ja, amely a dolgoz6 egészségére altalaban
nem fejt ki karos hatést, jelélése AK

SMegengedett csucskoncentracio (1¢vid ideig meg-
engedhetd legnagyobb levegbszennyezett-
ség): a légszennyezd anyagnak egy misza-
kon belill az AK értéket meghaladé legna-
gyobb koncentracidja (az AK- és CK-értékre
vonatkoz6 kovetelményeknek egyidejileg
kell teljesiilniiik), jelélése CK

legkisebb befolyassal legyen a hegesztd
munkavégzésére és a mintak a szokasos
munkakorilményeket reprezentdljdk.
Rovid idétartamt (15 perc, vagy keve-
sebb) mintavételekkel mérhetdk a csucs-
koncentracié* [8] értékek, az atlagos
koncentrdcié® [8] meghatarozdsahoz a
mintavételeket a hegesztési események
alatt kell folytatni, olyan esetekben meg-
szakitva, amikor nem a hegesztés soran
keletkezd aeroszol expozicidja kévetkez-
het be. Az atlagos koncentracidk meg-
hatérozésanal sziikség szerint cserélhe-
t6 a sz(ird, amennyiben a hegesztési fiist
koncentracidja olyan nagy, hogy egyet-
len sz(rén til sok anyag halmozddna fel.

Mintavevé késziilékek

Attdl fuggben, hogy a belélegezhetd,
vagy a respirabilis frakciét kivanjuk min-
tazni, kilénbozd mintavevd késziilékek
sziikségesek. Alapvet6 jellemzdje min-
den mintavevd rendszernek, hogy egy
mintavételi feltétbe helyezett szGrébdl és
egy a feltéthez flexibilis csével csatlako-
z6 szivattyubdl all, s a mintavétel soran
a szivattyl segitségével leveglt sziva-
tunk at a szlirén keresztiil.

Mintavételi feltétek
Az MSZ EN 13205 [9] foglalkozik a le-
begd részecskék koncentraciéjanak mé-
résére iranyulé muszerek, koztilkk az al-
kalmazott mintavételi feltétek teljesit-
ményének megallapitasaval. A kulén-
bdzé aeroszol frakcidék mintavételére
mas-més mintavételi feltét all rendelke-
zésre. A belélegezhet( frakcidé mintavé-
telére legelterjedtebben hasznalt az Un.
sok-bemeneti mintavevd fej, az
Edinborough-i Munkaegészségiigyi In-
tézet (angolul Institute of Occupational

Témitogyiird
Kazetta alsé része

/ g X5 mm-es sziird
Kazetta felsd része

Csatlakozds 2
szivaltydhoz

LezArbgyiivi

Témitdgyiiri
Kazetta alsé része  Sziirs-
aldtét
Kazetta felsé része  Konikus
feltét
Lezarogyiiri
3. ébra. Az IOM mintavételi feltét
I’l‘!(l:; E%ES 36
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4. dbra. A kénikus inhalabilis mintavevd fej
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Medicine, réviditve IOM) mintavételi
feltétie és a kénikus inhalabilis minta-
vételi feltét (angolul: conical inhalable
sampler, ebbél a révidités: CIS). A kii-
16nbdz6 mintavételi feltétekkel elldtott
mintavevd késziilékek a fejek eltérd ki-
alakitasa kdvetkeztében mind az alkal-
mazott sziré dtméréie, mind az Atszi-
vott levegd térfogatdrama tekintetében
eltérnek. A sok-bemenetti és az IOM
mintavevékhoz olyan szivattyd szitksé-
ges, amely 2,0 + 0,1 liter/perc egyenle-
tes térfogatdramot biztosit a teljes min-
tavételi periédus alatt. Ha CIS mintavé-
teli feltétet alkalmazunk nagyobb telje-
sitmény szivattydra van szukség, mely
3,5 * 0,1 liter/perc egyenletes térfogat-
4ram biztositasara képes. A harom min-
tavételi feltét kéziil tébb kisérlet sordn
is az IOM mintavevd adta a legjobb
egyezést az inhal4bilis frakciéra vonat-
kozd MSZ EN 481 irdnyérték specifiké-
cidjaval a munkahelyi koriilmények szé-
les tartoméanyaban, ennek kovetkezté-
ben elényben részesitik ezt a tipust a
munkahelyi levegd mintavételek sordn.
Kilonos elévigyazatossagra van sziik-
ség, ha a masik két tipust mintavevd
fej kézil az egyiket hasznéljuk, annak
érdekében, hogy megelézziik a szemé-
lyi expozici6 alul- vagy feliilbecslését
[4]. Ugyanakkor eléfordulhat, hogy bizo-
nyos korilmények kozott ezeknek a fel-
téteknek az alkalmazésa tébb elénnyel

Sziirdtartd
racs

Sziirdlap

L

5. dbra. A Higgins-Dewell féle cikionnal elldtott respirdbilis mintavételi feliét
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jarhat. A respirabilis frakciét altaldban
ciklonos elblevalasztét tartalmazéd min-
tavételi feltéttel gyuitjiik. Legelterjed-
tebben a Higgins-Dewell féle ciklon ti-
pust hasznaljdk, amelyhez 2,2 + 0,1 li-
ter/perc egyenletes térfogataramot biz-
tositd szivattyut keli csatiakoztatni. A
3., 4. és 5. 4brak szemléltetik a leggyak-
rabban alkalmazott mintavételi feltét
tipusokat.

Ujabban kifejlesztettek olyan mintavé-
teli felteéteket is, amelyek a hegesztési
fustdk respirdbilis és inhalabilis frakeis-
janak egylittes mintavételére alkalma-
sak [10]. Ezekben a fejekben a hagyoméa-
nyos ciklon helyett egy porézus hab szol-
gél a nagyobb részecskék elvélasztasa-
ra. A szlrén és a habban 1&vé részecs-
kék képezik a belélegezhetd frakciét, mig
a szlrén 1évé részecskék a Tespirabilis
frakciét. A médszer nagy elénye, hogy a
hab kiilén kezelhetd, az altala Lmegfo-
gott” részecskék kiilon mérheték. Ez
azért fontos, mert killénbézé munkafézi-
SOk sordn mas-més méretii részecskék
képzdédnek; mig a hegesztés sordn dén-
tden 1 um alatti 4tméréjtek, addig a csi-
szolasndl és més befejezd miiveleteknél
mar tilnyomérészt 10 ym feletti 4tmérd-
vel rendelkezék.

Mintavételi szivattyik
Az aeroszol mintavételhez hasznalt min-
tavevd szivattytknak minimalisan az

______________]

—— Stiirdtartd
kazeita

Levepd-
bedramlis
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alabbi tulajdonsigokkal kell rendelkez-

nitk. Ezeket tobbek kézétt az MSZ EN

1232 [11] definidlja.

— Automatikus aramlasszabélyozas,
ami + 0,1 liter/perc értéken beliil 4l-
landéan tartja a térfogataramot a szii-
18 telitédése miatti ellenallas néveke-
désekor is.

— Hanincs aramiasszabalyozd, akkor a szi-
vattyn legyen egy hibajelzd, ami a min-
tavétel befejeztével jelzi, hogy mintavé-
tel kézben lecsékkent, vagy megszakadt
a leveg6aram, vagy rendelkezzen auto-
matikus megszakitéval, ami megéllitja a
szivattylt, ha a levegéaramban nagyobb
véaltozés kévetkezik be.

— AlevegGaram bedllitdsénak lehetdsé-
ge ugy, hogy az a mintavétel soran vé-
letlentil se valtozhasson meg (pl. csa-
varhuzéval, vagy szoftverrel lehessen
csak allitani az aramlasszabalyozot).

— A ciklont tartalmazé mintavevéknél
kiiléndsen fontos, hogy a levegéaram
csillapitottan pulzaljon. Kiilsé pulza-
las-csillapitét kell hasznélni, ha a
pumpa nem tartalmaz beépitettet.

Szirék

A szli16 atmérdjét mindig az alkalmazott
mintavételi feltét tipusa hatarozza meg,
anyaganak a kivalasztésat a mintavétel
célja donti el. Ha a hegesztési fiist min-
tavételnél a dolgozé kornyezetében mér-
hetd aeroszol-koncentraciét kivanjuk
meghatdrozni stlyszerinti elemzéssel,
akkor legelényésebb kvarc-, vagy tiveg-
szélas szr6k alkalmazésa, mert ezekre
kevésbé jellemz6 a nedvesség megkoté-
se miatti stlyvaltozés, mint a celluldz-
észter szliréknél, vagy az elektromos fel-
toltédés, mint pl. a PVC és teflon szlirdk
esetében. Ha az aeroszolban jelenlévd
fémek koncentraciéjdnak mérése a cél,
akkor olyan sz(irét kell alkalmazni,
amely a mérendé fémekbdl elhanyagol-
haté mennyiségeket tartalmaz szennye-
z8ként, ill. a késébbi analitikai elemzés-
hez sziikséges minta el8készitése soran
konnyen kezelhetd (pl. a fémek oldatba
vitele sorén teljesen elroncsolhatd).

Kiegészitd tartozékok
A mintavételi szivattytk ellendrzéséhez
sziikség van hordozhaté aramlasmérdre,
amely képes a kivant térfogatdramot
0,1 liter/perc pontosségon beliil mémi és
pontossédga egy nemzeti szabvényra
visszavezethetS. A buborékos aramilés-
mérdk elénydsebbek a térfogataram mé-
1ésére, mert az altaluk mért értékek fiig-
getlenek a hémérséklettd] és a nyomas-
t6l. Més dramlasmérdk esetén szikséges

bylegespres



lehet a hémérséklet és a nyomas egyide-
il mérése és korrekcidk alkalmazésa, ha
ezek kulonbdznek azoktdl a kortlme-
nyektdl, amelyek mellett az dramlasmé-
16t kalibraltak.

Személyi mintavételnél oveket, vagy
nadragtartékat hasznalhatunk a minta-
vételi szivattyl rogzitéséhez abban az
esetben, ha tul nagy a szivattyd ahhoz,
hogy egy munkés zsebében elférjen.

A szlrdk széllitdsdhoz elényds olyan
kazettdkat hasznéalni, amelyek megga-
toljék a szUrék elszennyezddését vagy a
gyujtott anyag lepergését a szlirékrél. A
legtdbb gyartd a mintavételi feltétekhez
kinal ilyen kazettdkat is.

Két hegesztési fiist
mintavétel bemutatasa

Két magyarorszagi hegesztélizemben vizs-
géltunk szerkezeti acélok hegesztése so-
rén felszabaduld hegesztési flisték minta-
vételére és azok fémtartalmanak megha-
tarozéséara szolgald eljdrasokat. Fix-pontos
és személyi mintavétellel, haromféle min-
tavételi feltéttel (IOM, CIS, HD ciklon)
gydjtottiink hegesztési flistmintékat. Meg-
hatdroztuk a mintdk mangan, krém, nik-
kel, vas és kobalt tartalméat. A mintavétel-
nél kétféle, a belélegezhetd frakcid gylj-
tésére alkalmazott feltétekkel vett minték
esetén Osszehasonlitottuk a munkahelyi
levegében mért fémkoncentracié-értéke-
ket és vizsgéltuk, hogy milyen az egyezés
a kétféle mintavevd fej kozott. Végiil a fé-
mek belélegezhet és respirdbilis frakciok
kozotti eloszlasat hataroztuk meg.

A mintavételek kériilményei
Két mintavételi helyen — nevezzilk ket A
és B acélszerkezetet el6allitd hegesztd-
iizemnek — vettiik a hegesztési fistminta-
kat. Mindkét tizemben kevert véddgézas
fogydelektrodas ivhegesztést végeztek (a
védbgaz dsszetételében voltak eltérések),
mellyel az A-nal 6tvozetlen szerkezeti acé-
lokat és kétféle (ferrites és ausztenites) kor-
162164116 acélt (X2CrNi12, X6CiNiTi1810),
mig a B-nél kizardlag dtvozetlen szerkeze-
ti acélokat hegesztettek. A B-nél lehetdség
volt arra, hogy a hegeszték munkatevé-
kenységeinek jelentésebb akadalyozésa
nélkiil, két személyi mintavevét, egy IOM
(SKC Inc.)) és egy HD ciklonnal ellatott
respirdbilis mintavevét (SKC Inc.) helyez-
ziink el 12 dolgozdn gy, hogy a mintave-
teli feltéteket azok légzési zénajdban, a
kabatjuk hajtékajan rogzitettik. Az A-nél
féként statikus mintavételeket végeztink,
mivel a dolgozdkat a rajtuk elhelyezett
mintavevék zavartdk volna a munkéban.

EGESZTES
lTlIIC NIKA
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Ezért itt 5 olyan mintavételi helyet vélasz-
tottunk ki, amelyek legfeliebb 2 m tavol-
sdgban voltak a hegesztési folyamatoktol.
Ezeken a helyeken héaromféle mintavevdt
helyeztiink el, egy CIS (Casella), egy IOM
és egy HD ciklonnal ellatott respirabilis
mintavevét, igy amellett, hogy két aeroszol
frakciét mintaztunk egyidejiileg, lehet6ség
nyilt a kétféle, belélegezhetd frakeid gylij-
tésére szolgalé mintavételi feltét dsszeha-
sonlitdsara is. A mintavételek idétartama
30 és 120 perc kozott valtozott. (Megjegy-
zés: A késébbi mintavételeink sordn eze-
ket az id8ket cstkkentettiik, részben a sz0-
16k eltomdbdésének fokozott veszélye miatt,
részben azért, mert a fémkoncentracié
mérésekhez alkalmazott analitikai techni-
ka érzékenysége lehetévé teszi a kisebb

mennyiségl fustmintédkbdl is a pontos
meghatérozést.) 0,8 um pdrusatmeérdji cel-
luléz-nitrat anyagu sziréket (Millipore)
hasznaltunk, melyekbdl a respirdbilis és a
IOM feltétbe 25 mm atméréjtt, mig a CIS
fejbe 37 mm &tmérdjtit kell helyezni. A szii-
16tipus kivalasztésat az indokolta, hogy —
bar az aeroszol-koncentracié meghataro-
zasahoz sziikséges suly szerinti meghaté-
rozasoknal kevésbé pontos eredményeket
ad, mint més szrétipusok (pl. PVC) - a
fémkoncentracié mérésnél a mintak felta-
résa sokkal egyszertibb és hatékonyabb. A
mintavétel elétt DryCal (SKC Inc.) tipust
foto-optikai érzékelsvel ellatott dramlés-
mérd segitségével bedllitottuk, majd felje-
gyeztilk a mintavételi szivattyuk (Vortex

tip., Casella) térfogataramat annak meg-

Mért fém Koncentricié tartomany

A iizem (statikus mintavétel) B iizem (személyi mintavétel)

Belélegezhet6 Respirébilis | Belélegezhet§ | Respirabilis

frakcid frakcid frakcid frakcid

Cr (ug/m?) 46 - 142 33-104 1.8-8.1 0.95-72
Mn (mg/m?) 0.033-0.11 0.030 - 0.095 0.14-174 0.010-1.81
Ni (ug/m®) 20-159 14.3 - 41 12-538 0.73-4.7
Co (ug/m?) 0.10-0.28 0.06 —0.15 0.08 - 0.56 0.05-0.43
Fe (mg/m®) 0.14 — 0.56 0.09 -0.26 1.18 - 14.0 0.83-14.2

1. tablazat A munkahelyi levegd fémkoncentrécié értékek alakuldsa a két mintavételi helyen

CIS/IOM ardny Cr Mn Ni Co Fe
Atlag 1.05 1.04 1.03 1.07 1.16
Az 4tlag szérésa 0.14 0.11 0.17 0.14 0.18
RSD (%) 12.9 102 17.0 12.8 16.9 |
Kozépérték 1.05 1.08 1.06 1.09 1.15
Abszolit eltérés CIS-IOM (%)

Atlag 104 | 96 14.7 134 | 198
Széras 94 | 57 8.8 6.7 13.7

2. téblézat A kétféle inhaldbilis mintavételi feltét sszehasonlitasa (n=11)

Respirabilis/inhalabilis ardny

Statikus mintavétel Cr Mn Ni Co Fe
Atlag (n = 25) 0.73 0.86 0.67 0.59 0.57
Az atlag szb6résa 0.15 0.14 0.12 0.11 0.16
RSD (%) 20.1 16.5 17.3 18.8 27.7
Kozépérték 0.77 0.90 0.71 0.59 0.62
Személyi mintavétel

Atlag (n = 18) 0.68 0.98 0.64 0.64 0.82
Az 4tlag szb1dsa 0.19 0.42 0.21 0.21 0.3
RSD (%) 27.4 431 33.1 32.3 42.0
Kozépérték 0.62 0.83 0.59 0.57 0.75

3. tablazat A fémek megoszlasa a respirébilis és inhalabilis aeroszol frakcick kbzott
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felelden, hogy az adott szivattyit milyen
tipustd mintavételi feltéthez csatlakoztat-
tuk (lasd 5.1.). A térfogatdramokat a min-
tavétel végén is ellendriztikk. A mintavé-
tel kezdetének és végének pontos idépont-
jét szintén feljegyeztiik. Kihagytuk a késéb-
bi elemzésekbdl azokat a mintdkat, ame-
Iyeknél az atszivott levegd térfogatdrama
a kezdeti értékhez képest 5%-nél nagyobb
mértekben valtozott. A tobbi mintanal az
atszivott levegétérfogatot Ugy szamitottuk
ki, hogy a mintavétel idétartamét megszo-
roztuk a kezdeti és a mintavétel végén
mért térfogataramok atlagéval.

Eredmények

A sz(rén mért fémkoncentracié értékeket
(ug/szlr8, my/sziird) elosztottuk az dtszi-
vott levegétérfogatokkal, igy megkaptuk
a kiilénboz6 mintavételi feltétekkel meg-
hatérozott munkahelyi levegd-fémkon-
centracidkat (Ug/m®, mg/m°®). A koncent-
rdcié-tartomanyokat az 1. tablézat tartal-
mazza. Az egyes fejekkel vett mintakra
kapott értékekkel végeztiik el azutdn ki-
vant 6sszehasonlitasokat, elészor a kétféle
inhalébilis feltét Osszehasonlitédsat. 11
CIS/IOM arényt vetettiink egybe mind az
Ot vizsgalt fém esetében (2. tdblazat). A
statisztikai értékelés nem mutatott szig-
nifikdns kiilonbséget a krém, nikkel, ko-
balt és mangan esetében, mig a vasnal
ez a killénbség szignifikansnak bizonyult.
Ez utdbbi valdszintileg annak a kdvetkez-
ménye, hogy a nagy mennyiségben fel-
szabaduld vas a munkahelyi aeroszolban
kevésbé egyenletesen oszlik el. Az ered-
mények alapjan mégis megallapithatd,
hogy a CIS és IOM mintavételi feltétek a
gyakorlatban egyenértéklien hasznalha-
ték az inhalabilis frakcié mintavételére.

Az inhaldbilis és respirdbilis frakcidk
Osszehasonlitdsanal a respirdbilis mintave-
vé fejjel vett mintdk eredményeit —
amennyiben lehetéség volt 14 —, mindkét
inhalabilis fgj eredményeivel 6sszevetet-
tik. Az azonos mintavételi helyen, illetve
az azonos személynél vett mintak eredmé-
nyeit hasznaltuk az értékelésben. Az ered-
ményeket a 3. tabldzatban régzitettiik.
Lathaté, hogy a respirabilis aeroszol fém-
koncentracio értékei a statikus mintavéte-
leknél 57-86%-4t teszik ki a belélegezhetd
frakcié fémkoncentrci6 értékeinek, mig ez
az arany 64-98% a személyi mintavételek
esetében. Mindkét eredmény ismételten
arra hivja fel a figyelmet, hogy a hegesz-
tési aeroszolban jelenlévd fémek tilnyomad-
részt a respirabilis frakciéban halmozdd-
nak fel, aminek jéval nagyobb lehet az
egészségkarositd hatésa.
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(1)
(2]

(4]

(5]

Irodalom

www.econweld.com [7]

MSZ EN 482:1998 Munkahelyi
atmoszféra. A vegyi anyagok mérésére

vonatkozé eljarasok teljesitéképesség- [8]

ének altalanos kévetelményei
MSZ EN 689:1999 Munkahelyi levegd.

Utmutaté az inhalativ vegyianyag- [9]

expozicid becslésére a hatarértékkel
vald dsszehasonlitashoz és a mérési
stratégidhoz

MHDS 14/3 General methods for [10]

sampling and gravimetric analysis of
respirable and inhalable dust

IS0 15202-1:2000 Workplace air —
Determination of metals and

metalloids in airborne particulate [11]

matter by inductively coupled plasma
atomic emission spectrometry — Part
1: Sampling

ISO 10882-1:2001 Health and safety in
welding and allied processes —
sampling of airborne parcicles and

R i
- ¥

gases in the operator's breathing zone
— Sampling of airborne particles

MSZ EN 481:1994 Munkahelyi levegd.
A széllépor-mérés szemceseméret-
frakcidinak meghatarozésa

A munkahelyek kémiai biztonsagardl
sz0l6 25/2000. (IX.30.) EuM-SZCSM
egylttes rendelet

MSZ EN 13205:2002 Munkahelyi
levegd. Az aeroszol-koncentraciot
mérd miiszerek teljesitéképességének
becslése

K.Y.X Chung, R.J. Aitken, D.R.
Bradley: Developement and testing a
new sampler for welding fume The
Annals of Occupational Hygiene, 41(3)
(1997) 355-372

MSZ EN 1232:1999 Munkahelyi
levegd. Szivattytk vegyi anyagok
személyi mintavételéhez. Kovetelmé-
nyek és vizsgalati mddszerek

Berlinger Baldzs, Dr. Naray Miklés
(Orszagos Munkahigiénés
és Foglalkozés-egészségtigyi Intézet)

"
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ECONWELD - az egész;éges hegesztési koriilmények érdekében

Az EU-ban kollektiv
kutatasi program
kezdodott 2006.
oktoberében, amely 2008
szeptemberéig tart

A fémfeldogozé agazat (forgalma évi kb. 970
milliard euro kb. 8%-ot képvisel az EU teljes
uzleti forgalmdbol. Ebben az dgazatban
Eurépéban a hegesztés a legfontosabb kétési
technolégia és kb. 730.000 6t tesz ki a teljes
munkaidében foglalkoztatottak és kb. 5,5 milliét
a hegesztéshez kapcsolddd munkahelyek
szdma. Redlis a félelem, hogy ez a munka is
atkeriilhet Azsidba, vagy mas alacsony bérii
orszégba és ez elvezethet oda, hogy Eurdpdban
cstkken a hegesztés és a hegesztési 4gazatban
foglalkoztatottak szama. Egyébként jelenleg
Eurépaban kb. évi 3%-al csokken a
hegesztéshez kapcsolédd munkahelyek szama
és ez 165.000 ember munkahelyét jelenti.
Jelentds problémat jelent, hogy a hegesztésnek
jelentds hatésa van az ember egészségére,
mivel fizikailag nagy a kévetelmény és ennek
egyik eredménye, hogy nagy a betegség miatti
munkaidé kiesés —ez évente hegeszténként kb.
160 munkadrat tesz ki.

Rendkiviil nagyok a kiesés miatti koltségek
és ezek veszélyt jelentenek a kis és kzepes
véllalakozasokra, de kiilondsen
versenyképességiikre.

Az ECONWELD program célja, hogy
megéllitsa ezt a lefelé vezetd spirdlist
azaltal, hogy:

1/ a hegesztés koltségei kb. 15 — 20%-al
cs6kkennek és a termelés kb, 10 -
15% noévekedik,

2/ csékken a betegség miatti
munkahelyi tavollétek szama kb.
50%-al és a termelés kb. 10 — 15%-al
novekedik,

3/ a hegesztés fiist expoziciéja kb. 30%-
al csokken a bevont elektrodas kézi
ivhegesztés esetében és kb. 20%-al
tobbi hegesztd eljarasoknal.

Ezek az eredmények - amelyeket az
ECONWELD programmal el lehet érni - az
eurdpai kis és kézepes vallalkozasok
versenyképességét javitjak, valamint a
szakmanak is javul az ,imézsa", mind a
kett8hoz kapcsolddik még, hogy Eurépdban
a hegesztés és a hegesztési munkahelyek
hossz tdvon megmaradnak.

Fylegrszpes

Tétel Technolégiai Tudomaéanyos
célkitozések célkitGzések
Hegesztési kéltsegek A hegesziési kéltségek SO-1
és termelékenység csdkkentése A hegesziési
kb. 10-15%-al. paraméterek, védégazok,
TO-2 hegesztéanyagok,

Kis és kézepes
véllalkozasok
termelékenysége
kb. 20 — 30%-al

kombindciéinak
kidolgozésa azzal a céllal,
hogy a hegeszthetéség
optimdalt legyen és igy

névekszik. az alapanyag

hegeszthetésége lehetévé

teszi majd maximdlis

hegesztési sebesség

elérest.
Hegesztési fustdk TO-3 SO-2

A hegesztési Megoldasok kidolgozasa

kérnyezetben a hegesztési fustnek

a hegesztési fust
csokkentése, valamint
a hegesztési fostnek
a keletkezés helyén
torténé csdkkentése

a keletkezés helyén
torténé csdkkentésére.
$O-3
Uj tipuso, névelt
fustelszivé képességi
hegesziépisztoly,
hegesztéfej kifejlesziése.
SO-4
Uj tipusu elszivé rendszer
kifejlesztése.
(mozgathaté karral).

Betegség miatti munkaidé
kiesések csékkentése

TO-4
A hegesziék betegség
miatti munkaidé kiesését
kb. 50%-al csékkenteni
és igy csékkenteni
a betegség miatti

ksliségeket EU szinten kb.

400 millié Euroval.

SO-5
EgyszerG de
ergonémiailag j6
munkaeszkézék
kifejlesztés.
SO-6
Uj tipust elszivo rendszer
kidolgozésa a hegeszié
pajzsban van
a fustérzékeld
és a figyelmezieté szenzor

Virtudlis hegesziés

TO-5
A virtudlis hegesztéshez
ddntést elésegitd
tanulmany kidolgozésa.

$O-7
A virtudlis hegeszté
eszkdz és program
kidolgozéasa.(Viweld)

A hegesziési szakma
vonzasnak javitdsa

TO-6
Kb. 10%-al névelni
azoknak az embereknek
a szémdt, akik
szakmajuknak
a hegesztést valaszijak

SO-8
Szakanyagok
és ismerteték kidolgozasa
és kiadéasa, az elméleti
képzést és a gyakorlati
oktatést mar Uj a TO-3
és TO-4 éltal kapott 0j
eredményekre épitve.
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Szélerémiivek — egy lehetdség
az energetikai és kornyezetvéedelmi
problémaink enyhitésere(?)

Bevezetés

A fosszilis energiahordozdk kimertilésével,
ill. egyre nehezebb feltételek kdzott torte-
né kitermelhetdségével egyre nagyobb
hangstilyt kap a megujuld energiaforrdsok
(szokésos az altemativ energiahordozok el-
nevezés is) kérdése. Elég ha csak a szinte
folyamatos olajar-emelkedésre, vagy még
inkdbb az elmult év végén kirobbant fld-
gaz-mizéridra gondolunk. Iit nem csupén
szliken vett muszaki — hanem kékemény
gazdasagi — kérdésekrdl van sz0, eseten-
ként politikai felhangokkal is.

Ha a statisztikai adatokat nézzik, ma
még dontden a klasszikusnak tekinthe-
té, Un. fosszilis energia-hordozdkra épi-
18, villamos energia termelés a megha-
tarozé. De fenti okok miatt egyre terjed
az alternativ energiahordozok (viz-, szél-,
napenergia, geotermikus energia, bio-
energia stb.) alkalmazasa.

Jelen kozlemény a szélenergiabodl vil-
lamos energia eléallitasara szolgald szél-
erdmivek — egészen pontosan azok to-
ronyszerkezetének — gyartési, elsésorban
hegesztési technoldgiajaval foglalkozik
(1., 2. &bra).

A kdzelmultban megjelent — ugyanezen
témaban frt — frsom [1] bevezetSie néhany
helyen kiegészitésre, ill. pontositésra szo-
rul. fgy pl. nem kell feltétleniil elhagynunk
az orszag teriiletét, hogy idehaza is lathas-
sunk Un. ,szélerémi park”-ot. Ugyanis, ha
az M1 autdpélyan utazva Mosonmagyaro-
var térségében Ausztria felé haladva jobb-
ra tekintiink és egy kis megéllast engedé-
lyeziink magunknak a ,Moson" pihenéhe-
lyen, egyszerre hét szélerémitomyot is 14t-
hatunk. Persze ez nem mérhetd Ossze a
hatar tiloldalan fekvé Pamdorf kozség ko-
rili kdzel 200 toronnyal. De jelzi, hogy va-
lami nalunk is elkezd6dott . ..

Igy a kordbban {izembe helyezett Var-
palota kortli két 1étesitménnyel, ill. a
Kulcs kdzségben levd toronynyal egyltt
maér 10 folétt van az energiatermelésre
szolgélé szélerdmivek szama. (Varpalo-
ta térségében még hagyomadnyai is van-
nak a szélenergia hasznositasanak: Tés
kozségben a falu hatardban, a fennstkon
l4thatd két szélmalom, jelenleg mar nem
tizemel, de mikdoddképesek, és elbzetes
bejelentkezés esetén latogathatok is.)
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1. 4bra. A magyar-osztrdk hatédrt elhagyva ezt lathatjuk az ut mentén

2. 4bra. Egy kicsit kézelebbrdl nézve ...
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De ami a legfontosabb, hogy a téma
folyamatosan napirenden van: a sajté
mellett a tobbi tdmegtajékoztatd eszkdz
is rendszeresen foglalkozik a kérdéssel.
Ennek kovetkeztében egyre novekszik a
magyar nyelvl szakirodalom is, amely-
ben az elért eredményekrdl — valamint
a tovabbi tervekrdl és gondokrél — a ma-
gyar szaksajtoban is olvashatunk [1], [2].

Pl. egy a kézelmultban megjelent iras
szerint ,kozel 600 telepitési engedély van
folyamatban és amig 2003-ban az orszag
energiaigényének csak 3,5%-4t fedezték
megujuld energiaforrasokbdl, 2010-ig ezt
az aranyt 4,5%-ra kivanjak fokozni” [2].

(Kozben természetesen a szomszéd or-
szag sem tétlenkedik: legujabban Melk
kériil épiil egy tjabb szélerémi park.)

Az ellenzék véleménye szerint Ma-
gyarorszagon nincsenek meg a feltéte-
lek (értsd: viszonylag kevés a szeles, ill.
megfeleld szélsebességti érak szdma) a
szélenergia gazdasagos felhaszndlsara.
(Az energiatermelésre alkalmas szélse-
bességnek ui. alsé és felsd korldtja is
van.) Véleményem szerint mindazokon a
helyeken, ahol korabban szélmalmokat
iizemeltettek, a szélerémiivekhez is meg-
feleléek az adottsagok. (Egy a kézelmult-
ban megjelent m [3] az orszag teriile-
tén 84 szélmalomrdl tesz emlitést! Mig
egy radiomiisorban hallottak szerint a
torténelmi Magyarorszagon — igaz jéval
nagyobb teriileten, a 19. szazadban —
kdzel 600 szélmalom volt.) Inkabb a gaz-
daségi feltételrendszerrel van a baj: egy
Uj modszer bevezetése minden esetben
némi korményzati ,rasegitést” is kivan
(pl. a korszert, energiatakarékos épitke-
zési modok alkalmazasanak elterjeszté-
se kulonféle tdmogatasokkal.)

Nyilvanvaléan azok a helyek, ahol
szinte allanddan fij a szél — pl. az Esza-
ki-tenger partvidékén, vagy az ottani szi-
geteken — szinte predesztinélva vannak
a szélenergia hasznositasara. Kiemelen-
dék ebbdl a szempontbdl az un. off shore
szerkezetek (altaldban furétornyok), ahol
ezaltal a szarazfoldtbl fuggetlen sajat
energiaellatds is biztositott. Szédmos
szakirodalmi publikacié szamol be az
ilyen irdnyu alkalmazasokrdl.

Az alternativ energiahordozok
elényei, hatranyai

A nem megUjuldé energiahordozék mel-
lett egyre inkabb felértékelédnek azok,
amelyek gyakorlatilag korlatlanul llnak
rendelkezésre.

A hagyomanyos fosszilis energiahordo-
z0kbél csak korlatozott készletek vannak,

s
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3. 4bra. Szélerémiivek Spanyolorszdgban, ahol kifizetédd az lizemeltetésiik
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4. 4bra. A vildg szélerémt kapacitdsdnak fejlédése (forrds: WWEA)

tovdbbé a folyamatosan névekvd energia-
éhség kovetkeztében egyre kisebb fitd-
értékd, ill. mind nehezebben hozzaférhe-
16 lel6helyekrél vagyunk kénytelenek azo-
kat kitermelni. Tehat ezek az energiahor-
dozdk fajlagosan egyre drdgabbak lesz-
nek, midltal dllanddan szikil az olld a
hagyomanyos és az altemativ energiahor-
dozdk eléallitasi koltsége kozoitt.
Emellett a kornyezetkiméld hatds sem
hanyagolhaté el. Aki figyelmesen (nyi-
tott szemmel és ,j6 orral”) jar Magyaror-
szégon —, vagy az egykori szocialista or-
szdgokban, a széntizelési erémivek
mellett azonnal feltiinik szdméara a ke-
ményekb6l kidramlé sargés szint, kén-
tartalmu fust. Sajnos hazankban ezen a
téren mindeddig csak egyetlen ellenpél-
da van: a Matrai ErémQ 3-as és 4-es
blokkjainal szerencsére ez a kérdés mar
megoldddott egy korszert flistgaz kén-
telenitd berendezés megépitésével [4].

44

Természetesen nem keriilheték meg a
rideg gazdasigossagi kérdések sem:,
vagyis mibe keriil egy kWh villamos
energia eléallithsa a kiloénbézé energia
hordozok esetén. Nos ezen a téren a szél-
energia jelenleg még tagadhatatlanul
nem versenyképes, de ha visszatekin-
tiink az elmult hiisz-harminc évre, egy-
re kedvez6bb mutatdkat kapunk e tekin-
tetben is. Erre vonatkozdban lasd a
WWEA (Nemzetkozi Szélenergia Szovet-
ség), ill. az AWEA (Amerikai Szélenergia
Szévetség) adatai alapjan készilt grafi-
konokat [5] (4., 5. &bra).

Ezek utdn néhéany szdmadat a szél-
erémuvek teljesitményérdl, ill. a szolgal-
tatott villamos energia nagysagarol [6]
alapjan: A Varpalota-Inotan, a Bakonyi
Erémi teriiletén épiilt elsé nagyobb
szélerémi teljesitménye 250 kW. A Kul-
cson tizembe helyezett szélerdmd telje-
sftménye mar 600 kW és kdzvetlentl az
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B Afrika

Azsia
10%

1% Kapacitas %
Eurépa
73%
O Amerika
15%

B Ausztralia
1%

5. dbra. Foldrészenkénti szélerémi kapacitds (forras: WWEA)

6. ébra. Szélerémi rdcsos szerkezetl toronyra épitve

aramszolgéltatéi héalézatra termel. (A
nalunk elébbre jaré orszagokban termeé-
szetesen ennél jéval nagyobb egyedi
teljesitményti berendezések is tizemel-
nek: igy a jelenleg legnagyobb széltur-
bina — amely az USA-ban mkddik —
teljesitménye 3,2 MW.) Az inotai szél-
erémi évente mintegy 250 ezer kWh, a
Jkulcsi tipustak” pedig dtlagosan 1100
kWh villamos energiat tudnak termel-
ni. A mtksédd szélturbina-kapacitas
2004 végére 3,26 MW-1a emelkedett, és
az évente termelheté villamos energia
varhatéan 6.0 millé kWh korul alakul.
Az elmult évek terrorista merényle-
tei, valamint néhany energiahordozo-
ban bévelkedd orszag egyoldalt 1épé-
sei megmutattak, hogy egy maésik or-
szég legkénnyebben az energiaellata-
san keresztill sebezhetd. (Itt mar nem
elsésorban az amerikai akciéfilmekben
lathaté atomerémiivek elleni tdmada-
si fikciékrdl van szd, hanem az ,olaj-,
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ill. gézfegyver”-rel vald visszaélésrol
napjaink realpolitikdjaban. gy a gaz-
dasagossagi megfontolasokon tul alap-
vetden az energiaellatési/elosztasi filo-
zofiat is 1jra kell gondolni: az eddigi
nagy, kézponti erémiivekre épiild elekt-
romos energiaszolgaltaté rendszerek
helyett — az internethez hasonlé — szét-
osztott, Osszekapcsolt rendszereké lesz
ajové [7].

A toronygyartas
altalanos jellemzoi

A fejlédés soran két 6 toronytipus nyert
ipari alkalmazéast: kezdetben — a 20. sza-
zad elsé felében, Amerikdban — a 1acsos
szerkezetll tornyok voltak a jellemz0ek,
ma pedig szinte kizarélag enyhén kipos
kopenyl héjszerkezeteket épitenek. fgy
a tovabbiakban csak ezek gyartdsdnak
hegesztéstechnikai kérdéseivel foglalko-
zom (6., 7. dbra).
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Az elmult évtizedben Nyugat-Eurd-
péban — elsésorban Németorszagban —
szinte egy egész ipardg alakult ki a
szélenergia ,nagylzemi” termelésével
kapcsolatban. Ez a tornyok eléallitdsa
1évén az acélszerkezet-gyartas egészé-
re is kihatassal volt. A 2003. év végéig
Németorszagban tobb mint 156000 szél-
erémiuivet létesitettek. Ennek soran leg-
inkdbb a nagy atméréji acélcsd-tor-
nyok terjedtek el, amelyekhez — csak a
toronyszerkezetet figyelembe véve —
mintegy 80 t/MW acélsziikséglettel le-
het szamolni. A szérazfoldén évi 1500
MW beépitését prognosztizalva ehhez
kereken 120 ezer tonna acélra lesz
sziikség [8]. Ezek a szdmok rendkivill
imponéldak, de vannak olyan hangok,
amelyek a kozeljovében atmeneti
visszaesést jésolnak, mig egyes eldre-
jelzések a tovabbi térhdditasrdl beszél-
nek: e szerint ,a szélenergia évtizede
2006-ban kezdddik” [9].

A szélerbmiivek tomyai ma mar a 100 m
feletti magasséagot is elérik, 70 m feletti
rotoratmérd mellett.

Az acélszerkezet Ossztdmege a 160
tonnat is meghaladhatja, amihez 700
és 1600 kg kozotti hegesztési hozag-
anyag-felhasznalast lehet rendelni. A
maximalis lemezvastagsdg 100 mm is
lehet [B], [8]. Gazdasagosséagi és gyar-
tastechnoldgiai okokbél is a minél na-
gyobb lemeztédbla-méretekre kell tore-
kedni. Igy ezen szerkezetek kivitelezé-
sébe csak a nehézacélszerkezetek, ill.
a nagyméreti tarolétartalyok, nyomaés-
tarté edények gyartasa soran megfeleld
tapasztalattal és eszkozhattérrel ren-
delkezd cégek ,szallhatnak be” a siker
reményével.

7. ébra.
Off shore torony valahol az Eszaki tengeren

Fylegeszes
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8. 4bra. Hideghuzalos fedett ivii automata-
val késziilt hegesztett kités
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a kivitelezés soran figyelembe kell venni
a faraddsra vonatkoz6 elbirdsokat is.
Megjegyzendd, hogy a szaksajtéban
nemrég egy alapos — szamitasokkal ala-
tdmasztott — tanulmény jelent meg a
két 6 toronytipus anyagigényének,
gyartasi idésziikségletének az 0sszeha-
sonlitdsara vonatkozdan Dr. Farkas Jé-
zsef és Dr. Jarmai Kéaroly professzorok-
t6l [10]. Nos a rideg szdmok — és az ott
megadott bemeneti feltételek — szerint
egyértelmuiien a rdcsos szerkezet a gaz-

9. dbra. Hegesztési élel6készitések a toronyszerkezeten

Tervezés-méretezés

A szélerém1 tornyok acélszerkezetnek
mindsiilnek, igy az ezekre vonatkoz6 ter-
vezési-méretezési szabalyokat kell figye-
lembe venni. fgy els6sorban az
Eurocode3 (ENV 1993) emlithetd; Néme-
torszagban a DIN 18800-1, ill. DIN 18801
szabvany. De természetesen megjelen-
tek mar a specialisan erre a terliletre vo-
natkozé megfeleld iranyelvek is, pl. a
Deutsches Institut flir Bautechnik, a
Germanischer Lloyd, vagy a Det Norske
Veritas eldirdsai.

Ezek a szerkezetek dinamikus igénybe-
vételnek vannak kitéve, igy a tervezés és

Fylegeszes

dasédgosabb. De egy épitménynél nem-
csak a muszaki kdvetelmények, hanem
az esztétikai szempontok is nagy stllyal
esnek a latba. Itt csak a hidakra szeret-
nék utalni, amely téméardl egy nagyon
érdekes dolgozat olvashaté Dr. Doma-
novszKky Sandortdl, az acélszerkezet(,
hegesztett kivitell hidak épitésének
~doyen"-jétdl [11], s6t a témaval kapcso-
latban még egy ankétot is tartottak.
Véleményem szerint egy szélerémi to-
rony — netén azok egy csoportja (,wind
park”, ill. ,wind farm”) — adott esetben
igenis meghatarozo6 lehet egy taj képé-
re pozitiv, vagy negativ értelemben egy-
arént!
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Alapanyagok

Az alkalmazandé alapanyagok kére az
acélszerkezetek épitésében altalanos-
nak tekinthetd 355 MPa szilardsagi ka-
tegoriaju acéloktdl a 690 MPa szilard-
saguig terjedhet.

Szarazfoldon nyugaton is az S355J2G3
a leginkabb alkalmazott acélfajta, mig
off shore teriileteken a magasabb szildrd-
sdgi és szivossagi kategériaji acélok
(S460ML, S690Q) jonnek inkabb széba.

A hengerlés utén normalizalt, vagy nor-
malizél6 hengerléssel gyartott acélok mel-
lett egyre jobban terjed a termomecha-
nikusan hengerelt (TM) acélok alkalmaza-
sa mindegyik szilardsagi kategéridban.

Utdbbi acélok legnagyobb elénye a kis
C-tartalom — és az ebbdl adddé kis CE-,
vagy CET-érték — miatt a kisebb eléme-
legitési hémérsékletek sziikségessége,
esetenkénti teljes elmaradésa. Tovabbi
elbény a specidlis istmetallurgiai, dezoxi-
délasi eljarasoknak koszénhetden a rend-
kiviil alacsony szennyez6-tartalom (P, S)
és a feliileti tisztasdg. Az oxidok és szul-
fidok a soros elrendezédés helyett gémb-
szerii alakban vannak jelen. A fenti ténye-
z8k egylttes hatdsara ezen acélok a szi-
vossagi és alakvaltozasi tulajdonsagokat
tekintve kiemelkedd izotrépidval rendel-
keznek, midltal magas ridegtérési bizton-
ség érheté el veliik. A feliileti tisztasag
lehetévé teszi, hogy a lemeztablak eldze-
tes szemcse-szordsatol el lehet tekinteni.

Ilyen acélok a neves acélgyartok kina-
latdban szerepelnek.

Az S460M/ML minéségi termomecha-
nikusan hengerelt acélok alkalmazasa-
nak elényeirél — és a hidépités teriiletén
veliik kapcsolatban szerzett elsé hazai
tapasztalatokrél is — magyar nyelven Dr.
Domanovszky Sandor tanulméanyaban
[12] olvashatunk. Az irds végén gazdag
— 57 hivatkozast tartalmazdé — irodalom-
jegyzék talalhatd, ami lehetéséget nyujt
a téma behatébb —német, ill. angol nyel-
ven — tanulméanyozasihoz.

Altaldban az anyagszabvanyok (MSZ
EN 10025-1-6) érvényesek, de az off shore
szerkezeteknél a termékspecifikus szabva-
nyokat (MSZ EN 10225) hividk be, mivel
itt pétidlagos kévetelmények is megfogal-
mazésra keralnek (pl. CTOD-vizsgélat, Z-
iranyd kontrakcié szavatolasa).

Hegesztési hozaganyagok

A hagyomanyos acélanyagokhoz megfe-
lelnek a hosszt évek sordn kifejlesztett
hegesztéanyagok (huzalok, ill. huzal-fe-
dépor kombinacidk).
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Fedett iv( hegesztés B A zordabb Klimatikus kéralmények

Vastag lemezek hegesztése kiilénbdzé eljarasokkal (szélvihar, erés hullamzas, esetenként

negativ hémérsékletetek is) kozott tize-

i { wirg: Thoih meld tornyokhoz természetesen nagyobb

—~ 300 § szivéssagt: (akar -50 °C alatt is alkalmaz-
% . i fairetoold wite haté) hozaganyagok sziikségesek. Az
G (3.0mm): 11 kg/in egyik nagy gyarté kimondottan az off
:3‘ . — Lawire (45-Y) ¢ WP shore tornyokkal szembeni igények ki-
3 (Skg): 12 kg elégitésére fejlesztett ki egy fedéport,
E 5 =t Nrrow gep: 7 kg amelynek MSZ EN 760 szerinti besoro-
= o ldsa: SA AB 1 57 AC Hb, vagyis egy
= 100 —a—Tandem: 15 kgt agglomeralt, aluminat-bazisti, nagy
aramterhelhetéségl, egyen- és valtako-

50 / *;m*h‘? (7 .Skgih}: zb-dramu hegesztésre — nagy hegeszté-

. si sebességek esetén is - egyarant alkal-

0 mas. Rendkivil kis hidrogén-tartalma

50 &0 70 50 &0 100 varratfémet garantalé fedSporrdl van szé.
Lemezvastagsag (mm) Az ehhez ajénlott huzal névelt Si-tar-

talmi; amelynek az MSZ EN 756 szerinti

10. dbra. A leolvadasi teljesitmények Osszehasonlitdsa besorolasa S28Si. (A nagyobb Si-tartalom

a fedett ivii hegesztés néhany eljarasvaltozatanal pozitivan hat a hegesztési émledék

O ¥ e dezoxidéacibjara és eldsegiti a jobb salak-

— AN “.( ' 1B , levalast.) Igy alkalmas keskeny illeszté-

‘ ' ¢ si hézagu és kis nyilasszogd Y-, ill. V-var-

!F.yf ‘ < ratok hegesztéséhez is. (8., 9. dbra)

Hegesztési technologiak

A tornyok acélszerkezetének gyartasa-
hoz a hegesztbanyag és -berendezés
gyartdk komplett hegesztési technoldgi-
at kinalnak (hozaganyagokat, hegeszté-
gépeket és kiilonbozé segédberendezé-
seket). Nemcsak a szliken vett hegesz-
tési folyamathoz, hanem pl. a termikus
vagasokhoz, a hegesztési élelékészité-
sekhez is. Ezzel kapcsolatban a kozel-
multban t6bb kitliné 6sszefoglalas [13],
[14] jelent meg az acélszerkezet-gyartas-
ban alkalmazhaté korszeri hegeszté- és
vagoeljarasokroéi .
A megfelelé hegesztési technoldgia
meghatarozasa nem egyszerden a he-
gesztbeljaras, ill. az emre alkalmas
hegesztéberendezés kivalasztasat jelen-
ti, hanem mindazon hegesztési paramé-
terek Gsszhangba hozasat, amelyek le-
hetévé teszik az eldirt kévetelményeket
kielégit6 hegesztett kotések kialakitasat.
fay
— az elémelegitési hémérsékletet
— amax. megengedett kbzbensd hémér-
sékletet,

— a hébevitelt,

— az utdlagos hékezelést,

— a varratgeometriat (hegesztési élels-
készitést).

Kiilontsen fontos a hdfolyamat — eléme-
legitési hémérséklet, kbzbensd hémérsék-
let, hébevitel — szabalyozasa a hegesztés

\)
11. 4bra. Hideghuzalos fedett ivii automata hegesztési technoldgia vizsgéalat kézben soran. Megemlitendd, hogy — a kés6bb is-

XVIL. évfolyam 2006/2 47 l’dgﬁﬁﬁz&ﬂs




mertetendd Tandem-Twin fedett i elja-
rast feltételezve — itt szinte kivétel nélkil
rendkiviil nagy (jéval 1000 A feletti) dram-
erésségekrdl van szb. Ahhoz, hogy ne ala-
kuljanak ki elfogadhatatlanul nagy hébe-
vitelek (szakasz-energidk), megfeleléen
nagy (100 cmy/min kor(ili) hegesztési sebes-
ségeket kell alkalmazni. A bevont elektro-
dés kézi és a védégazas tvhegesztésekhez
képest hatalmas hegfirdék johetnek 1étre,
ami kedvez a durvaszemcsés szdvetszer-
kezet kialakuldsanak. Emiatt feltétlentl
szdmolni kell a tdbbrétegd technikdk
szemcsefinomitd, nemesitd hatdsaval. Az
utolsé rétegnél azonban ez nem tud kiala-
kulni. Emiatt is felmertlhet a hegesztést
kévetden a fesziiltségesokkentd hékezelés
szilkségessége, amit a kiilonbozd szabaly-
zatok rendszerint eld is imak nagyobb —
altalaban 40-50 mm feletti — lemezvastag-
sagok esetén. (Ez a kivitelezék szempont-
jabdl legtdbbszor olyan tobbletterhet jelent,
aminek a koltségvonzatat a megrendeldk,
vagy nemni, vagy nem teljes mértékben haj-
landdk elismerni.)

Amint lathaté, a hegesztett kotéssel
szemben tdmasztott mindségi kbvetelmé-
nyek (itémunka) és a gazdasdgossag
(nagy leclvadési teljesitmény) esetenként
ellentétben 4ll6 elbirdsainak, ill. elvara-
sainak az optimumat kell meghatérozni.

A fentiek biztositasa érdekében a gyar-
tas soran alkalmazandd hegesztéeljara-
sok megfeleléségét elézetesen elvégzett
és tanusitott technoldgia vizsgdlatokkal
(,hegesztési eljarasvizsgalatokkal”) kell
igazolni. (2004. decemberétdl termeésze-
tesen az (j MSZ EN ISO 15614-1 szerint.)

Ez kiilénosen az utdlagos hdékezelés el-
maradésa esetén sziikséges [13].

A teljesitmény-jellegt paraméterek
(dramerdsség, fesziltség, hegesztési
sebesség) mellett azonban figyelembe
kell venni a varratgeometriabdl adodé
lehetéségeket is. Pl. a tervezdk altal
eldszeretettel alkalmazott 60° nyilas-
szognek 50°-ra val6é csokkentésével a
varrattérfogat kozel 20%-0s csokkenése
érhetd el Y-varratalak esetén. Ez tete-
mes megtakaritést jelent hozaganyag-
ban, él8munkéaban, emellett jelentésen
csbkken a szerkezet zsugorodédsa is.
(Megijegyzendd, hogy ebben a vonatko-
zésban eléggé 6vatosak a szerzék. A
hidszerkezetek toldd-varratainak alatét-
savos fedett ivli hegesztésénél a hason-
16 lemezvastagsagok esetén 24° nyilas-
szogeket alkalmazunk!)

Mivel a tornyok talapzatdndl és alsd
6veinél nagyobb vastagsagu lemezek is
eléfordulnak, szinte kindlkozik a fedett
ivii hegesztés alkalmazasa. Cégek erre

byl egrsipes
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a célra a hagyomanyos egyfejes gépek
mellett a fedett ivii hegesztés szamos
tdbbfejes eljarasvéaltozatat kindlja.

A fedett fvii hegesztés termelékenysé-
gének novelésére szamos eljardsvaltoza-
tot fejlesztettek ki.

Ezekrdl a szakirodalomban olvashatunk.
Kiilon kiemelendd LUKKARI, Juha (ESAB
OY, Helsinki) munkéja [15], amely tényle-
ges kisérleti/gyartasi adatok alapjan ha-
sonlitja dssze az egyes eljdrasvaltozatokat.
A fedett ivii hegesziés egyes eljiarasvalto-
zatainak jellemzéirdl, leolvadasi teljesitmé-
nyeirdl szdmos diagramot kozdl, amelyek
kozil egyet mi is bemutatunk. fgy nagy
segitséget nyljt a vezetdi dontések eldkeé-
szitésében a szlikséges hegeszté berende-
zések beszerzésére vonatkozdan.

Mind a varrathosszisagot, mind a var-
rattomeget tekintve legjelent8sebb fel-
adat a hossz- és a kérvarratok nagy ter-
melékenységgel, j6 minéségben (kevés
utdlagos javitassall) torténd hegesztése.

Erre a célra a Tandem-Twin rendszer
ajanlott, melynél egy négyhuzalos rend-
szerrdl van szd, amelyet két dramforras
taplal: a hegesztés irdnyét tekintve két
egy sikban levé ikerfej halad egymas
mogdtt [5], [13, [14]. Ez a berendezés a
2005. évi esseni ,Hegesztési vilagkialli-
tas”-on is lathatd volt. (Megjegyzendd,
hogy a mésik nagy gyartd is bemutatott
egy négyhuzalos berendezést.) De a fej-
16dés nem &ll meg: 1étezik mar hathuza-
los véltozat is, amelynél 3 ikerfej halad
egymas mogott (10. abra).

Ezzel kapcsolatban egy kis kitérét cél-
szerd tenni. A hazai valésdg azonban
még nem tart itt. A kétfejes automatdk
is csak nagyon lassan kerlilnek be az
ipari gyakorlatba, nem hogy a tobbfeje-
sek. A termelékenység novelésének egy
viszonylag kis réforditassal megoldhaté
lehetéségét kinaljdk a hideg-huzalos be-
rendezések. Ezek legegyszeriibb valtoza-
tanal egy az arammal atjart, nagyobb
Atmérdji huzal mogott egy &rammentes,
kisebb atmérsjt huzalt vezetnek: kiilon
dobrdl, de kdzos hegfliirdébe. Ezaltal jobb
a hegesztési folyamat héhasznositésa és
kozel a huzalkeresztmetszetek aranya-
ban névekszik a leolvadasi teljesitmény
és ezdltal csokkenthetd a rétegek szama
(és gy a gyartési idd).

Ilyen gépekkel (egyfejes hegesztd trak-
tor szinergikus hideghuzal adagolasra al-
kalmas kiegészitéssel) céglink is rendel-
kezik (11. abra). Alkalmazasuk elsésorban
a tompavarmnatos kotésekhez valt be, na-
gyobb lemezvastagsagok esetén a tolt6-
és takardsorok hegesztésére. A gydk-
vagy tdmasztdsorok védégézas eljardssal,
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ill. a viszonylag sz(k illesztési hézag mi-
att egyfejes lizemmodban készlilnek.
(Nagy elénylik ezen hegesztéberendezé-
seknek, hogy egyfejes tzemmobdban is
tudnak mukédni, igy vékonyabb lemezek-
hez is gazdaségosan alkalmazhatdk.)

Hegesztési technoldgia vizsgalatokat
végeztink mind S355, mind 5460 szi-
lards&gt acélokkal. Utébbira vonatkozd-
an a legfontosabb adatok:

Alapanyag: S460 ML (a gyartémuiivi
mindségi bizonyitvany szerint: C =
0,08%, CE = 0,36, S = 0,003%; KV = 321
J/-20°C (3 mérés atlaga); lemezvastag-
s4g: 35 mm; hegesztési élelkészités:
egyoldali V30/5, keramia alatéttel, he-
gesztbeljarasok: 135, 121, 123; hegeszts-
anyagok: gyoksor: 1,2 G4Si1/ M21,; tol-
8- és takardsorok: @4,0, ill. &4,0 + &2.5
S2 Nil1/SAFB 155 AC.

A roncsolasos vizsgélatra vonatkozd
legfontosabb eredmények a WPAR
(WPQR) alapjan:

Ut6vizsgélat (MSZ EN 875)

Kovetelmény: 31J/-40°C
Hoéhatésovezet: 128, 82, 145;

atlag: 118 J
Varrat: 211, 235, 255;

atlag: 233 J

Keménységvizsgalat (MSZ EN 1043-1)

Alapanyag: 170, 176, 176, 170
Héhatasovezet: 199, 199, 193, 206
Varrat: 181, 187, 181

A kotésr6l készilt makrofelvétel mu-
tatja a rétegfelépitést és a fedett ivi el-
jarédsra jellemzd kedvezé varrat-alap-
anyag atmenetet mind a gydk-, mind a
koronaoldalon.

A vizsgalati eredmények alapjan az
aldbbi kovetkeztetések vonhatok le: a
viszonylag nagy dramerdsségek kovet-
keztében létrejott nagy hegfiirdék sem
vezettek a szivéssagi jellemzék leromla-
sdhoz; elémelegités nélkiil sem tortént
szadmottevd felkeményedés a héhatas-
dvezetben, s végil, de nem utolsd sor-
ban, hogy 9 rétegben siker(ilt a kotést
egy 35 mm vastag lemezen létrehozni!

Mivel a tornyok magassédga mentén az
igénybevételek valtoznak, ennek megfe-
lelden véaltoznak a lemezvastagsagok és
az ezekhez tartozd élelékészitések is a
hegesztéshez.

A kopeny hosszvarrataihoz hasznalha-
t6 hegesztési el8készitésekrdl készilt
Osszedllitast egy toronyszerkezethez ren-
delve mutatjuk be (9. dbra).

Alléhengeres tartalyoknal kildndsen
fontos az alsd kopenyelem és a talpgytiri
kozotti kotés hegesztéstechnoldgiai és vizs-
gélatiechnolégiai szempontbdl vald helyes
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kialakitdsa. A nagy méretek és a dinami-
kus igénybevétel miatt itt csak egy teljes
atolvadést kétés johet sz6ba annak min-
den elényével a felhasznal, ill. hatranya-
val (nehézségével) a kivitelezd részérél.

Bér a hegesztési munkak zomét a torony
hossz- és kérvarratainak elkészitése jelen-
ti, nem lehet aldbecsiiini a toronykdpenyen
lév6 kivagésokba illeszkedd csonkok, pe-
remek (pl. rotorcsonk, bavényilasok) he-
gesztését sem. Ezek nagy termelékenysé-
gl — fedett fvvel térténd — hegesztésére is
kindlnak megoldést,

A kisebb alkatrészek, ill, g 16videbb var-
ratszakaszok hegesztéséhez a jOl bevalt
védSgézas hegesztéeljarasok MAG-elja-
1as) johetnek széba; nemcsak tmor hu-
zalos, hanem porbeles véaltozatban is.

A hegesztésnek mint gyartasi techno-
légidnak a termelékenysége, gazdasagos-
s&ga azonban nemcsak a f6idék (lvégési
id6k) névelésével, nagy bekapcsolési ide-
ji hegeszté-dramforrasok alkalmazaséval
fokozhatd, hanem az adott termék mére-
teinek, geometriai kialakitdsidnak megfe-
lelé hegesztékészildkek alkalmazésaval
Is. Itt a pozicionalé késziilékek mellett el-
sésorban a forgaté késziilékekrdl van sz0.
De nagyon fontos a megfeleld emeléka-
bacitasu daruk rendelkezésre 4lldsa is.

A fedett ivii hegesztéshez mindenkép-
pen PA (valyt), vagy PB (vizszintes) hely-
zetbe kell hozni a darabot, de az egyéb
eljarasokhoz is célszer(i ez, mivel ebben
a helyzetben a legjobbak a varrathoz a
hozzéaférési viszonyok és itt alkalmazha-
tok a nagy hegfiirddj hegesztdeljdrasok
(pl. nagyhozamui elektrédék).

Bér vitathatatlanul a hegesztés a meg-
hatérozé technoldgia ezen szerkezetek
gyartdsa soran, emellett azonban néhany
elékészitd, ill. kisegitd miveletre is kellé
figyelmet kell forditani, ezek k674 tartozik
a hajlités, a termikus vagas, az egyenge-
tés, adott esetben a hékezelds, (Féleg a
nagyobb szilardsagi kategériajt acéloknal
és nagyobb vastagsagu szelvények esetén:
pl. a nagyszilardségi acéloknal az ennek
megfeleld alakité erejti berendezések ren-

delkezésre 4llasa, a nagyobb visszarugé-

z&s figyelembe vétele, az 6sszes termikus
folyamatnal az eléirt hémérséklethatarok
és id6tartamok szigori betartasa.)

Hegesztési varratok
vizsgalata

A hegesztett acélszerkezetek gyartasa-
ban &ltaldnosan ismert ég alkalmazott
eljardsok ~ VT, PT/MT, UT (RT) — alkal-
mazhatdk. A 100%-os vizualis vizsgalat
(szemrevételezés) mellett nagyon fontos
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a feliileti repedések kimutatésara alkal-
mas modszerek kelld szint(i alkalmaza-
sa. Mivel a korszeri acélanyagokbdl,
megfelelé hozaganyagokkal és hegesz-
tesi technoldgidval készitett kdtésekre
elsésorban nem a térfogati jellegti hi-
bak, hanem a vonal-, vagy sikszeriek
a jellemzdk, igy a rontgenvizsgalat he-
lyett inkdbb az ultrahangos vizsgalat ja-
vasolt a bels§ eltérések, folytonossagi
hidnyok kimutatésara.

A nagyszilardsagu acéloknal (> 460
MPa folyashatdr) a késleltetett Iepedés
jelensége miatt a hegesztés befejezése 4s
a vizsgalatok megkezdése kézétt a vVO-
natkozd szabdlyzatok (szabvanyok, mii-
szaki irdnyelvek stb.) szerinti minimalis
idétartamot be kell tartani. Frre vonat-
kozdan 14sd az MSZ EN 1011-2, ill. az
MSZ ENV 1090-3 el&irasait.

Osszegzés

A lefrtak alapjan l4thatd, hogy a szélers-
mtvek nagyobb mérvi elterjedésének
technikai akadélyai - legaldbb is az acél-
szerkezet-gyartok szemszogébdl — nin-
csenek. A tervezési-gyartasi folyamat
minden teriiletén rendelkezésre allnak
azok a szellemi és termeldi kapacitésok,
amelyek lehet6vé tennék ezen termékek
megfelelé mindségy, gazdasagos gyarta-
sat, ill. helyszini szerelését. Emellett 6éri-
asi lehetdségeket — az Uzembehelyezés-
nél egyszeri beruh4zés, majd a folyama-
tos karbantartas lehet8sége, ill. sziiksé-
gessége - kindl a feliiletvédelemben ér-
dekelt teljes vertikumnak (gvartdk, for-
galmazok, - felhasznalék). Mivel végsh
soron villamosenergia termelésrél van
20, a termelt energia-halézatra csatla-
koztatdséat, utdna annak Ujraelosztasat
stb. is meg kell(ene) oldani.

Amig nalunk a kezdeti lépéseket
tesszlik a szélerémiivek épitése teriile-
tén, addig nyugaton mar a karbantarta-
si kérdések vannak napirenden.

Ahhoz, hogy mindezek megvaldsulja-
nak, természetesen a politikai-gazdasa-
gi kbrnyezet valtozésara, vagy valami
erételjes kiilsé kényszerre lenne sziikség.
Csak nehogy tul késé legyen az erre valé
reagdlasunk is. ..
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Ersek Lszlé
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QSet™ az OrigoMig 3000i hegesztégép valaszthato funkciodja a rovidivi hegesztés
paramétereinek gyors, 6nmiikddd beallitasara.

Csupan a huzal elétolasi sebességet kell beallitani, ehhez a QSet™ hegesztées kdzben,
automatikusan kivalasztja és beéllitjia az alkalmazott huzal/veddgaz kombinacionak
megfeleld hegesztési paramétereket. A QSet™ ezt minden érvényes gazra és huzalra
meg tudja tenni, MIG/MAG hegesztésre és ivforrasztasra egyarant, tarolt szinergikus
flggvények nélkul.
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Hegesztok mindsitési bizonyitvanyainak
szamitogépes nyilvantartasa

Tarsasdgunk tobb ezer kilométer gazel-
osztd vezetékhaldzattal rendelkezik, mely-
nek anyaga részben acél, részben polieti-
1én (PE). A csészakaszok kotésére he-
gesztést alkalmazunk. A vonatkozd jog-
szabélyok értelmében a bévitést, karban-
tartast csak mindsitett hegeszték végez-
hetik. Acélhegesztbinket ezért az MSZ EN
287 szabvany, mianyaghegesztbinket a
15/1998. (IKK. 8) IKIM kozlemény szerint
mindsittetjiik. Acélra kétféle (iv és 1ang),
polietilénre hétféle (tokos kézi, gépi, tom-
pa, nyereg kézi, gépi, elektroflizids tokos,
nyereg) eljarast alkalmazunk. Hegeszts-

" 7

ink jellemzden tobb mindsitéssel is rendel-
keznek.

A hatélyos rendelkezések szerint egy-
egy mindsités két évig érvényes. Ehhez a
munkéltaténak (hegesztési felelésnek)
hathavonta alairdsaval kell igazolnia a
hegesztd szakmai felkésziiltségét. Tarsa-
sdgunkndl az acélhegeszték a szaktu-
dés igazoldsara prébavarratot készite-
nek, melyet radioldégiai vizsgalatnak ve-
tink al4, a polietilén-hegesztéknél az
tizemi varratokat fogadjuk el munkapré-
béanak. A bizonyitvany érvényességét egy

z .

alkalommal a Magyar Hegesztémindésité

i HeF T R (Hegeszids Felelds munkdjat Tamogato Rendszer)

Juaosk fathaczméls:

M EN O

| Szorebdnck. Sioki Tormsadalok |  Bostssok |

el serammnremsoor et

. Fovaros Gazmivex Rt.

é [ ot

BTO
Hegeszibel felelis

Tw& a‘eqi'ltéq;

Prgbedaab-vizsgdiatok kezoidos |

Az it megielenitendd
infomaciok bedilithetél &
- //Bodlitdsoks/

MUkidési paraméterek
; bealiitésad meriipontan,

A qnn'dtzett kﬁ:,;mue:

Mintisitdsi jpénysk kezelése

Bénszki lstvén
‘GMD
1{1480-as meliék]

Képzési ighnysk kezaidso

|

* Mobit (30) 360-9888

1. abra. Az alkalmazas mentije

Saliids: alanéisimezel (acél ke nemjén] | Probadarsbok, elientizési lapok: Piébadasab-, minBeltérighny genoritésa;
| setdtensteiek bositssa... Kiogésal(5 ablak megaleritéss . |
MinBsitések fistéja:
MinBsités Hegesztd [Torzssz] Min. idép. o]
| [MBZEN267-1 111 T BW re . 2004.06.20.
| IMSZ EN287-1 111 T Bw iozsef | 2004.12.20.
| |mSzEN2B7 111 TBWVE i —] Phan 2004.12.20.
| |MSZ EN287-1 111 T BW van WETE.
| IMSZEN287-1 111 TBWW & £ | %] @] psnos 20050520, |
| |MSZEN267-1 111 T BW tan 20050620, )
| [MSZEN287-1 111 TBW Y EsedékasségLista szlrése blt4n 2005.08.20. |
| [MSZEN287-1 111 T BW ¢ akivetkezs hénapban or 2005.06.20. i
| |MSZEN287-1 111 T BW € 3 hénapon bali rgely L2322,
| |MSZ EN287-1 111 T BW SLEL.. s 210 2003.12.20....}
| [MSZEN287-1311 TBWV phag= -4 rgely 2003.12.20.
| |MBZEN287-1311 TBW Y} Seorv sgyedg @ amegsdoltintervalmban  fiezlg 2003.12.20.
[ |MSZ EN 2871 311 T BW 71| Esedékesséy ftékigh i Csaba_ 2004.06.20.
| MSZ EN 287+1 311 T BW [ T622 -| 20097022 | foman 2004.06.20.
| |MSZEN2B7-1 311 TBW Yl Hogesat: P o - 2004.06.20.
[ |MSZEN287-1311 TBWY | i hectis Lészl6 2005.07.15.
| |MSZEN287-1 311 TBWV [P divényesités ssed Miktgs 20080715,
Rekord: M 417775 M Heg e @ hosszabbilés esed. ja)
-~ W lejdrat idipontis
Nyomtatott stk )
kimutatdsok: [E U Madasht 3 [*] I
2. abra A mindsitéslista sztirése
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Testiilet (MHT) Gjabb két évre meg-
hosszabbithatja a rendelkezésre all6 var-
ratvizsgélati jegyzdékonyvek alapjan. A
negyedik év végén a bizonyitvany végleg
érvényét veszti, a hegesztét Gjra kell mi-
nésittetni az adott feladatra.

A tarsasdg hegesztési feleldse latja el a
hegesztési tevékenység felligyeletét. A tech-
nologiai utasitasok betartdsat rendszeresen
helyszinen ellendrzi, elvégzi a bizonyitvéa-
nyok érvényesitését, intézkedik a hosszab-
bitasok, és tijramindsitések idében torténd
meginditasarél. A hegesztékkel szitkség
szerint prébadarabokat készittet és azokat
akkreditalt laboratériummal bevizsgéltatja.
A hegesztési felelds tehat a kilonbdzé szer-
vezeti egységekhez rendelt hegesztdk, mi-
ndsitési bizonyitvanyaival, helyszini ellendr-
zések és probadarabok adataival dolgozik.
Az adatok nyilvantartasa, kiilonbdzé szem-
pontu rendszerezése, az esedékessé vald
alairanddék, hosszabbitanddk, Gjramindsi-
tenddk figyelése, a prébadarabok sorsanak
nyomon kovetése, megfeleld informatikai
tdmogatas hijan, igencsak idérablé tevé-
kenység.

Az elézéekben felvazolt feladatok elvég-
zésének segitéséhez, egyfelhasznalds
adatbézis-kezel6 alkalmazast fejlesztet-
tlnk ki. Mivel a tarsasig belsd informati-
kai szabvénya szerint a munkaélloméso-
kon telepitett irodai programcsomag ré-
szét képezi a Microsoft Access relacids
adatbazis-kezeld rendszer, természetesen
adddott, hogy az alkalmazast erre alapoz-
va készitstik el.

E munka elsé alloméasaként (diploma-
munka forméjadban) szilletett meg a
HeFT R-re keresztelt alkalmazas elsd, a
késébbiekben tovabbfejlesztendd valtozata.

A program a keretrendszert teljesen el-
fedi, nincs sziikség specialis adatbézis-
kezelési ismeretekre, a Microsoft Access
haszndalatdban szerzett gyakorlatra. Az
adatok célszertien megtervezett tirlapokon
viheték be, ill. jelenitheték meg.

A hegesztési felelSs az altala tetszélege-
sen megadott idészakra kénnyedén kike-
resheti az adatbézisbdl azokat a mindsité-
seket, melyeket érvényesitenie, hosszabbit-
tatnia kell, ill. az adott idészakban lejamak.
Az érvényesitések tényét, a hosszabbitas
idépontjat régzitheti a rendszerben. A mi-
nésitéslista az esedékességi idépontok mel-
lett szlrhetd szervezeti egységre, hegeszté-
re, hegesztési eljarasra.

Flssieres



A prébadarabokrdl nyilvantarthato a he-
gesztd értesitésének, a prébadarab elké-
sziiltének ddtuma, a vizsgélat eredménye
és koltsége. Elkészilés utan a darabok a
megrendelés szamaval és keltével meg-
adott vizsgalathoz rendelheték, rogzithetd
a vizsgélati jegyz6&koényv szama és datu-
ma. Ezzel a probadarabok sorsa nyomon
kovethetd.

A hegesztési felelds a rendszer segitsé-
gével év kizben gytjtheti a felmerilé kép-
zési, mindsitési igényeket. (Késébb fejlesz-
tendd funkciéval errdl koltségbecsilt kép-
zési tervet nyomtathat.)

A szervezeti egységre szirhet6 hegesz-
t8listabdl adott hegesztét kivalasztva, an-
nak dsszes adata egy képernyére gytjtve
jelenik meg. Ez akkor teszi kényelmessé
a munkat, ha egy hegesztd tébbféle ada-
taval kell dolgoznunk.

Lehetdség van ,rendszeresitett” mindsi-
téstipusok definidlasara. A gyakran hasz-
nalt szabvanyos mindsités-megnevezések
dsszegylijtése mar onmagaban hasznos
lehet, ezen kiviil azonban a program hasz-
nélata soran rengeteg gépeléstdl is meg-
szabadit. Azokon a képerny&kon ugyan-
is, ahol viszonylag nagy szamban kellene
a megnevezéseket begépelni, lehetdvé te-
szi azok egyszer(l, kombinalt listdbdl té1-
ténd bevalasztasat.

INFORMACIO

g Hegesztd
. Heg kédia: & _ ~ A hegeszts adatai
{Mlopadatok. _Egyéh adatok | Mégse [
Mév: iEssesanén Sz egyséyg lEPSZD 'i Megiegyzés:
Tozssz: | Beul 1. )
| P |
fnoktiv: | (CEEa | |
;"'!“{;““"”T‘E‘ét. "}E"'"i -7 PR v li
A hegeszt mindsitéset Részeiok_|
MinGsités megnevezése [N] Hiv.szam | Min. idop. | Hossz. idop.|
| P[MSZ EN267-1 111 T BW WO1 RRI0B D219 PF ss b _ L) 00D00B4411 ¢ 20040820
MSZ EN 287-1 111 T BW W01 RR 105 D219 PF ss nb _ F! 0000079464 2002.04.01 Médosit
MSZ EN 267-1 311 T BW W01 wm 103 D57 PC ssnb L1 000002
MUA 10120 T LW PE nm DNB3 e06 PF os

Rekord: Nl*“ 1 b jpl{p ] Bsszesen 4

3. 4bra. A hegeszté adatai egy képernydre gyijtve

A rendszer ,flirgeségét” egy 333 MHz
sebességti Celeron processzoros, 64 MB
RAM meméridval ellatott gépen vizsgal-
tuk, Windows 2000 op. rendszer alatt,
Access 97 adatbazisban. A teszthez 400
db hegesztérekordot, 29 000 db mindsitést
és 64 000 db prébadarabot generaltunk
programmal. A maximalis valaszidd 6

masodperc volt.

[ GyI5]H

Hegeszts dram: 160A
Elektréda @: 1,6 - 4 mm

AR VEDTRARDS (D 6s

GEVONHEVERGRUITASIHEGES

Bekapcsoldasi id6: 40% - 160A

Tal4dn mar e rovid bemutatas is érthe-
t6vé teszi, miért gondoljuk, hogy a létre-
hozott adatbéaziskezel$-alkalmazas a tar-
sasag hegesztési felelésének hasznos, a
tervezett tovabbi fejlesztések megvaldsi-
taséval egyre ,kezesebbé” vald segitbtar-
sa lesz.

Bénszki Istvan és Jurek Janos
(Févarosi Gazmutivek Rt.)

BUTER

g

i e 189.900..> —
;u%fl“étsemﬁ tizemmaod - d 7 ;
2 -40 . 2 i
GYSTI H gyiis Mot e, ™ G

testkabel, AWI pisztoly, reduktor —

Hegesztd dram: 10 - 130A
Elektroda @: 1,6 - 3,2 mm

5_9.9“@:’ Bekapcsoldst idG:25% - 130A

. . Sy 34k
Tartozék: koffer, vélipint - " 19
Ajandék: munkakabel, testkabel

T 1600 X6/

CUTIIERNAQES - e——

Vagéaram: 5 -20A
Atvégd képesség: 6 mm (acél)

Il Hegesztd dram: 10 - 160A
Elektréda @: 1,6 - 4 mm
Bekapcsoldst idé (MMA): 45% - 160A

Bekapesolasi 1d6 (TIG): 60% - 160A 4 mm (Alu)

182.800_» = -
7 Hegesttéstechnika
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/ A +GF+ vakuum és nyomas alatt miikodé hegesztett miianyag
csdvezetékrendszerei a vilag szamos helyén bizonyitanak
észrevétleniil, nap, mint nap:

-ipari és vegyi technoldgiai csGvezetékek PE, PP, PVDF anyagbét,
-ivdviz és gazeloszt6 kdzmiihalézatok PE agyagbél.

Ha az On feladata folyadékok vagy légnemdi anyagok biztonsdgos
szallitdsanak, adagoldsanak megoldasa, rank szamithat!

Kérje tandcsunkat az Onnek megfelel csérendszer kialakitasara!

N e
Kereskedelmi és
F G Képviseleti Bt.
1145 Budapest, Korong u. 32. GEORG FISCHER
T: (1) 467-7002, Fax: (1) 467-7006 + G F+ S

e-mail: info@fgf.hu

Ve
Géper
Gépek és Rendszerek Szolgaltaté Kit.
MESSER Cutting & Welding AG.
Cutting Systems Magyarorszagi Képviselete
Kecskemét, Irinyi u. 29. V. 28.
Tel.:+36-76-489-527, 505-256
Tel./Fax:+36-76-481-886, 416-478
e-mail: messer @geper.datanet.hu

CNC vezérlésii lézer-, plazma-, vizsugar- és

langvago gépek forgalmazasa, vevoszolgalata.

Kézi plazmavagok, hegesztd célgépek
forgalmazasa, vevoszolgalata.

Forgalmazas - Vevfiszolgﬁlat = )Felﬁjkités‘ — Szerviz

Sok éves tapasztalattal dllunk az Onok rendelkezésére
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soYe" U]abb technolégiai attorés a csaphegesztes tertiletén
Radial-szimmetrikus magneses mezejii csaphegesztés (SRM)

SOYER MAGYARORSZAG KFT. Soyer Csaphegesztés Vezérképviselet 8000 Székesfehérvar, Sereg u. 1-5.
Telefon: (06) 22/504-427 Fax: (06) 22/504-428 soyer@mail.datanethu, www.soyer.info.hu

SOYER - A tokéletes partner a csaphegesz-
tes-technologla teruleten

Vaitalatunk ezt a mottot vall;a

Szakmai hozzaértésiink legjabb bizonyitéka egy vadonatyj,
a3 hegesztdcsap rogzitéséhez mégnessel mozgatott fényivet
- radidl-szimmetrikus magneses mez6t (SRM) hasznald
csaphegesziS-berendezés kifejlesztése.

Ezzel az U eljéréssal, amely szabadalmaztatva van a 10 2004 061
398.9 szému szabadalmi szam alatt, egyediiéilé csaphegesztés-
re nyiftik lohetdség.

A radigl-szimmetrikus magneses mez6t hasznaid csaphegesztes
eljaras segitségével, M16 méretd hegesztéesapok rogzitese
valik lehet6vé. A hegesztSfeliiet minimélis vastagséga 1mm, a
hegesztficsap dtmérdjének és a hegesztGfelliet vastagsaganak
arénya 10:1

Maximélis
csapatmért M16
-t

-

1,6 mm az M16 hegesztScsapnél

Minimélis lemezvastagsdg

Aranyméretezés 2,5:1

A SOYER csaphegeszté -perendezések opﬂmahs megoldast
nydjtanak a legklibnfélébb csaphegesztések kivitelezésére.
Forditsa szaktuddsunkat és tapasztalatunkat a sajdt hasznéra.

A radial-szimmetrikus magneses mez6t
hasznalo csaphegeszteSI el;aras elonyen

o/ Cstcsmindségl csaphe
gesztések biztonsagi
kritériumok esetén

v/ VédSgéz hasznalata hagy-
omanyos keramiagydrd
helyett a hegesztés elszi-
geteléséhez

./ Csokkenten beleegés a
hegesztblemezbe

o Vékony olvadasi réteg

o/ Nehéz pozicidhan, vizszin-
tesen vagy akar fej felett
10rténd csaphegesztés,
védbgéz haszndlataval

/ Alacsony nyomas

./ A hegesztéfeOmet mi-
nimdlis eivaltozasa

|/ A hegesz ési energia
A redukalasa 50%-kal a
o keramiagydrds csaphe-

gesziéshez képest

+ Koltség -

+ Energia -

W/ Kicsi és egyenletes
olvadékképzédés

W Alacsony valdszinisegd
szétfrocesenés

SOYER npusu csaphegesztésn termékek tetszéleges xgény
ek szerint, kedvez6 dron, gyors széliitasra. Varjuk megtiszteld
rendelését!

‘/ Osszehasonlithatat-
lanuf alacsony &rd
hegesztécsapok
kozvetlenll a gyartotd!

o/ Problémamentes, automa-
tikus vagy félautornatikus
hegesztesap utédntdltés a
hegeszid pisztolyba vagy
hegeszid fejbe.

A SOYER termékek mar b»zonyxtottak a haszné‘at soran és
8bbszor nyertek termékmindségi, innovacios és design dijat.
Gydzédjon meg On is!

A KESZ Kft. az orszag egyik vezetd épitdipari vallalata kecskeméti

acélszerkezet-gyart6 részlegébe munkatarsakat keres az alabbi poziciéba:

HEGESZTESI TECHNOLOGUS

Feladatok:

— Hegesztési dokumentaciok és technologiak

készitése

— Hegesztési munkak felligyelete
— Szerzbdések, rajzok atvizsgalasa
hegesztés-technoldgiai szempontok alapjan

— Dinamikusan fejlodo, fiatalos csapatban valo részvétel

Amennyiben az &llashirdetés felkeltette érdeklodését,
www.kesz.hu honlapon az allasajanlatok koziil a hegesztési technologus munkakdérre kattintva, vagy

Elvarasaink:

— Felstfokl miszaki végzetiség

—~ Hegesztdé szakmérndki (EWE) vagy
hegesztd technolégusi végzettség (IWT)

- Legaldbb 3 éves szakmai gyakorlat

— Felhasznéloi szint(i szamitégépes ismeretek

Amit ajanlunk:

— Piacképes jovedelem
~ Vonzé juttatasok

kiildje el dnéletrajzat e-mailben: cv@kesz.hu

kérjiik jelentkezzen interneten a

K7
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Rendezvénynaptar

Idépont Hely Megnevezés Felvilagositas

2006. 06. 06 ... 08. | Kiev | 16th TWI Biennial Intemational E-mail: rachel. wall@twi.co.uk
Ukraine Conference ,Computer Technology
Paton in Welding & Manufacturing” and
Welding 3rd PWI Biennial Intemational Confeence
Institute Mathematical Modelling & Information
Technologies in Welding & Related Processes”
2006. 06.28 ... 30, Santiago EUROJOIN 6 - 6™ European Conference www.cesol.es/EUROJOING/
de Compostela on Welding, Joining & Cutting 16JTS.PHP
Spein | e -
| 2006. G5, 28. ... 09. 02. Quebec City 59. Annual Assembly of the www.dvs-ev.de/termine/events
Kanada International Institute of Welding |
2006.09.20....22. |  Aachen Grosse SchweiBtechnischer Tagung www.dvs-ev.de/termine/events
2006. 09. 25. ... 27 Graz-Seggau 8th. International Seminax www iiw-iis.org
Austria Numerical Analysis of Weldability
2006. 11. 08. ... 10. Tampere Nordic Welding EXPO 06 www iiw-iis.org
Finland Exhibition for Cutting & Joining
2006. 11.08. .. 10 | Erding 7. Kollokvium www.dvs-ev.de
Hochgeschwindigkeits Fllamspritzen
2006 11. 21. ... 22. Bangkok The First Sauth East Asian [IW www iiw-iis.org
Thailand International Welding Congress o I
2007.06. 19 ... 21, Aachen 8. Internationales Kolloguium E-Mail: tagung@dvs-hg.de

JHart- u. Hochtemperaturltten
und Diffusionsschweissen”

2007.08. 19 . 21 Essen Grosse Schweibtechnische Tagung www.dvs-ev.de/termine/events
2007.07. 01 ... 08 Croatia 60. Annual Assembly WWw iiw-iis.org
‘ of the International Institute of Welding
2008.07.06. ... 11 Graz 61 Annual Assembly of the www.iiw-iis.org
s Austig International Institute of Welding .
2009. Singapore 62. Annual Assembly ci the www.iiw-iis.org

Intemational Institute of Welding

:2009. 09.14. ... 19. Essen 17. Internationale Fachmesse www.dvs-ev.de/termine/events
| Schweissen & Schneiden 2009

Helyreigazitas

Sajnélattal kozoljik, hogy a 2006. 1. szdmunkban a dr. Vizvary Dezsé és Szabd Jozsef urak altal frott cikk utolsd tabldzatdnak
hatulrél a 3. és 2. sora hibasan jelent meg, amelyet eziiton helyesbitiink

6HAAA Aszimmetrikus Okozhatja a kotési feliileteknek
6HAAC hegesztett kotés az elbkészités, vagy a hegeszté-
6DAAA (palésteltérés) si folyamatsordn valé elmozdu-

lasa, de a cs6 falvastagséag ki-
16nbsége is.

7BAAA Termikus karosodds Helyi, gyakran a csatlakozasnal,

7TAAAA Egyéb eltérés vagy az idom egyik, vagy mind-

két oldalarél kérbefutd, tobbnyi-

SRR PEY,  Ie fényes, vagy pordzus feliilet-

: L tel jelentkez6 varrat. Keletkezhet

tl hosszl hegesztési idé miatt,

vagy a hevitbelem talzott felszi-
ni hémérséklete miatt.




A MACYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL

TANUSITOTT FEMEKET HEGESZTOK OKTATOHELYEI (OKJ)

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarté Telefonszam
Békéscsabai Regionélis Képzé Kozpont Békéscsaba Pogonyi Istvan 66/446-444
Bocskai Istvan Szakképzd Iskola Hajduszoboszlo Harsanyi Istvan 52/557-230
Csonka Janos Mtiszaki Szakkozépiskola Budapest Lakits Istvan 1/403-26-77/34
Deék Ferenc Szakképzd Iskola Kazincbarcika Bajzath Laszld 48/311-116
Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar Debrecen Dr. Nagy Géza 52/415-155/7750
Didsgy6r-Vasgyari Szakképzd Iskola és Kollégium Miskolc Simon Jézsef 46/532-358
Eotvés Jozsef Szakképzé Intezet Berettydujfalu Daréezi Tibor 54/402-248
Eotvos Lorand Szakkozépiskola Budapest Kucsék Béla 1/283-0858
Faller Jen6 Szakképz6 Iskola Varpalota Hujber Istvan 88582-520
Fekete Istvdn Mez8gazdaségi Szakmunkésképzé Intézet Adand Skerlecz Tamas 84/357-b24
Fellner Jakab Altaldnos Iskola, Szakkozépiskola és Szakiskola Tatabdnya Csordas Laszld 34/310-755
Ganz Abraham és Munkécsy Mihaly Szakkozépiskola és Kollégium Zalaegerszeg Téth Tibor 92/596-569
Inczédy Gyorgy Szakkozépiskola és Szakiskola Nyiregyhaza Szényi Mihaly 42/508-320/104
Jedlik Anyos Ipari Szakkozépiskola Gybr dr. Neiger Jézsef 96/328-633
Kecskeméti Aluminium Rt. Kecskemét Molnar Laszlo 76/497-136
Kecskeméti Féiskola Muszaki Féiskolai Kar Kecskemét Dr. Danyi Jozsef 76/516-300
KEMO Géza Fejedelem Ipari Szakképzé Iskoldja Esztergom Fenyvesi Otto 33/411-955

Kés Karoly Epitéipari Szakkdzépiskola Miskolc Thodory Csaba 46/508-939
KREATOR Kift Szekszard Nagy Géza 74/311-383
MAV Rt. Baross Gabor Oktatési Kézpont Szolnok Barhéacs Mihaly 56/425-188
MAV Rt. Regionalis Oktatasi Kézpont DombO6var Szabé Istvan 74/466-833/6624
MAV Rt. Regiondlis Oktatasi Kozpont Miskolc Csutoras Marton 46/356-235
MAV Vasjarmt Jarmtjavitd és Gyart6 Kft. Szombathely So6s Tamas 94/313-317
Mechwart Andras Gépipari és Informatikai Kézépiskola Debrecen Csonté Béla 52/413-499
Mezégazdasagi és Erdészeti Szakképzd Intézet Gyakorlbiskola Piliscsaba Szabd Laszlé 26/375-244
FVM Koézépiskola, Mezdgazdaséagi Szakképzé Iskola és Kollégium Vép Kovacs Janos 94/353-140
Mg. Kézépfokil Szakokt. Tovabbképzd és Szaktanicsadd Intézet Pétervasara Zagyva Istvan 36/568-300
Nyirség Szakmai Tovabbképz6 és Atképzd Kift. Nyiregyhéza Sipeki Gyula 42/410-814
OKTAV RACIO Oktatési és Szolgaltaté Kft. Debrecen Litauszki K4lmén 52/349-072
Rézs6 Imre Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium Koérmend Egyed Gyula 94/594-077
Seregélyesi Szakképzé Iskola és Kollégium Seregélyes Butola Zoltan 22/575-002
Szepsi Laczké Méaté Mezlgazdasagi Szakképzé Iskola Séatoraljaujhely Nagy Laszld 47/322-244
TIT Oveges Jozsef Ismeretterjesztd és Szakképzd Egyestilet Zalaegerszeg Lendvai Laszl6 92/313-377
Vas- és Villamosipari Szakképzd Iskola és Gimnéazium Sopron Tulok Jend 99/511-820
Vényai Ambrus Gimnazium és Szakkdzépiskola Tarkeve Ozsvath Laszlé 56/361-311
Wigner Jend Miszaki, Informatikai Kézépiskola és Kollégium Eger Takécs Déniel 36/311-211
Zipernowsky Kéaroly M{szaki Szakkozépiskola Pécs Hegyi Laszld 72/312-344
516. sz. Ipari Szakmunkasképz6 Intézet és Szakkdzépiskola Dombo6var Banfai Zoltan 74/365-725

Megiegyzés: Oktatéhely = OKJ szerinti szakmak oktataséra alkalmas hely



A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT FEMEKET HEGESZTOK OKTATO*- ES FELKESZITOHELYEI**

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarto Telefonszam
Adu Csepel Oktatési és Szolgaltatd Kit Budapest Czetb Béla 1/276-3111
Andrassy Gyula Miszaki Kozépiskola Miskolc Szabd Dezsb 46/412-444
Apritégépgyar Rt. Jészberény Katona Antal 57/504-168
Aranyi és Tarsai Hegeszt$ Iskola Kft. Szekszard Aranyi Janos 74/416-204
Baross Gabor Szakképzd Iskola és Kollégium Debrecen Szondy Jend 52/471-798
BAUSTUDIUM Szakképzési és Atképzési Kft. Szeged Vér Sandor 62/481-483
Borbély Lajos Szakkozepiskola, Szakiskola és Kollégium Salgoétarjan Angyal Laszlé 32/440-233
"CSOSZER" Berendezéseket Szerels Rt. Budapest Bécskai Istvan 1/434-4500
Debreceni Reg. Képz6 Kbzpont Debrecen Vizi Sandor 52/448-866
DKG-EAST Rt. Nagykanizsa Farkas Lészld 93/313-040/70980
DUNAFERR Rt. Human Intézet Dunaujvaros Horvéth Roland 25/581-601
Dunaujvarosi Féiskola Dunatjvaros Bis Istvan 25/551-134
Eotvos Lordnd Miuszaki Kozépiskola Kaposvar Huszér Dezs6 82/419-246
Eszak-magyarorszagi Reg. Képzé Kozpont Miskolc Robotka Rébert 46/470-432
EUROSCHULE Kft. Kazincbarcika Pongracz Andras 48/311-963
Explant Kft. Kiskunhalas Peté Ferenc 77/42.3-838
Fay Andrés Szakkozépiskola és Kollégium* ** Bétonyterenye Szabd Lajos 32/353-048
Gébor Aron Ipari Szakképzé Iskola Ozd Vincze Istvan 48/473-211
GYAEV Szakképzési és Tovabbképzési Kit. Gyér Szabd Zoltan 96/415-864
INTERN Kft. Miskolc Hank Andrés 46/412-920
Jézsef Attila Mivelédési Kozpont Budapest Labéat Sandor 1/320-3843
Koépis és Tarsa Kit***, Paks Viszket Gyorgy 75/519-190
Kéolajvezetéképitd Rt.*** Sidfok Nemecz Imre 84/312-311
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Rt. Budapest Gyura Lészlé 1/347-4785
Lukécs Sandor Szakképz6 Iskola Gybr Dezamitcs Zoltan 96/528-760
Matrai Hegesztestechnikai és Szakképzési Kft. Visonta Benus Ferenc 37/328-001
MAV Rt. Baross Gébor Regionalis Okt. Kdzpont Istvantelki Tanm. Budapest Kasza Laszld 1/389-0776
MAV Rt. Dunakeszi Tanmiihely Dunakeszi Horvath Kéaroly 1/432-5103
MAV Rt. Regionalis Oktatéasi Kézpont Debrecen Erdei Lajos 52/431-278
MAV Rt. Regiondlis Oktatasi Kézpont Szentes Valkai Attila 63/401-451
NABI Autébuszipari Rt. Budapest Fenyvesi Tamas 1/401-7329
Nyiregyhéazi Féiskola Miisz.Alapozd és Gépgyért.techn. Tanszék Nyiregyhéza Dr. Péter Laszld 42/599-462
OILTECH Kft. Lovészi T6rok Gyula 92/576-300
Péléczi Horvath Istvan Szakképzé Iskola Orkény Nyiri Lajos 29/310-015
Pécsi Regionalis Képzd Kozpont Pécs Bors Kéroly 72/251-399
R&M TS KeMont Kft.*** Tiszadjvaros Gerbes Péter 49/322-523
SPECIAL Szolgaltato Rt. Budapest Szalay Sandor 1/210-0395
START Akadémia Hungéaria Kft. Tiszatjvaros Farkas Sandor 06/30/958-0413
Stromifeld Aurél Miiszaki Kézépiskola Salgétarjan Pataki Ferenc 32/411-044
Széchenyi Istvdn Egyetem Anyagismereti és Jarmutgyartdsi Tanszék . Gyér Varga Laszl 96/503-400
Székesfehérvari Regionalis Képz6 Kozpont Székesfehérvar Gébor Zoltan 22/310-308
Szily Kalmén Kéttannyelv(i Misz. Kozépiskola Budapest Lédy Elemér 1/280-6382
SZTAV Rt. Budapest Vasérhelyi Béla 1/267-6464/131
Téancsics Mih4ly Szakkozépiskola, Szakiskcla és Kolégium Veszprém Toreki Jozsef 88/579-381
TE Ganz-Rock Rt.*** Kiskunfélegyhéaza Sari Andrés 76/463-355
Termelés-Logistic-Centrum Kft. Balatonfiired Szlics Jend 87/681-022
TIGEP Tiszakécskei Gépgyar Kit. Tiszakécske Varga Laszld 76/341-133
Ujpesti Munkéstovabbképzd Bt. Budapest Kiss Gusztavné 1/369-0803
UNIMONTEX Kift. Ajka Széntai Laszl6 88/311-608
VEGYEPSZERELO Kft. Berente Muri Tihamér 48/511-211/2810
WELDCONTROL Bt. Budapest Horvéath Istvanné 1/424-8030

Megiegyzés:* Oktatéhely = OKJ szerinti szakmék oktataséra alkalmas hely, ** Felkészitéhely =

*** csak felkeszitShely

£ £

mindsité vizsgéra elbkészitd hely



A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT MUANYAGOT HEGESZTOK OKTATO*- (OKJ) ES FELKESZITOHELYEI**

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarto Telefonszam
DEGAZ Rt.*** Szeged Tari Geliért 62/569-723
DUNAGAZ Rt. Dorog Nyikuly Jézsef 33/513-100
KOGAZ Kanizsa Epszer Kft.*** Nagykanizsa Lendvai Laszlé 93/519-075
KORTE Kémyezettechnikai Rt.*** Dunaharaszti Lindwurm Gyéigy 24/490-094
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kift. Visonta Benus Ferenc 37/528-010
Simonyi Kéroly Szakktzépiskola és Szakiskola Pécs Eperjesi Zsuzsanna 72/438-078
TIGAZ Rt. Miskolc Dr. Deék Endre 46/341-811

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT VIZSGALOI OKTATO*- (OKJ) ES FELKESZITOHELYEI**

Megnevezés Miikodeési hely Kapcsolattarto Telefonszam
AGMI Anyagvizsgdld és Minéségellenérzd Rt. Budapest Klausz Gébor 1/277-0732
ORSZAK Bt. Budapest Szlcs Pal 1/402-4098
SZTAV Rt. Budapest Szilagyi Antal 1/267-6464
KE-TECH Kft. Budapest Kecskés Péter 1/290-0151
SIEMENS Erémiitechnika Kft. Budapest Gémes Gyorgy Andrds ~ 1/414-4650

Megjegyzés: * Oktatéhely — OKJ szerinti szakmék oktatésara alkalmas hely, ** FelkészitShely — mindsito vizsgara elékészitd hely *** Csak felkészitShely

KOZLEMENY

2006. janudr 15-ig a Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet altal
EWEF/IIW oktatés bonyolitasara jévahagyott bazisok.

Oktatéhely neve

Oktatéhely szamjele A tanusitvany érvényességi ideje

és a kérelem targya

Budapest: Muszak: Foiskola Nemzetkoz1 Hegesztétechnologus (IWT) 2006. szeptember 05

Bénki Denéas Gepeszmernoks Nemzetkoz: Hegesztéspecialista JWS)
Féiskolai Kar
Budapest
Budapesti Miszaki Nemzetkozi Hegesztspecialista (IWT) 2009. jinius 02.
és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nemzetkozi Hegesztémémaok (IWE)
Anyagtudomény
és Technolégia Tanszék
Budapest
Dunatjvaros: Féiskola Nemzetkozi HegesztStechnologus (TWT) 2010.02.05
Dunatijvaros
DUNAFERR Humén Intézet Nemzetkozi Kiemelt Hegesztd (IWP)
Dunatjvaros Nemzetkozi Hegesztd (IW-TIG) 2009. méicius 01.

Nemzetkozi Hegeszté (IW-MMA)
Nemzetkozi Hegeszt6 (IW-GAS)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-MIG/MAG)

Métrai Hegesztéstechnikai Nemzetkozi Kiemelt Hegesztd (TWP) 2009. junius 02.
és Szakképzesi Kit Nemzetkozi Hegesztd (IW-TIG)
Visonta Nemzetkozi Hegeszté (IW-MMA)

Nemzetkoz: Hegesztd JW-GAS)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-MIG/MAG)

Miskolci Egyetem Nemzetkozi Hegesztémémok (IWE) 2008.0ktéber 01.
Tovabbképzési Intézet
Miskole
Szombathelyi Regionalis Nemzetkozi Kiemelt Hegeszié (IWP) 2009. janius 02.
Munkaeréfejlesztd és Képzb Kozpont Nemzetkozi Hegeszté (IW-TIG)
Szombathely Nemzetkézi Hegeszté (IW-MMA)

Nemzetkozi Hegesztd (IW-GAS)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-MIG/MAG)

Fylegeszes



Tisztelt Ugyfelink! 7 =
Kedves Olvasénk] FO].YO]. rat

V/4
Szakfolydiratunk a hirdetni kivandk igénye kielégitése me gr ende].o
céljabdl tovabbra is az eddigi, szinskéla alapjan

torténd valasztasi lehetbséget szeretné biztositani.

Megrendelem

Az Ugynevezett szines (color) hirdetésen kiviil a Hegesztéstechnika cimt folyéiratot
valasztasi lehetdséget adunk a fekete-fehér
hirdetéseknél egy vagy t6bb kisérészinnel

megjelend hirdetésekre,

[JO0 példanyban
[ folyamatosan a visszavonasig

Az Gjsdg végott mérete: 215 x 290 mm. Az eves elbfizetdi dijat befizetem

A hirdetések mérete:
S 0 belféldi postautalvanyon
kifutd 215+3 mm x 290+6 mm
Al4 nem kifuté 190 mm x 250 mm szemelyesen a MHtE pénztardban
A5 fekvé 190 mm x 125 mm O] atutalom
4116 125 mm x 250 mm a Magyar Hegesztéstechnikai
S — és Anyagvizsgalati Egyesiilés
fokvd 125 mm x 100 mm K&H 10200964-20214205 szamy
A/6 190 mm x 70 mm szamlajara
alé 60 mm x 250 mm

Cim, ahov4 a folyéirat postdzasat kérem:

A 2006-ra vonatkozé AFA nélkiili hirdetési drak

az alabbiak:
Méret -
A4 A5 A6 Alafras (jogi személyeknél cegszeru alairas)
Szines hirdetés
Cimlap foté 110 - - S
(218 mm x 168 mm)
Hatsé kiilsd boritén 100 — - eF't - >
Elsé belsd boritén 95 — - eFt H d
Hétsd belsé boritén 90 - - eFt lr etes .
Beliven 85 70 60  eFt m egre ndelo
Fekete-fehér hirdetés a belfven
kisérd szin nélkiil 80 60 50 ekt _ o ) _
+ 1 kisérd szinnel 82 62 52 oFt Hllrde1.:n1 }’<1va1.10k a Hegesztéstechnika
+ 2 kisérd szinnel 84 64 54 eF't alabbi szamaiban
+ 3 kisérd szinnel 86 65 56 eFt

Szém |A/4 |A/5|A/6 |Szines |Fekete | * | B L B. IL| Beliv{B. IILB. IV. db

Az MHtE tagvéllalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvéllalat, amely egy naptari évben
4 alkalommal hirdet, az 16% kedvezményre jogosult.

2006/3

Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE- nek, de egy 2006/4

naptari évben 4 alkalommal hirdet, E

20071

7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények

érvényesitése az év végi szamlaban tortenlk meg. 2007/2
— 2007/3 f |
L—
Hoffmann S4ndor
f8szerkesztd Kérem igényem elbjegyzését!

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV *: Kisérbszin széma:

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.




Felelés kiadé6: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgatéja
Fészerkeszt6: HOFFMANN SANDOR Telefon: 467-2810
Szerkesztd, hirdetés szervezé: GAYER BELA
Telefon: 467-2812

Szerkesztdség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgélati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

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

Fedélterv, szedés, térdelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kift.-nél készilt,

1107 Budapest, Fertd utca 8. Telefon/fax: 263-3292
Felel6s vezet6:
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Az eredeti
felismerheto...

... mar a dobozarél is!

Vegyen eredeti
hegesztopisztolyt!
Kérjen informaciot!

ABICOR

BINZEL =

Megbizhato
partner...

... a hegesztéshez,
forrasztashoz,
vagashoz,
csiszolashoz.

Hegesztéstechnikai
eszkozok,

iv- és langhegeszto
készilékek,
csiszoléanyagok,
védoeszkbzok,
elektrdédak,
forrasztdéanyagok
és szerszamok
nagy valasztékban
kaphatdak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,

szakiizieteinkben.

Cooptim

A Binzel kizardélagos forgalmazdja

Hegesztéstechnikai aruhazunk:
2030 Erd, Budafoki ut 10

Tel: (23] 521 430 Fax: (23] 521 439
E-mail: info@cooptim.com

Szakiizleteink:
8000 Székesfehérvar, Géza u. 54,
Tel: [(22) 304 170 Tel/fax:(22] 301 751

2330 Dunaharaszti, Alsonémedi Ut 85
Tel/fax; (24) 492 128




Védbgazok az opti

malis hegesztési teljesitményhe;

& 7. 3

) —_— ~

Szakértelem - ami 0sszekot

A védigéaz a hegesztés sikerének lényeges tényezdje, mivel az adott
keverek és gaztisztasag donté mértékben befoly4solja a hegesztési
munka min8ségét és gazdasagossagat. Széles termékkinalatunk az
alaptermékeki6l az egyedi felnasznaloi igényekhez igazitott specialis
gazkeverékekig minden mindségi igényt kielégit.

A Ferromix védbgazokat 6tvozetlen és gyengén 6tvozott acélokhoz
ajanljuk. Az Inoxmix termékeket kifejezetten erésen 6tvozott ace-
lokhoz fejlesztettiik ki. A Formalégazokat erésen 6tvozott és részben
gyengén 6tvozott acéloknal gydkvédelemhez alkalmazzak.

A Megalas termékcsoport a lézerhegesztésnél és lézerforrasztasnal

hasznalatos véd6gazokat foglalja 6ssze. Az Alumix védégazok M ESSER @

aluminium és nemvas fémek hegesziésénél novelik az eljarasbiz-

tonsagot, tovabba lényegesen csokkentik, illetve megsziintetik Messer Hungarogaz Kit.
. a a s Vaci at 117.
a porozitast és az utémunkaigényt. B e

Tel. +36 1 4351 100
Fax +36 1 4351 101
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