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) A MAGYAR HEGESZT?S'}'ECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

A MAGYAR HEGESZTRSTECHNIKAI £S ANYAGVIZSGALATI EGYESULES (MHE) nyereségre nem torekvé szervezet, jogi
tagjai hegesztéssel kapcsolatos gyartd, szereld 36 kis-, kézép- és nagyvallalat:

Albatross PLASTUNION Zr1t. EXPLANT Kft.

Alstom Power Hungéria Zrt. MCE Nyiregyhaza Kft.

Apritogépgyar Zrt. MATRAFUTOBER Acélszerkezet Gyarto Kit.
LJAUTOMED” Autogéntechnikai Kit. Molnar Zrt.

BAU-MONT '92 Rt. . Miszaki Biztonsagi Vizsgdld és Tanusitd Intézet Kit.
Bombardier Transportation MAV Hungary Kft. Paksi Atomerému Zrt.

CSOSZER Berendezéseket Szereld Zrt. PETROLSZERVIZ Kft.

DKG-EAST Zrt. Plazma-Technolégia Kit.

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

GANZACEL Zrt. Siemens Erémutechnika Kft.

Ganz Transelektro Villamossagi Zrt. Szellbzé Miivek Kit.

Interweld-Nagykoéros Kft. TE Ganz-Réck Zrt.

INVESTMONT Kift. TEGEP Kft.

ITC-AMT Kft. T-L-C Kit.

KESZ Kft. | VEGYEPSZER Zrt,

KOPIS és TARSA Kft. VEGYEPSZERELO Kift.

Kdéolajvezetéképitd Rt.
KRAUSE Ipari, Szolgaltatd és Kereskedelmi Kit.

Tagia tovabbé az Egyesiilésnek az alap-, kozép- és felséfokt hegesztéképzést folytatd kovetkezd 10 intézmény és 11 vallalkozés:

ADU Cktatasi Kbzpont GYAEV Szakképzési és Tovabbképzési Kit.

ANDRASSY Gyula Szakkozépiskola Kecskeméti Féiskola Muszaki Féiskolai Kar

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

BME ATT MISKOLCI EGYETEM Mechanikai Technologiai Tansz.
CSUCS '91 Oktatéasi és Vezetési Tanacsado Kft. Nyiregyhazi Féisk. Miisz. Alapozé és Gépgyarttechn. Tansz.
Debreceni Egyetem Muszaki Féiskolai Kara ORSZAK Bt.

DUNAFERR Dunai Vasmt Zrt. OKTAV Tovabbképz6 Kézpont

DUNAGAZ Z1t. SLV Miinchen GSImbH

Dunatjvéarosi Féiskola SZILY Kélmén Kéttannyelvii Mszaki Kozépiskola
EOTVOS Lorand Szakkdzépiskola és Szakiskola SZTAV Rt.

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és Szakmai Szolg. Kit.

Szintén a MHtE-nek tagja a hegeszté alapanyag, segédanyag és gépgyartd, kereskedd; tovabba hegesztéssel kapcsolatos
szolgéltatast (anyagvizsgélat, tanisitas, érdekvédelem stb.) nytjté kévetkezd 35 cég:

AC Plymovent Kft. MESSER HUNGAROGAZ Kft.

AGMI Anyagvizsgald és Mindségellendrzé Zit. MIGATRONIC Kift.

AIR LIQUIDE HUNGARY Kft. MINELL Kft.

BOHLER Kereskedelmi Kft. POLYWELD Kft.

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

C & T Hegesztéstechnikai KereskedShéz Kit. Dr. Rittinger Janos egyéni vallalkozo
Erdékémia Kft. SIAD HG Kft.

ESAB Kft. SOVEREIGN Kft.

EMI-TUV BAYERN Kft. SZINTEZIS Kft.

FEMA Kereskedelmi Kft. TRAKIS-HETRA Kft.

FROWELD Kft. TUV Ausztria-Magyarorszag Kit.
HEGPONT Kft. TUV Rheinland InterCert Kit.
INTERWELD Kft. VISZEK Kit.

INVENT-WELDING Kereskedelmi Kft. VORSAS Kft.

KE-TECH Kit. , WELDIMPEX Termeld és Kereskedelmi Kft.
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt. WELDMATIC Kft.

MAROVISZ

Az MHtE f6bb tevékenységeinek néhany jellemzdje:

kiterjedt hegesztési felelés haldzattal rendelkezik;

hegeszt tizemalkalmassagi tanusitasokat folytat a magyar és kiilféldi megrendelSk igénye szerint;

elésegiti tagvallalatainak gyartéi, szereléi, szolgaltatdi, oktatdi és kereskedelmi tevékenységét;

az Oktatési Minisztérium altal palyazat alapjan a hegesztés és anyagvizsgalat teriiletén kijelolt orszagos vizsgakozpont-

ként miikodik, biztositva a képzések dokumentacids ellatasat;

* kormany és miniszteri rendeletek alapjan kapott megbizasbél végzi — az MSZ EN 287 szabvany alapjan tobb, mint 50 ta-
nusitott képzé- és mindsitd helyen — a hegeszték mindsitéset;

° t&bb mint 100 ipari, féiskolai és egyetemi szakértét foglalkoztat esetenkénti kilonféle kutatasi, fejlesztési, szaktandcsadasi
és vizsgéztatdi megbizasokkal;

 nyomastarté berendezések allandd kotéseit vizsgalok és készit6k alkalmassadganak megitélésére kijelolt (GKM) és
Brisszelben regisziralt szervezet (PED);

e személyzettantsitdsra akkreditalt szervezet (MSZ EN ISO/IEC 17024).

Tagvéllalatainkrél bévebben a http://www.mhte.hu/ weblapon lehet olvasni.
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R Gépipari Tudomdnyos Equesilet Hegesztési
Hegesztéstechnikai és Anyogvizsgdlati Eguesilés, valamint 0 Budopesti Miszaki
Fdiskola 2006, szeptember 14-16, kézott Budapesten rendezi meg a

XIl. ORSZAGOS HEGESZTES| TANACSKOZAST.
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* U szemlélet o hegesztett szerkezetek, berendezésck Quartdsa terén, €U
eldirdsok alkalmazdsanak tapasztalatai;

® Qhegesztés, o hegesztett szerkezetek anyagai és o hegesztéssel kapcsolatos
vizsgdlatok;

* O hegeszté ¢s a roncsoldsmentes QNYAQVIzsQdld  személyzet képzése,
képesitése, mindsitése, hegesztés munkavédelme, ergondmidja  és
humanizécidja,

N

=8N

““

Tovabbi informdcié és jelentkezési lop o www.bmfhu/hegkonf2006 honlopon
érhetd el Vérjuk oz érdekléddk jelentkezésétl
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' m'\ <
3. abra. A TIG-utdkezelés gyakorlati alkalmazasa (hozaganyaggal)

4. dbra. Szélkiolvadasos varrat TIG-utokezelés utan

Az eljarés alkalmazasaval kapcsolatban fel kell hivni a figyelmet
az elémelegités alkalmazaséra vastagabb lemezek esetén, mivel
kilénben a kedvezétlen hiilési viszonyok miatt — az eljdrasra jel-
lemzé kis hébevitel mellett ltaldban vékony és 16vid varratokrol
van sz6 — beedzédéssel, ill. repedési veszéllyel kell szamolni.

A kérdés jelentdségét mutatja, hogy ezzel kapcsolatban ko-
rabban tobb ITW-dokumentum is megielent [6]. Hazai viszony-
latban cégiink emlitheté a vasuti jarmuvek, ill. azok elemei-
nek gyartasa teriiletén [7].

Szemcseszoras

Ipari alkalmazaséat tekintve a legnagyobb multra visszatekin-
t6 eljaras. Elsé valtozatat az autdiparban alkalmaztak az USA-
ban az 1930-as években [8]. Alkalmazésa azdta is toretlen, még

XVII. éviolyam 2006/3

15

az Un. csucstechnoldgidkat alkalmazdé hadiiparban is. Pl. az
amerikai l1égier6 épitési szabdlyzata eléirja, hogy minden nagy-
szilardsagu R > 1400 N/mm? — kovécsolt acélbdl készilt al-
katrészt az egész feliletre kiterjedden szemcseszormi kell [8].

Az egyszer(, tisztitd célu szérassal (elterjedt, de nem telje-
sen szabatos elnevezéssel ,homokszéras”, mivel ma mar a leg-
tObb esetben dtvozetlen acélokhoz acélhuzal-vagdalékot hasz-
nalnak) szemben szemcseszdrassal a kezelendé fémfeltletet
egvértelmuiien definialt és az anyaghoz pontosan illeszkedd sz6-
rési paraméterekkel szérjak. Széréanyagként 50 — 600 mm At-
méréil, acélontvénybdl, nemesacélbdl, tivegbdl, vagy kerdmi-
4bol készitett golydkat alkalmaznak. A széréanyagot, vagy su-
ritett levegdvel, vagy centrifugéaval gyorsitiak 20 — 150 m/s se-
bességre. A szérdanyag felitkozésekor a szorandé feliileten 0,2
— 0,6 mm vastag feliileti rétegben hideg felkeményedés és nyo-
mo sajatfesziiltség keletkezik, aminek nagységa a szord sugar
intenzitdsatoél és a kezelendd anyag tulajdonsagaitol figg. Mi-
vel az eljarast tilnyomoan gépesitve végzik, a szemcseszdras
nagy foku reprodukéalhatésdgéval tinik ki.

Kalapalas, tiivel kalapalas

Kalapélasndl, tiivel kalapéalasnal is a hegesztési varratdtme-

net képlékenyen alakvéltozik és nyomo jellegl sajatfesziiltsé-

gek képzddnek a felilleti tartoméanyban. A faradési szilardsag

javulédsa lényegében a kovetkezé tényezdkon alapul [9]:

— nyombo sajatfesziiltségek bevitele a potencidlis repedéskeép-
z8dés helyén,

— a bemetszés alakjanak javulésa a varratatmenet lekerekité-
se, lesimitésa révén.

A hegesztéstechnikaban viszonylag széleskorien elterjedt
kalapélas (lasd sziirkevasontvények un. hideghegesztése) —
ugyanugy, mint a tiivel kalapalas — a szemcseszérashoz ha-
sonld elven alapul. Elébbinél a hegesztési varratatmenetekre
mért ismételt kalapalassal — egy éaltaldban < 12 mm csticsét-
mérdjl vésé szerll szerszammal vald Utogetéssel — érik el a fe-
lilet alakvéaltozésat. Pneumatikus, vagy hidraulikus kalapacso-
kat alkalmaznak, amelyek atlagosan 25 — 100 iitést végeznek
percenként. A geometriai hatas egy ezaltal létrejové mintegy
0,3 mm mély teknd.

Tivel kalapéaldsnal lekerekitett, kis &tméréjl acélcsapokbdl,
tlikbél all6 koteget hasznélnak a kalapélashoz. A tiszta kala-
palassal Osszehasonlitva itt az alkalmazés alapvetden nagy
kiterjedésti felileteknél célszert. A berendezés atlagosan 800
utést végez percenként. (Egy hasonld eljarast, ill. szerszdmot
cégunk is haszndl, de nem erre a célra, hanem a hegesztési
varratok salakoldséra, ennek megfeleléen tiisalakokolasnak, ill.
tiisalakolonak nevezzik.)

UlT-eljaras

Az ultrahangos eljarasok elsésorban az ultrahang elédllitasa-
nak a médjaban kilénboznek, ami magnetostriktiv (UP), vagy
piezoelektromos (UIT) elven torténhet [9]. Az eljardsok hatasa
mechanikai impulzusok atvitelén alapul a munkadarab feli-
letére. A késziilékek fejel az edzett acél, vagy keményfém tiik
elrendezésében és szamaban kilonbodznek. A tovabbiakban
csak az utébbi médszerrel foglalkozunk [10] alapjan.

Az UIT (Ultrasonic Impact Treatment = ultrahangos titd ke-
zelés) utdlagos kezelési eljaras egy nagy jové elé tekinté maéd-
szer hegesztett kotések faradasi szilardsagénak a javitdsara, ami
az acélszerkezetek gyartasdnal kildénosen alkalmasnak tinik.

'TAEGESZTES
!-i%CHNIKA



TECHNOLOGIA

5. abra. A komplett UIT-berendezés (UH-generator,
htitéberendezés, megmunkalé fej) [10]

6. dbra. A megmunkalé fejf munka kézben [10]

Az UlT-eljarast — még a 70-es években a szovjet tengerészet sza-
mara — Statnikov fejlesztette ki. Ipari mérett elterjedés azonban
csak az USA-ban és Kanadaban volt a 90-es évek kdzepétdl.

A technolbgia az Applied Ultrasonics USA cég tulajdona és
szabadalma (Esonix™ néven).

A moédszer harmonikus rezgések atalakitdsan alapul egy ult-
rahangos atalakité 4ltal mechanikai impulzusokka és nagyfrek-
vencids UH-energiava. A varratatmenet utdlagos kezelése en-
nek sordn egy mechanikus kalapédldssal — egy edzett acélbdl,
vagy keményfémbdl késziilt csappal — torténik, amelynek so-
ran egyidejlleg az UH-energiat mintegy 27-55 kHz frekvenci-
aval viszik be. Tehat hangstlyozni kell, hogy nem ultrahang-
gal, hanem mechanikai Uton, 1ényegében kalapéldssal torté-
nik a kezelés!

s

16

A berendezés alapkivitelben — lasd 5. és 6. dbra — egy 1-3
kW teljesitménytl és 27-55 kHz kimend frekvenciaji UH-ge-
neratorbdl, valamint a megmunkald fejbél és egy adapterbdl
all (tovabba egy kis hiitékészalék is sziikkséges hozza).

A fejek 4ltal bevitt impulzusok — mint a ,klasszikus” kalapa-
16 médszereknél — képlékeny alakvéaltozast eredményeznek a
munkadarabban, ami hideg felkeményedéshez vezet — a nyo-
mé sajatfesziiltségekkel egyltt — a felillethez kozeli terilete-
ken. Az anyag allapotanak véltozésai ezért a szemcseszOoras-
sal és a kalapaléssal hasonlithaték 6ssze, amelynek soran a
behatolasi mélység valamivel nagyobbra (0,5-1,0 mm-re) te-
hetd. Pétldlag a megmunkalt helyek az alkalmazott csapok
alakjatol figg@en alakité hatast is kifejtenek, igy a bemetszés
élességének a csokkenése is elérhetd.

Az alkalmazas soran a megmunkalé fejet enyhe nyoméssal
és kb. 0,5 — 1,6 m percenkénti sebességgel vezetik a varrat ira-
nyaban a varratdtmenet mentén (6. dbra). Annak megallapi-
tasa, hogy a kivant eredmény elérésére hany megmunkalasi
.menet"-re van sziilkség, elég szubjektiv, a kezeldtdl figgden
és a viszonylag széles sebességtartomany miatt.

A kiilonbdz6 egyetemeken és az iparban elvégzett vizsgéala-
tokat a szerkezetépitésben leginkdbb hasznalatos S355, S460
és S690 szilardsagi kategoériaja acélokon végezték.

A jellemzé alkatrész egy az acélszekezet-gyartasban altala-
nosan hasznélt szerkezeti elem — egy keresztmerevité — volt,
amelyeknél nem csak a hegesztést kovetden, hanem eldzete-
sen berepesztett — hosszabb tizemidét (haszndlatot) szimulald —
kotéseket is vizsgaltak a maradék élettartam novekedésére ki-
fejtett hatés érdekében. Az eredmények minden varakozast feliil-
multak. Az UIT-eljaras alkalmazasaval a fesziiltség 116%-kal no-
velhetd, ill. azonos fesziiltség esetén az élettartam 10-szeresére
novekszik, mig az dsszehasonlitd vizsgélatok soran TIG-utdke-
zelt probékkal 74%-os novekedést ériek el [10]. Az elért ered-
mények illusztralasara — a nagyszamu kutatasi eredmény alap-
jan — szolgéaljon a 7. dbra. Ennél jéval szerényebb, de szintén
tekintélyes — kdzel b0%-os — élettartam-novekedést értek el
szemcseszoras alkalmazasaval mobil daruk kitold gémjeinél [3].

A mobdszer szinte az ipar minden tertiletén alkalmazhaté (az
iparagi attekintés soran nem emlitett esetekben is).

Sajat tapasztalatunk szerint az eljaras alkalmazasanak elsé-
sorban nem a hidszerkezetek, hanem inkabb a vasuti jA&rmu-
komponensek gyartasa teriiletén van jovéie.

A hidszerkezetekné! az elészerelés, de féleg a helyszini sze-
relés sordn Ohatatlanul kényszerhelyzetekben (még fej felett
is) kell hegesztést végezni. Az ezek soran kialakuld kedvezdt-
len varratalakot az eljaras hasznalataval a kovetelményeknek
megfelelévé lehetne tenni és csokkenteni a gyari és a szerelé-
si varratok minésége kozott meglevé kilénbséget.

A jarmuszerkezetek Atadas eldtti |, kikészitése” soran meg-
szokott a szinte véget nem &ér6 koszoralés, ill. TIG-utdkezelés.
A jelentds mennyiségl koszoriszerszam-felhaszndlas és az é16-
munka lassu, de fokozatos dragulésa sziikségessé teszi az ed-
dig alkalmazott médszerek feliilvizsgdlatat és legalabb az 1j
eljaras kiprébalasat.

Az UIT-eljarés a szokasos eljardsokkal szemben a kovetkezé
elényokkel tinik ki:

— konnyl kezelhetdség,

— kis vibraciods terhelés,

— kis zajterhelés,

—j6 illesztési képesség (hozzaférhetbséq) az anyaghoz,
— nagy foka reprodukalhatéség,

— mobilitas (helyszini alkalmazhatdsag).
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A faradasi szilardsag javitésa a kalapdalassal, vagy tliszérés-
sal torténd utdlagos kezelési eljarasokhoz hasonlé médon tér-
ténik nyomé sajatfesziiltségek bevitele és a bemetszési alak
javitdsa révén a varrat-atmenetnél. A i6 reprodukalhatésag az
UlT-eljards egyszerti kezelhetdsége révén ezen kiviil cstkken-
ti a faradasi vizsgélatoknal tipikus szdrédasokat.

Az egyes eljarasok jellemzdinek bemutatésa utén azok ha-
tékonysdgéanak dsszehasonlitasat az 1. tdblazat tartalmazza.

Osszegzés

Osszefoglaléan az alébbi kovetkeztetéseket lehet levonni a fenti
technolégiak faradasra igénybevett nagyszildrdsagu acélokon
val6 alkalmazasanal [5]:

a faradasi szilardsag névekedése és ezzel Osszefiggésben
a nagyszilardsagt acélok hatékony alkalmazésa érhetd el
az utdlagos kezelési eljardsok helyi alkalmazésa révén a kri-
tikus helyeken,

a faradasi vizsgalatok elsé eredményei keresztmerevit8k
konstrukcids részleteinél a TIG- és az UlT-varratutékezelési
eljiarasokndl a faradasi szildrdsag lényeges emelkedését
eredményezték kiilénésen a tartésszilardsdgnal. Kiilénésen
az UlT-eljaras tinik az egyszerd alkalmazhatésag révén a
gyakorlatba atvihetének,

az UIT varratutSkezelési eljaras annal hatékonyabb, minél
nagyobb az anyag statikus szilardséga,

az eldzetesen karositott szerkezetek feljavitdsanak els6 ered-
ményei a maradék élettartam jelentds meghosszabbodasat
eredmeényezték. It is nagyon sokat igérének tiinik az UIT-
eljaras alkalmazésa.

S N
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J == Wahler-gérbe ~ hegesztett dllapotban;
| ===Whler-gérbe  UlT-kezelés utén
A Avizsgdlétest elszetes kérosttasa
A A vizsgélétest feljavitasa
e SO
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Jelen 6sszedllitas az iparban mar viszonylag régen ismert és
részben alkalmazott varrat utékezeldsi eljarasok mellett egy 1j,
sokat {gérd eljarast, ill. annak lehet8ségeit és elényeit kivanta
bemutatni — egyelére még csak kiilfoldi példék alapjan. Csak
remélni lehet, hogy a szamtalan alkalmazasi tertlet kozil ha-
marosan hazai eredményekré] is be lehet szamolni.

A szerz6 szilard meggydzédése, hogy az ilyen és hasonlé
modszerek csak az alapanyagok és a konstrukcids alapelvek
szisztematikus tovébbfejlesztésével alkotott harmas egységben
érhetik el a kivant hatést, mert egyébként tényleg , utdkezelé-
sek” maradnak a kifejezés némi pejorativ felhangjaval.
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TRIP-acélok hegesztési vizsgalatai

Bevezetés

Az elmult évtizedekben az acélok valasz-
tékénak és teljesitSképességének feils-
dése mind nagyobb teret enged az acél-
felhaszndldk alkalmazasaihoz. Az acél-
feldolgozdk, ill. -felhaszn&lék minéségi
igényei folyamatosan egyre nagyobb tel-
jesit8képességll acélcsoportok kifejlesz-
tését kivanjdk meg. Az acélgyartéknak
igy tudomanyos igénnyel megalapozott
miiszaki megoldasokkal folyamatosan
korszer( és célszer( gyartastechnoldgi-
al eljarasokat kell kidolgozniuk. A gyar-
tok feladata tehat olyan acélok kifejlesz-
tése, melyek alakithatésaga a nagy szi-
lardsaguk ellenére j6, keményedéképes-
sége a hagyoményos mikrodtvezétt acé-
lokét meghaladja, és ezaltal olyan teher-
viseld szerkezetekben alkalmazhatok,
ahol a biztonségi tartaléknak kiemelke-
dé jelentdsége van [1],[2].

A TRIP-acélokra elsésorban nem a ve-
gvi 6sszetételiik, hanem szévetszerkezeti
allapotuk, nevezetesen a jelenlévé fazi-
sok tipusa, mennyisége és eloszldsa a
jellemzé. Ezt az allapotot értelemszerti-
en csak a képlékenyalakité és hékezeld
miveletek tudatos irdnyitdsaval lehet
biztositani.

Ezeknek az 4 igényeket kielégits acé-
loknak harom nagy csoportjuk van
(1.abra)[3]:

— Kettds fazisu (DP-) acélok

— MP (Multi Phase), vagy TRIP-acélok
(TRansformation Induced Plasticity —
faziatalakulds altal kivaltott képlé-
kenység)

— Komplex fazisi (CP-) acélok.

A kordbban hasznalt elnevezés szerint
az MP-acélokat DP — acéloknak ( dual
phase = kettds fazisd) nevezték. Ma a
MP és a DP acélcsoport elkiiléniil egy-
mastoél.
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1. dbra. Korszer nagyszilardsagu acélok
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A Magyarorszagon jelenleg is tartd TRIP-
acélok fejlesztésével és gyartasi technold-
giak kidolgozaséval kapcsolatos kutatas
,Uj generacids, nagy hozzaadott értékd,
tobbes fazist acélok az életmindség szol-
gélatdban” cimmel indult. A nagy hozza-
adott érteki jelzd arra utal, hogy a kifejlesz-
tett acélok a korabbinal kedvezdbb, a fel-
hasznaldi igényeket jobban kielégits
tulajdonsagegylittese (viszonylag nagy
alakithatdsag, viszonylag nagy szilardsag)
nem &tvozéssel, hanem a szévetet alkotd
fazisok mindségének, mennyiségének és
eloszlasanak tudatos szabélyozasaval va-
lésul meg. Berendezéseink, szerkezeteink,
épiileteink megbizhatésagat elsésorban a
felhasznalt acélok alakitési keményeddké-
pességének fokozaséval érhetjitk el. A szer-
kezeti anyagok — megfelelé alkalmazasi
feltételek mellett — intelligens anyagnak
tekinthetdk, mert a kémyezeti hatasokra
a lényeget pontosan tiikréz6, adekvat va-
laszt adnak. Az alakitdsi keményedés fo-
lyamata jelenti a szerkezetek biztonsaga-
nak egyik legfontosabb elemét. A tehervi-
selé keresztmetszet lokalis cstkkenését az
alakitési keményedés az egyenletes nyu-
18s hataraig kompenzalni tudja. Az alaki-
tasi keményedés tehat a szerkezeti anya-
gok Intelligens viselkedésének alapja. Az
ilyen tipust acélok folydshatar/szilardsag
viszonya kedvezd, vagyis nagy a biztonsagi
tartalékuk. Az ilyen értelemben vett intel-
ligens acélok azokon a teriileteken alkal-
mazhatdk, ahol a biztonsédg alapkdvetel-
mény, vagyis ott, ahol az emberi élet vé-
delmét szolgaljdk. A TRIP-acélok megfe-
leld felhasznélés esetén az életmindséy ja-
vitasa szolgélatdba &llithaték. Elényos
tulajdonsagegylittesiik akkor érvényestil,
ha a szerkezetet tdlterhelés éri. Tipikus
példa erre a gépkocsik vazszerkezete.
Nagy alakithatésagt és j6 keményeddké-
pességll acélt alkalmazva, az esetleges
ttkozéskor fellépd alakvaltozés képes fel-
emészteni az titk6zési energit. A tobbes
fazist jelz6 anra utal, hogy az acél szévete
— adekvat technolégiai megoldasok alkal-
mazasaval — elére meghatarozott minésé-
gti, mennyiség( és eloszlast fazisbdl, szé-
vetelembdl épithetd fel. Ezek a kdvetkezdk
lehetnek: ferrit, als6 és felsé Dbénit,
martenzit, maradék ausztenit. Ahhoz, hogy
a fenti cél megvaldsuljon, a gyartastech-
nolégia adott szakaszdban, adott ferrit/
ausztenit ardnyi szovetet kell l1étrehozni.
Az ausztenit atalakitdsdval nemcsak adott
mennyiségi bénitet, martenzitet lehet 1ét-
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rehozni a szdvetben, hanem az is elérhe-
t8, hogy az ausztenit egy része ne alakul-
jon &t, hanem maradék ausztenitként ma-
radjon vissza [3].

A TRIP-acéloknak egyre fontosabb sze-
Iep jut az autdiparban. A biztonsag szem-
pontjabdl felhasznalt acéltipusok kozott
elékeld helyet foglal el kivalé mechanikai
tulajdonségai miatt. Kivalé mechanikai
tulajdonsdgok mellett nem lehet figyel-
men kiviil hagyni a hegesztés szerepét
sem ezen acélokndl. Biztonsag szempont-
jabdl a j6 mindségl hegesztett kotés
ugyanolyan jelentésséggel bir, mint a
suly, vagy az elébb emlitett tulajdonsa-
gok. Kutaté munkank reményében a je-
lenleg kortilményesen elkészithetd jé mi-
néségl hegesztett kdtések a jovében egy-
szerl technoldgiaval késziilhetnek el. A
kézlemény az EUROJOING konferencian
elhangzott eléadés anyagat tartalmazza.

A TRIP-acélok
gyartastechnolégia lehetdségei

A TRIP-acélokra a ferrit + bénit + vissza-
maradt ausztenitbdl 4116 szovetszerkezet a
jellemzd. Ezen acélok kiilénféle gyartis-
technolégiai mddszereit a gyakorlatban
mér alkalmazzak, de a mddszerek altal
nyUjtott lehetéségekrdl tovabbra is vitdk
folynak. Gyartastechnolégiai szempontbél
a gyengén 0tvozott acélok esetében me-
legen hengerelt, hidegen hengerelt és hor-
ganyzott végtermékeket kell megkiilén-
boztetni. A TRIP-acélokban visszamaradt
ausztenitnek nem nagy a stabilitdsa, a
képlékeny deforméacié hatdséra allotrép
atalakulas kovetkezik be, és részben, vagy
teljesen martenzitté alakul 4t. Jelentds fel-
keményedés tapasztalhaté az talakulds
sorén. Az atalakulds 4ltal kivaltott képlé-
kenyséqg, vagy alakithatdsig és a kemé-
nyedés szitkséges feltétele, hogy az acél
szbvetében megfeleléen nagy mennyisé-
gt, szobahdmérsékleten is stabil ausztenit
legyen. Az ausztenit stabilizdlédasat kar-
bon dusitassal érik el [2).

Nitrogén hatésa
DP- és TRIP-acélok
ellenallas-ponthegesztésekor

Jelen kézlemény az amerikai longview-i
LeTourneau Egyetem és a Budapesti Mii-
szaki és Gazdasdgtudoményi Egyetem
Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék
ko6z0s kutatdsi eredményeit mutatja be.
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llg(l:,:HNIKA



TECHNOLOGIA

-+~ meleg szalaghengerlés -~

"4,
..

szabdlyozott dtalakulgs s

"
v

ferrit

po

"
i, DTS

hémérséklet

TRIP acél

e s

v

idé

2.4bra. TRIP-acéllemez lehetséges gyartasi dtvonalai

auvsztenit fazisban
y

% N% (p=0,8)
.+ N%(E=05)
. N%E0),

2000

ferrit tazisban

4000 = 6000

Hémérséklet, K

3.4bra. A nitrogén oldédasa a

0,6

hémérséklet fliggvényében

0,5
0.4
0,3
0,2
0.1

0

Mélység (mm)

—X, mm

200 400

600

Hegesztési id8 (s)

800 1000

4.4bra. A nitrogén diffuziés mélysége a hémérséklet fiiggvényében

[ Kutatasunk a Volkswagen Touareg és a
Porsche Cayenne gyartasakor jelentkezd
hegesztési problémakat vizsgélja. Mindkét
gépiarmy azonos elemeihez hasznélt
TRIP700-acél ponthegesztett kétései a he-
gesztés utdn elrepednek, valamint nagy
keménység értéket mutatnak (~ 600700
HV). A i6 hegeszthetdséget a kemény és
rideg varrat, valamint a héhatés ovezet tel-
jesen meg nem olvadt része gatolja.

A Siewert torvény alapjan vizsgaltuk a
nitrogén oldédéasat a kalonbozd fazisok-
ban. A reakcidk kulonlegessége, hogy he-
gesztéskor nem egyensulyi allapot jon 1ét-
re. Azokbdl a reakcidkbdl, amik nem tud-
nak befejezédni interszticiés kivalasok
alakulhatnak ki az acélban. A fémek k-
16nbézé oldhatosagatol fiiggben a H+,
N+, O+ ridegiti az acélt, vagy stabilizal-
ja a killénboz6 allotrdp fazisokat. A nitro-
gén erés ausztenit stabilizald, amig az oxi-
gén a ferritet stabilizalja [4]. Nitrogén mér
az acélgyartas soran belekerill a fémbe.
Egyenstlyban tobb mint 5.9% nitrogén
tud feloldddni az ausztenitben. A legtobb
acélban a nitrogén ausztenitben valé old-
hatésdgdnak hémérséklet tartomdnya
900 — 950°C [5], [8], [9]-

Fick 2.ik egyenletével kiszamitott dif-
faziés tényezdk szerint a diffiziés mély-
ség a hegesztés idejétdl fugg. A diffuzi-
6s tényezd a ferritben D, =0.00047 cm?/
s, auszteniben D  =0.00335 cm?¥s. El-
lenallds-ponthegesztést figyelembe véve
a nitrogénnek nincs elég ideje ahhoz,
hogy olyan mélyre diffundaljon, hogy a
varratban tapasztalt ridegedést okozza
(4.4bra). Ennek kovetkeztében a varrat-
ban eléfordulé rideg torés nem csupan
a nitrogén hatésanak ktszonhetd [7].

Vizsgélatainkat a Dunaferr NKFP kere-
tén belil készilt (TRIP), valamint a
ThyssenKrupp altal gyartott TRIP700-as
1,2 mm vastag acéllemezeken és a
LeTourneau egyetemen készitett ivpont-
hegesztett mintédkon végeztik. Ilyen acé-
lokbdl késziilnek a gépjarmiivek oldalsd
merevits elemei, a B-oszlop és az ajto ke-
retelemei, valamint a padlélemez bizton-
sdg szempontjabdl kritikus részei is. A
TRIP-acélok fontos tulajdonsaga a kémi-
ai dsszetétel. Az altalunk vizsgélt acélok
Osszetételét az 1. tAblazat mutatja. A kar-

c | Mn | si

S

[ s [ » [ou[ o |

Ni | Al | Nb | Mo | V

Lemezminta

tomeg%

Dp 0,11 1,4 0,38

0003 | 0014 | 006 | 0,28

0,03 0,039 | 0,043 | 0,242 | 0,006

TRIP 0.2 1,7 0,35

* *

0,008 | 0,112

* * * *

0.6

Thyssen TRIP 0,28 1,41 0,28

* *

0,001 | 0,016

* * * *

1,08

*Megjegyzés: nincs adat

i
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9. dbra. A 300°C-ra elémelegitett lemez csiszolati képe

Keménység HV200
Alapanyag HAZ Varrat
Mérési pont (db) 32 21 8
25°C .
Atlag 215 309 329
Mérési pont (db) 30 20 8
150°C .
Atlag 256 360 355
Meérési pont (db) 30 19 8
220°C .
Atlag 250 359 358
Mérési pont (db) 31 20 8
| 300°C P
Atlag 260 379 370
3.tablazat. Az elémelegitési hémérséklet hatasa a keménységre
400
375
350 —
o 325 =
&
> 300 —— 25°C |
T 275 0
250 —u—150°C
[}
005 —&—220°C
200 ".= 30000
O QO
&@' \2\@ {\0
& N
v}‘b A‘b

11.8bra. Az elémelegitési hémérséklet hatasa a keménységre
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Linde Gas

Véd6gdzas technoldgidk esetén az
optimalis 6sszetétel( és tisztasagu
védbgdz kivalasztdsaval a kotés
mechanikai tulajdonsagai javulnak,
a folytonosségi hianyok kialaku-
ldsanak esélye csokken, az anyag-
atmeneti médok finomithatok,

az {v stabilitdsa javithato.

- Szerkezeti acélok fogydelektrodds védogazas
hegesztéséhez (MAG): CORGON® ..., valamint

a MISON® ... kevertgaz csaldd termékei

+ Az erfsen 6tvozott ho- és korrdziddlld acélok
MAG-hegesztéséhez: cstkkentett aktiv gdzkom-
ponenst tartalmazo CRONIGON® ... kevertgdzok
- Semleges gézas volfram elekirodds
ivhegesztéshez (11G), valamint plazma-
hegesztéshez (WP): kildnbozd mindségd Argon
€5 VARIGON® ... kevertgazok

- Kifejezetten a korrozidallo acél termékek belsd
gydkvédelméhez: n. FORMALO gézok

- Konnydfém 6tvozetek, szinesfémek hegesztés-
technoltgidihoz: semleges VARIGON® He ...,
MISON® Ar keverékek, valamint a nem ipari
mindségl Argon termékek

- Bevonattal rendelkez6 (pl.: horganyzott) anya-

gok, vékony lemezek védGgazas iviorrasztéséhor:

CRONIGON® ..., VARIGON® He ... gdzkeverékek
- Lézersugaras kotéstechnologidkhoz: kilonleges
asszetétell és tisztasagl gdzok

jvfoirasztas



Szakertelem és kivalé mindség

A termikus vagastechnoldgidk
esetén a felhaszndlt ,vagdgdzok”
fajtdja és tisztasdga a vagott
feltletek minGségét, valamint a
vagas sebességét befolyasolja.
Az acetilénnel elérhetd magas langhdmérséklet

&5 hdenergia biztositja a gyors és kivalg
minGségd termikus vagds feltételeit.

Az egyre gyakrabban alkalmazott mikroplazma és
lézersugaras vagasoknd!l a vagds minGségét
Jelentdsen befolydsolja a gaz tisrtasaga,
usszetétele.

A LASERLINE® csalddba tartozd miiszaki gazok
alacsony Gzemeltetési koltség mellett optimalis
vagasi folyamatot eredményeznek.

Linde G&z Magyarorszég Zrt.
Alkalmazastechnikai Kozpont
1097 Budapest, latos 4t 9-11.
Telefon: 1/347-4844

"‘ 3 " Fax: 1/347-4830
www.lindegas.hu

Ezeknél a technol6gidknal a hagyomanyos ipari
oxigén (és egyéb ipari gdzok) mar nem biztositjak
azt a vagas - mindséget, mely elvarhats.

Linde Gas




HIRDETES

F urF y 4
—— ;i 7774 | 3200 Gyongyds, Jokai u. 55. Tajekoztatas
LT d i agnosz |ka Tel.: 06-37/313-338 _ Felhivjuk a
Anyagvizsgalo kit Fax; 06-37/500-338 2001. evb.en r?n,cso_lasn,:e,ntes
E-mail: m-diag@axelero.hu anyagvizsgilé mindsitéat
szerzett vizsgalok figyelmét,

hogy tanusitvanyuk meghosszabbi-

ANYAGVIZSGALO LABORATORIUM | = ecmiaiieee

Nemzeti Akkredital6 Testulet altal akkreditalt

A tanisitvanyok
Roncsolasos vizsgalatok: meghosszabbitasahoz
* Szakitd vizsgélat (max. terhel6 erd IOOOkN) g Nfdszzalfgo ;761 iziir;ga:::;}nt =
* Hajlit6 vizsgalat 5 gesck:
* Keménységmérés (HBW és HV) folyamatos

» Utdvizsgalat

P ; munkavégzés igazolasa,
* Metallogréfiai vizsgalat

e

* Hegesztési varratok vizsgalata az aktuélis
hegesztémindsitéshez éves latoképesség vizsgalat
* Hegesztéstechnoldgiai vizsgélatok eredményérél sz616 masolat
MSZ EN 473 szerint
Roncsols - . (azaz a kozeli 1atas élessége
oncsolasmentes vizsgalatok: tegye lehetévé
. Ultrahangos hipakeres§ vizs_géla,tok' - PED'kiterjesztés ‘ Jegalabb 30 cm tavolsagrél
bemartasos (immerzids) vizsgalati technikaval, furatban is a Jaeger 1. betliméret( szoveg
falvastagsag mérés (jol tapado festék és szigetel6 rétegen keresztil is) olvasasat,
« Radiogréfiai vizsgalatok (Balteau rontgengépekkel és izotoppal)- PED kiterjesztés valamint

szinlatésa legyen elegendd
ahhoz, hogy
kiilénbséget tudjon tenni
a munkaltato altal eléirtak szerinti
roncsolasmentes anyagvizsgalati

eljarasok soran

= hasznalatos szinek

kontraszt-hatasai kozott).

HEGESZTESTECHNIKAI SZAKUZLET i eeltetghliagl vissonyiathen,a

szemészeti szakrendeléseken,
Az Kft. szerz6dott nagykereskeddje és markaszervize foglalkozas-egeszacgugy:

automata réntgenfilm hivas [
* Magneses repedésvizsgalat - PED kiterjesztés
* Folyadékbehatolasos repedésvizsgélat - PED kiterjesztés
» Szemrevételezéses vizsgalat - PED kiterjesztés |
* Helyszini keménységmérés (HB, HV HS, HRC)
* Helyszini metallografia (replika) vizsgalatok

, 5 S del6kben ismert
25 tonnas hegeszt6 anyag raktarkészlettel Lo
g yag dr. Csapody Istvan:
A)Di/ua GmbH PRESI metaliografiai programjanak EaR m?:;k fc1;1u Izcnwenek
(darabold, csiszold, polirozd és beagyazd gépek, csiszold, polirozo, Al dr ; ,ozab;l Isihara:
hideg- és meleg beagyazo anyagok, stb.) kizarolagos forgalmazdja. e S I
9 2] gyazo anyag b Jkizarlegos torga 1a Test for colowrblindness
— gépkocsivezetdi orvosi
alkalmassagi vizsgéalatndl is

hasznalatos — konyvekben leirtak
teljesitésével lehetséges,

£

régi tanhisitvany megkiildése.

' A szitkséges dokumentumokat a
Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgélati Egyesiilés
1észére
sziveskedjenek megkiildeni
(1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).
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KUTATAS—FEJLESZTES

Gazkeverékek Ekvivalens O, Minimalis FFR Maximalis FFR—
(%) (g/perc) (g/perc)
Ar + 2% CO, 0,8 0,02 0,17
Ar + 8% CO, 3,0 0,05 0,22
Ar + 18% CO, 7.2 0,06 0,28

3. tablzat. Az egyes véddgéz keverékek ekvivalens O, tartalma és a kiilénbozd véddégaz
keverékek fiistképzédése mértékének hatarértékei

-

(g/min) 015

Elszivd szerelvény
|
| — S— wowo 7 z .
] Sz0rd és tartészita
..-"; b
Vizsgdléd
kamra  /
.""I
.’JI — o
(" lemez —
_ { Fovoka
T tavolség
|
‘ Forgé aszial
2. 4bra. A kisérleti eljarésnél haszndlt fistkamra [12]
0,3
0,25
FFR 02

280

0,1
0,05
0 T
140 160 180 200 220 240 260
=H= Ar+2%002 ~N=Ar+8%002 —5= Ar+18%002

3. abra. A fiistképzddés mértékének (FFR) véllozdsa az dramerdsség fiiggvényében,
a vizsgélt — killénbdzd CO, tartalmi — véddgaz keverékek esetében
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teljes keletkez6 hé ebben a régidban
koncentralodik. Ezért az olvadt fém-
cseppecskék helyileg erdsen felhevil-
nek és gyorsan forrdsba jonnek,

— amikor novekszik a keverék aktiv
(CO,) tartalma. A keverék szén-di-
oxid tartalmédnak novekedésével
megné a hegfiirdében a reakcio se-
bessége, azaz a CO, bomlasa CO-ta
és O,-re,

— amikor a keverék oxidalé-anyag tar-
talma nagyobb. Ez ugyanis megnéveli
az iv hémérsékletét és ennek eredmé-
nyeképpen az oxidalé elemek és a
hegfiirds elemei kozotti exoterm reak-
cidk sebességét.

Megfigyelhetd, hogy a harom vizsgalt
keverék kozil az Ar + 2% CO, mutatta a
fustképzédés legkisebb mértékét és viszont
az Ar + 18% CO, keveréknél tapasztaltuk
a legnagyobb mérték fiistképzédést.

A fiistszemcsék kémiai ésszetétele
és mérete
Amellett, hogy megértjuk a fiistképzo6-
dés mértékének a valtozdsat a killonbo-
26 keverékekben a hegesztéaram erds-
ségének és a fesziiltségnek valtozasa-
val, fontos hogy értékeljiikk a fustszem-
csék kémiai Osszetételét és méreteit is,
mivel a fiistkibocsatés veszélyessége
mind a hdrom tényezdtdl figg. A szem-
csék t8bbségének atmérdie kisebb, mint
0,25 mm és halmazokba tomorulnek.
Igy a mérgezd hatast nem az egyedi
szemcsék mérete, hanem a halmazok
mérete donti el, mivel azok 1épnek kol-
cstnhatésba az érintett szervezetekkel.

Megfigyeltitk hogy a keverék szén-di-
oxid tartalménak novelésével novekszik
a halmazok mérete, az Ar + 18% CO,
keverék esetében kb. 1,5 mm, az Ar +
2% CO,, illetve az Ar + 8% CO, keveré-
keknél pedig megfelelden 0,25 mm, il-
letve 0,5 mm.

A hegesztési fiist olyan elemeket tar-
talmaz, amelyek belélegezve, vagy le-
nyelve a dolgozé egészségére karosak
lehetnek. Ezért, amikor a fust mérgezd
hat4dsat mérlegeljiik, annak kémiai
dsszetételét is vizsgalnunk kell.

A tiszta mangan egy olyan neurotoxin,
amely nagy adagokban manganmérge-
zést okozhat. A krém és a nikkel karci-
nogén hatést valthat ki. A tébbi elem —
noha bizonyos 1égzdszervi betegségeket
okozhat — a manganhoz képest kevésbé
veszélyes hatasu [11].

A 4. tablazat a hegesztési flistok EDX
vizsgalatdnak eredményeit foglalja

byl egrszpes



KUTATAS—FEJLESZTES

Aramerésség

Védégaz Si Na Mn Fe
(A) keverék (tomeg%) | (tdmeg%) | (tomeg%) | (tomeg%)
Ar + 2% CO, 14,02 7,90 9,70 _6267
180 Ar + 8% CO, 15,26 7,21 9,32 65,31
Ar +18% CO, 24,20 7,00 8,90 56,78
Ar + 2% CO, 16,02 8,35 12.41 60,44
270 Ar + 8% CO, 18,34 7,45 11,43 59,88
Ar + 18% CO, 26,25 7,20 11,23 52,20

4. tablazat. Kiilonbézd véddgaz keverékekbdl, eltérd aramintenzitas mellett keletkezd
fiistrészecskék kémiai bsszetétele az EDX vizsgalat alapjan. A maradék sulyktilénbség az
.€gyéb elemeknek” felel meg.

Ossze. Megfigyelhetd, hogy a gazkeverék
oxidélé potencidljanak novelésével no-
vekszik a fiist szilicium tartalma.

Az Ar + 18% CO, keverék fustjének
magas a szilicium tartalma. Ez nem-
csak a keverék oxidalé-anyag tartal-
manak tulajdonithatd, hanem a kisebb
iv-stabilitdsnak is, aminek kovetkezté-
ben nagyobb a kilokédoétt szemesék
mennyisége.

Avédégaz CO, tartalmanak névelésé-
vel csokken a flist mangan és néatrium
tartalma. Ennek oka az ivhémérséklet
csékkenése a gazkeverék CO, tartalmé-
nak novelésével.

Megfigyelhetd azonban, hogy a fist
mangan és natrium tartalmanak ku-
lonbsége az dramerbsség és ezzel az fv-
hémérséklet novelésével jobban nd,
mint a keverék oxidalé-anyag tartalma-
nak novelésével. Ez azt jelenti, hogy a
fém ivhegesztésének folyaman a man-
gan és a natrium a keletkezd hegeszté-
si flistben valé megijelenésének az oka
ezen elemek kozvetlen parolgésa.

Kévetkeztetések

A fistkibocsétas csokkentésére gyakor-
lati intézkedések foganatosithatdk a fiist
forrdsandl és ez az EU éltal finansziro-
zott Econweld projekt f6 céljainak egyi-
ke. Ehhez azonban meg kell érteni a fist-
képzbdés mechanizmusat.

Az ebben a kézleményben bemutatott
adatok Osszefoglaljdk a kiilonbozd Ar és
CO, tartalmu véddégézokkal térténd ivhe-
gesztés soran jelentkezd fustképzédés
jellemz6it. A kapott eredmények azt mu-
tatték, hogy:

1. a nagy termelékenységli hegesztés-
hez, a nagy leolvasztési sebességhez
nagy daramerdésségre van sziikség,
ilyen esetben a kisebb CO, tartalmu
védbgaz hasznalata ajanlatos,

s

2. a gazkeverék CO, tartalmanak névelé-
sével novekszik a flistképzddés mértéke,

3. védbgazas hegesztés esetében a
flistképzddést befolyésold 6 ténye-
26k az ivhémérséklet és az ivstabi-
litas, a gazkeverék aktiv osszetevd-
je és hévezetése, valamint a fém-
cseppecskék mennyisége,

4. a szilicium, a mangéan, és a natrium
csekély mennyiségben van jelen a
fiistben. Annak a célnak az elérésé-
hez, hogy mennyiségiiket még to-
vabb csokkentslk, Gjabb és egyre na-
gyobb hatékonysagu hegesztévédel-
mi rendszereket kell tervezni, felsze-
relni és mukodtetni a hegesztési he-
lyen és mihelyekben, értve ez alatt
mind az egyéni védelmi, mind az el-
szivé rendszereket.
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KUTATAS—FEJLESZTES

A hegesztési fiistok
meghatarozasi lehetoségei

A Hegesztéstechnika legutébbi szaméaban megjelent kézleményiinkben foglalkoztunk a hegesztési fiistok minta-
vételével [1]. Ennek a folytatasaként ebben a cikkben a hegesztési fiistok meghatéirozasi lehetdségeit vessziik sor-
ra. Mint mar elézéekben is utaltunk ra, a hegesztési fiistok kiemelt figyelmet érdemelnek a munkahelyi egészség-
kérosité tényezdk koziil, hiszen belégzésiik tobb ismert mérgezé hatasi fém egyiittes expozicidjaval jarhat. Tobb
nemzetkozi program - kéztiik az ECONWELD - célul tiizte ki a hegesztési fiist kibocsatas csokkentését, melynek
része a folyamatos ellenérzés, igy napjainkban még fontosabb cél a mintavételi és mérési technikak folyamatos
fejlesztése. Mivel a lap elsésorban hegesztéssel és rokon technolégiakkal, ill. anyagvizsgalattal foglalkoz6 szakem-
bereknek sz6l, nem toreksziink az egyes mérési technikdk mélyebb szintli bemutatasara, inkabb révid attekintést
szeretnénk nyujtani az altaldnosan alkalmazott hegesztési fiist mérési médszereirdl.

Hasonléan a munkahelyi kérnyezetben végzett mintavételekhez, a meghatarozéasokra is tébb nemzetkézi szab-
vany biztosit gyakorlati Gtmutatét. De mig a munkahelyi aeroszolok témeg szerinti meghatarozasara régoéta jol
kidolgozott szabvanyok dllnak rendelkezésre, addig a fémek és fémes elemek mérési szabvanyai allandé fejlesztés

és bévités alatt allnak.

A hegesztési fiistok
témeg szerinti elemzése

A munkahelyi porok elemzésének leg-
egyszeribb és leggyakrabban alkalma-
zott eszkdze azok tOmeg szerinti (vagy
gravimetrids) mérése. Az aeroszol-kibo-
csatas mértéke meghatdrozasanak ez az
elsédleges eszkdze, ugyanakkor tajékoz-
tatdul szolgél a késdbbi analitikai vizs-
gélatokhoz is. A munkahelyi karos anyag
kibocsétas szabéalyozasdban is alkalmaz-
zdk a porkoncentraciot, a kiilénbozé
munkatevékenységek esetén eltérd érté-
keket adva meg a maximélis porkon-
centraciéra. A hegesztési fiisttknél ez a
maximalisan megengedheté koncentra-
ci6é (maximum allowable concentration,
MAC) Eurépéban jelenleg 5,6 mg/m?®. Az
ECONWELD program megfogalmazéi,
akik t6bbek kdzott a hegesztési fiistkibo-
csatas 20-30%-os csokkentését tiizték ki

! Egy alkotd kimutatési hatdra (Cyyr Limit of
Detection) az a koncentracié, vagy anyag-
mennyiség, amelyhez tartozé jel értéke meg-
egyezik a vak minta kozepes jelének és a
vak minta jel hdromszoros tapasztalati szé-
rdsénak Gsszegével [5). Esetenként csak a
vak minta jel hdromszoros tapasztalati szé-
raséval szamolnak.

2 A spektroszkdpia <lat. + gor.> szlikebb érte-
lemben az optikai hulldmhosszokon felvett
szinkép vizsgéalataval, tagabb értelemben a
teljes elektromégneses szinkép és mindenféle
sugarzas (pl. részecskesugérzasok) spektru-
manak elemzésével foglalkoz6, kiiléndsen
annak energia (hulldmhossz, rezgésszam)
szerint felbontott dsszetevdinek tulajdonsa-
gait vizsg4léd tudomaéanyag. Szokésos a kép
alakban elééallitott spektrumokat tanulma-
nyoz6 spektroszkdpiat spektrografianak, a
spektrumok mennyiségi (kvantitativ) tulaj-
donségaira Osszpontosité dgat pedig spek-
trometridnak (lathaté, ultraibolya, vagy inf-
ravords fény esetén spektrofotometrianak)
nevezni.
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célul, feltételezik, hogy ez az érték is
csokkenthetd lesz 3,6 mg/m®-re.

Az MDHS 14/3 angol szabvany [2]
amellett, hogy 4ltaldnos médszereket ir
le a munkahelyi levegében megjelend
aeroszolok mint4zasdra, a mintak gravi-
metrids meghatarozaséra is j6 gyakorla-
ti Gtmutatdt nytjt. Az ISO 10882-1 [3] és
a BS EN ISO 15011-1 [4], melyek elsé-
sorban hegesztési fiist-mintavétellel fog-
lalkoznak ugyancsak bévebben kitérnek
a mintak gravimetrids vizsgélatéara.
Ezeknek a lényege, hogy az eldre lemért
tomeg szlrére megfeleld korilmények
kozott vett fistminta tdmegét a minta-
vételt kovetden Ujra lemérjiik, s a tdmeg-
kilénbségbdl kiszamitjuk a szirén felfo-
gott fist mennyiségét. Ebbél — ismerve
az atszivott levegd térfogatat — megkap-
juk a fust koncentracidjat — a mintavé-
tell stratégiatol fliggéen [1] — a dolgozd
légzési zénajdban, vagy a munkahelyi
légtérben. A gravimetrids elemzés pon-
tossdgénak f6 meghatarozoi: a mintavé-
telhez hasznAlt szlrétipus (a kivalasztas
szempontjaival az elézd cikkben [1] fog-
lalkoztunk részletesen), ill. a tomegmé-
réshez hasznalt mérleg tipusa. Ez utdb-
binél kovetelmény, hogy kénnyen alkal-
mazkodjon a szlirbanyagok, esetenként
a szurftartd kazettdk térasulyahoz és
0,01 mg, vagy ennél jobb leclvasési osz-
taskozzel rendelkezzen [2]. Lényeges
megjegyezni, hogy egy mérleg témeg-
mérési reprodukélhatdsdga lényegesen
rosszabb, mint az varhatoé lenne a skéla
legkisebb osztasdbdl. Az exponélatlan
anyagok tomegmeérésének tobb napon
keresztiili megismétiése irdnyaddébb a
valddi teljesitéképességre. A gravimetri-
4s elemzés kimutatdsi hatara' egy adott
alkalmazés esetén Uigy becsiilhetd meg,
hogy a mintavétel elbtt és utan lemért
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3 db vak minta (olyan sz(ir§, amire nem
vettink mintat) tomegvaltozasdnak szo-
rdsat hdrommal megszorozzuk. A vak
tomegek valtozasdnak nagysdga csok-
kenthetd kevésbé nedvszivé sziiréanyag
kivalasztasaval, vagy a tomegmérési kor-
nyezet hémérsékletének és péaratartal-
manak jobb szabélyozésaval [2]. A ned-
vesség megkédtése kovetkeztében fellé-
pé tomegvaltozasok kikiiszobolésére cél-
szerll a szlréket a mintavétel elétt és
utdn legalabb egy éjszakan 4t a tomeg-
mérésre kialakitott, megfeleléen szaba-
lyozott kliméju helyiségben kondiciondl-
ni [3].

A hegesztési fiistok
analitikai meghatarozasanak
lehetdségei

A hegesztési flistokben jelenlévé fé-
mek teljes mennyiségét altalaban a
mintédk feltarasat kovetden oldatbol
hatarozzék meg. Erre a leginkébb el-
terjedt technikdk a ldng és grafitke-
mencés atomabszorpcids spektromet-
ria (FAAS, GFAAS), az induktiv csato-
ldst plazma optikai atomemissziés
spektrometria (ICP-OES) és az induk-
tiv csatoldst plazma témegspektro-
metria (ICP-MS). Az atomabszorpciés
és atomemissziés technikék a spektro-
szkoépiai®, azokon belill az atomspek-
trosztképial modszerek kozé tartoznak.
Az atomspektroszképiai mérés elsd 1é-
pése a minta gazhalmazallapotiva ala-
kitdsa és atomokra torténd szétszaki-
tasa. Erre szolgél a lédng, a grafitke-
mence, ill. az induktiv csatolasu plaz-
ma. Ha e folyamat sordn a keletkezd
atomok gerjesztett dllapotba keriilnek,
alapéllapotba torténd dtmenetiik sordn
kisugdrzott (emittélt) fény szolgal az

Fyfrsrspes
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Feltéro elegy

Feltarashoz alkalmazott eszkéz

salétromsav — folysav

salétromsav — perklérsav — folysav

Ultrahangos fiirdé

Zart mikrohullamu feltard berendezés

salétromsav — perklérsav — sdsav

Melegitélap

hidrogén-peroxid — kénsav — sdsav

Melegitlap

salétromsav

salétromsav — folysav

ZAart mikrohullam feltard berendez_és

ZAart mikrohullamu feltard berendezés

| salétromsav — perklérsav

| Melegitélap

1. tdbl4zat. A hegesztési fitstok feltdraséndl altaldnosan alkalmazott feltaré elegyek és eszkozok
a teljes témtartalom oldatbdl térténd meghatédrozaséhoz

analitikai informécié forrasaként.
(Gondoljunk az alkali- és alkéliféldfe-
mek jellemz6 langfestésére!) Mas ese-
tekben a minta gazza alakitésa és ato-
mizéldsa nem jar az atomok gerjeszté-
sével, hanem az alapéallapoti atomok
meghatarozott fényforrdssal torténd
besugéarzasa soran fellépd abszorpcio-
ja lesz az analitikai mérés alapja. Ez az
atomabszorpciés eljaras. Az ICP-MS
moédszer mérési elve alapjan nem tar-
tozik az atomspektroszkopiai eljarasok
kozé, mégis gyakran veliik egylitt tar-
gyaljdk. Az ICP-MS technikdban alkal-
maczott induktiv csatolasu plazma gya-
korlatilag megegyezik az ICP-OES
technikanél alkalmazottal, a 1ényeges
kulénbség az, hogy mig az utébbinal
a 6000-8000 K hémérsékleti plazmé-
ban keletkez6 szabad gerjesztett ato-
mok és ionok (UV és lathatd) fény-
emisszibjat detektaljuk, addig az el6b-
binél a plazmaban 1étrejott pozitiv tol-
tést ionok (megfeleld fékuszalas és
gyorsitas uténi) mérése szolgal a meg-
hatérozasok alapjaul. (Az emlitett tech-

8 Fuggetlen hitelesités, melynek soran ismert
Osszetételd mintak elemezésével jutunk egy
vizsgélt komponensre vonatkozé koncentra-
ci6-analitikai valaszjel figgvényhez; mely-
nek segitségével az ismeretlen dsszetételll
minta analitikai jelének felvétele utdn meg-
kaphatjuk a vizsgalt komponens koncentra-
cidjat.

4 Az analizis szempontjabdl matrixnak a mintdban
az analizadlandd komponensen kivili alkotok
Osszességét nevezzik.

5 Maximalis koncentracié (MK): a miszak soran
eltlirt legmagasabb koncentracid, jeldiése:
MK, a maximadlis koncentraciéban végzett
munka esetében a dolgozd teljes munkaké-
pes élete soran (18-62 évig) a potencidlis
halélos kimeneteld egészségkarositd kocka-
zat (rosszindulatil daganatos megbetegedés
kockazata) 1:10%év (10 mikrorizik6/év)

8 A meghatérozési hatér az a legkisebb koncent-
raci6 vagy anyagmennyiség, amely még el-
fogadhaté pontossadggal és precizitassal
meghatérozhato [6]. (Precizitast 1d. késébb.)

Fylegesapes

nikékrél bévebb ismeretek nyerhetdk a
megadott irodalmakbdl [6] [7].)

A fent felsorolt mérési médszerek gya-
korlatilag egyforman alkalmasak az ol-
datbdl térténd meghatarozasok elvégzé-
sére, alkalmazasukat mindig a rendel-
kezésre 4ll6 mérémiszer ill. a mérni ki-
vant fémek koncentracidja szabja meg
(14asd a példat). A hegesztési flistok ese-
tében a mért eredményt dontben a min-
tak elékészitése hatdrozza meg. Szdmos
feltardsi mdodszert vizsgéltak és hason-
litottak Ossze a kutatdk, melyek ered-
ményeképpen napjainkban olyan nem-
zetkozi szabvanyok [8] 4llnak rendelke-
zésre, melyek szamos lehetdséget kinal-
nak a vizsgélni kivant hegesztési fiist
hatékony feltardsédra. Néhany ilyen
minta-elékészitési modszert mutat be
az 1. tdblazat.

A hegesztési fustok teljes fémtartal-
ménak roncsoldsmentes meghataroza-
sara a rontgenfluoreszcens spektro-
metria (XRF) az egyik legalkalmasabb
mérési technika. A rdntgenfluor-
eszcencia — hasonldan az eddig tar-
gyalt spektroszkdpiai eljarasoknal be-
kovetkezé folyamatokhoz — szintén az
elektromagneses sugarzas-anyag kol-
csonhatds eredményeképpen jon 1étre.
Ennél a jelenségnél viszont elészor
nem az atomok kiils§, hanem a belsé
elektronhéjain 1évé elektronok gerjesz-
tése kovetkezik be. A gerjesztés meg-
sziinésének a rontgenfluoreszcencia az
egyik moédja, amikor az atom egy ra jel-
lemzdé energiaju rontgenfotont bocséat
ki, amit detektélni tudunk. Mig a ko-
rdbban emlitett médszereknél a he-
gesztés soran felszabaduld fémek ol-
datba vitele, addig az XRF elemzésnél
a kalibracié® jelenti a legnagyobb ki-
hivast az analitikus szdmara. A prob-
léma megoldaséara tobb lehetdség is
kinélkozik. A munkahelyi aeroszolok
XRF vizsgélataban viszonylag elterjed-
ten alkalmaznak jél kidolgozott kalib-
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récidés mddszereket, de ezek egyrészt
tul koltségesek, mésrészt egy részik
kordntsem mondhaté tékéletesnek a
minta matrix-illesztése* szempontja-
bél. A fémek és fémes elemek munka-
helyi aeroszolokbdl torténd meghatéro-
zasira kifejlesztett angol szabvany
olyan kalibraciés médszert ir le, mely-
nek sordn a mérni kivant fémek meg-
feleld por alakn vegyuleteinek keveré-
kébdl az e célra kialakitott aeroszol ge-
neratorral képeznek flistdt, melyet az-
tan elére lemért tomegli membranszi-
16kon szivatnak keresztil [9]. A szlirdk-
re rakddott fiist tomegébdl és a porke-
verék osszetételébdl pontosan kisza-
mithatd a szlirékon 1évé fémek mennyi-
sége. A pontossag egyik meghatarozé-
ja a tdmegmérés bizonytalansaga. A
szabvany a moédszer ellendrzésére épp
az ICP-OES, AAS és ICP-MS technika-
kat ajanlja, igy a feltards még ez eset-
ben sem keriilhetd el teljesen. Ugyan-
akkor nem jelent akkora problémAt,
hisz pontosan ismerjik azokat a vegyu-
leteket, amelyekb6l a porkeveréket
dsszedllitottuk; szemben a vizsgalni ki-
vant aeroszol mintaval. Igy felmeriilhet
a kérdés, hogy valéban megfeleld volt
e a matrix illesztése. Mas modon kivi-
telezheté maddszert irt le Foster [10],
amelyben az aeroszolt ultrahangos por-
lasztéval hoztédk 1étre a vizsgalni kivant
fémek megfelels vegylleteinek oldata-
bél. Az aeroszolt 114 mintavételi fej el-
helyezésére alkalmas Sputnik mintave-
vével mintaztak, igy lehetéség volt
t6bb elvileg teljesen megegyezd dssze-
tételd minta gyljtésére. A parhuzamo-
sok kozul néhanyat feltarva és ICP-
OES mobdszerrel elemezve jutottak in-
formaciéhoz a tobbi minta elemi dssze-
tételérdl, melyeket aztan felhasznaltak
az XRF kalibraciéjahoz. A kidolgozott
médszernél ugyanugy felmeriil a nagy
koltség és a matrix-illesztés megfele-
16ségének kérdése.
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Példa a megfeleld analitikai médszer
kivalasztasara hegesztési fiistok fémtar-
talma vizsgalatanak esetében:

A 25/2000-es korményrendelet [11] a
hegesztési fustokben is gyakran eléfordu-
16 nikkel-oxidra (NiO) 0,1 mg/m? maximé-
lis koncentraciét® (MK) ir elé a munkahe-
lyi levegében. Altalanos kévetelmény,
hogy a meghatdrozdsi hatdr’® legyen leg-
aldbb a hatérérték-koncentracié 20%-a.
Ebbdl kévetkezik, hogy 0,02 mg/m® NiO
koncentraciét kell tudnunk meghataroz-
ni az alkalmazandé analitikai mdédsze-
rinkkel a munkahely levegéjében. Mivel
a kapott eredmény — elemanalitikai elja-

a NiO és Ni moléris témegét, a hatérér-
ték 20%-a 0,016 mg/m°-nek adddik a Ni-
re nézve (MK, ’ - Abban az esetben, ha
a munkahelyi levegét IOM tipusd minta-
vételi feltéttel mintézzuk, a feltétbe helye-
zett szlrén 2,0 = 0,1 I/perc egyenletes
térfogatdrammal kell 4tszivni a levegét.
A maximalis koncentracié meghataroza-
sakor eléiras a 16 perc idétartami minta-
vétel, igy az atszivott levegd térfogata
(V) 301 = 0,03 m®lesz. Tegyiik fel tovab-
ba, hogy a szirémint4bdl roncsolas utan,
oldatbdl hatéarozzuk meg a Ni koncentra-
cigjat, és 0,011 (V) térfogatra téltjik fel a
mintaoldatot. fgy az analitikai moédsze-

szerinktdl elvart meghatarozasi hatér
0,048 mg/l-nek adédik. Ez az érték na-
gyon kozel van az altaldnosan alkalma-
zott ICP-OES késziilékek 0,01 — 0,05 mg/1
kozotti meghatarozasi hataraihoz, viszont
az ICP-MS technikaval j61 mérhetd, ahol
a meghatarozasi hatar 0,001 mg/1-nél is
kisebb. Természetesen ezek a koncentra-
cidk erdésen figgenek az alkalmazott mé-
16késziilék tipusatdl és bedllitasaitdl, ez
esetben viszont kijelenthetd, hogy mind-
ket technika alkalmas a munkahelyi le-
vegd NiO koncentracidjanak meghataro-
zasdra. A fenti gondolatmenetet alkal-

rasokrél 1évén sz6 — nikkel koncentraciéd | riinktél elvart meghatérozasi hatér a nik- MK xV
lesz, a NiO koncentraciét Ni koncentra- | kel esetén (MH, ) - a feltételezések figye- MH N 20%\;1 e
ciéva kell atalakitani. (Tételezziik fel, lembe veételével — a kovetkezd egyenlet- 0
hogy a Ni teljes mennyisége NiO forma- tel (1. egyenlet) szamithaté ki: Elvégezve
jaban van a mint4dban.) Figyelembe véve | a behelyettesitéseket, az analitikai méd- 1. egyenlet
Vizsgalt fém ICP=A(Z];!7 r::‘z;adfn)ény Vé(‘r‘t;l:;;l;:aé)ny Vissza;:/::;)rerés1 Kiiliz;l;ség
60. kor |
Cr 46.4 49.7 93.3 -6.7
Ni 12.1 13.4 90.4 -9.6
Fe 122.5 133.3 91.9 -8.1
Mn 37.6 41.3 90.9 9.1
61. kor
Cr ' 179.9 188.4 955 -45
Ni 52.7 60.7 86.8 -13.2
Fe 477 .2 497.2 96.0 -4.0
Mn 138.6 L 149.4 92.8 =72
62. kor
| Cr 1356 14.2 95.2 -4.8
Ni 4.4 5.0 88.8 -11.2
Fe 27.6 30.5 90.5 -9.5
Mn 12.9 14.3 901 -9.9 }
63. kér _
Cr 48.9 53.4 91.6 -8.4 J
Ni 16.0 18.5 86.5 -136
[ Fe 100.5 110.1 91.3 -8.7
' Mn 48.2 54.0 89.3 -10.7
64. kor
Cr 85.5 916 93.3 -6.7
Ni 10.1 9.9 102.3 2.3
Fe 112.0 113.2 98.9 -1.1
Mn 133.0 ’7 137.6 96.7 -3.3

' A mért és a vért érték hanyadosa.

2. tablazat. A WASP kérvizsgélat hegesztési fiist mintdinak laboratériumunk &ltal meghatarozott eredményei
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mazva kiszamithatjuk a roncsolasmentes
XRF technikéatdl elvart meghatarozdsi
hatért is. Ez esetben az 1. egyenletbdl ki-
hagyva V -t, a meghatarozasi hatért mg/
minta egységben kapjuk meg. Elvégez-
ve a behelyettesitéseket, az eredmény:
0,00048 mg/minta = 0,48 ug/minta.
Ilyen kis mennyiséget a legtobb keres-
kedelmi XRF készulékkel nem lehet az
elvart pontosséggal’ és precizitdssal®
meghatarozni.

A hegesztési fustok teljes fémtartal-
ménak meghatarozasa mellett — hason-
léan az analitika mas terileteihez —
egyre fontosabbé vélik a flistokben eld-
fordulé fémek modosulatainak kutaté-
sa. A Cr(VI) vegyliletek karcinogén ha-
tasat kordn felismerve, azokat mar a 80-
as évek elején kulon is meghataroztédk
a hegesztési fustokbdl. Azdta szadmos
szabvanyt dolgoztak ki a Cr(VI) méré-
sére munkahelyi aeroszolokbdl. Ezek
egy része a Cr(VI) vegylletek megfele-
16 extrahélo szerrel (pl.: hig kénsavoldat
az oldhaté krométok és krémsav esete-
ben) t6rténd kioldasat kovetd ionkroma-
tografids [12], méas résziikk spektrofoto-
metriés eljarast ir le [13] [14]. A hegesz-
tési fustben a kromon (és vason) kiviil
még nagy mennyiségben lehet jelen a
mangan és a nikkel is. A mangéan ala-
csony forraspontja miatt kénnyebben
parolog a hegesztési folyamatok sorén,
igy a tdbbi fémhez viszonyitva jelentd-
sen feldGsul a hegesztési flistben. A
nikkel az 6tvozott acélok hegesztése so-
ran szabadulhat fel nagyobb mennyi-
ségben. (A mindig megijelené vas a tob-
bi, toxikus fémhez viszonyitva nem je-
lent akkora egészségligyi kockdzatot.) A
mangan és nikkel médosulatainak vizs-
gélatara a szekvens kioldasos modsze-
rek jelenthetik a legegyszeriibb megol-
dast. Erdemes kiilén megemliteni az
.oldhaté” fémvegyiileteket, melyek
desztillalt vizes, ammonium-citratos,
vagy natrium/ammoénium-acetatos kiol-
dast kdvetben hatdrozhatdk meg. Eze-
ket a vizsgalatokat a mintavételt kove-
t6 leheté legrovidebb idén belil el kell
végezni, mert az ,oldhaté fémtartalom”
az idével nagyon gyorsan valtozik. A he-

7 A médszer pontossdga a méréstartomany vald-
disaganak a mértéke, a moédszer rendszeres
hibajénak a jellemzdje. Egy mddszer annél
pontosabb, minél kisebb a mért érték és a
valddi érték kiilonbsége [5].

8 A modszer precizitdsa a kolcsoénosen fiiggetlen
megismételt vizsgalatok eredményei kozot-
ti egyezés mértéke, a mddszer véletlen hiba-
jat jellemzi [5].

s

gesztési fiistok pontos kémiai dsszeté-
telének megéllapitaséra szamos nagy-
miuszeres technika is rendelkezésre all.
Az aeroszol vizsgélatokban mar alkal-
mazzak a rontgenabszorpciés finom-
szerkezet (XAFS) meghatarozast, a kris-
tadlyos vegyiiletek azonositasara a
réntgendiffrakciés (XRD) mobdszert,
egyedi részecskék vizsgalatira a pasz-
t4z6 elektronmikroszkopot (SEM). Szin-
tén alkalmazhatdk — bar inkabb csak
egyedi részecskék jellemzésére — az
Auger elekiron spektrometria (AES), a
Méssbauer spektrometria, a mikro IR és
Raman spektrometria és a rontgen
fotoelektron spektrometria (XPS) [15].
A mérési technikék targyalasanal tobb
olyan un. teljesitményjellemz6 (kimutata-
si hatar, meghatérozasi hatér, precizitas,
pontossag) is elékertilt, amelyek egy ana-
litikai mddszert alapvetéen meghataroz-
nak. (Definicidjukat a ldbjegyzetek tartal-
mazzak.) Ezek koziil jelen kzleményben
a pontossagot emeljiik ki, melynek ellen-
6rzése az analitikus napi mérési feladati-

_nak is fontos részét képezi. (A tdbbi telje-

sitményjellemzét ltaldban elegendd a
modszerbedllitds soran ellendrizni és
megfelelden dokumentélni.) A pontossé-
got a napi gyakorlatban bizonylattal el-
latott referenciaanyagokkal ellendrizziik,
de napijainkban mar a korvizsgalati rész-
vétel is altaldnos elvaras az akkreditdlt
laboratériumoktdl. Szamos hazai és nem-
zetkozi korvizsgalatot szerveznek a leg-
kiilénfélébb komponensek meghataroza-
séra sokfajta kozegbdl. {gy a munkahelyi
levegé vizsgéalatokra, s6t a hegesztési flis-
tok vizsgdlatéra is 1étezik korvizsgdlat.
Laboratériumunk (OKK OMFI Kémiai La-
boratérium) évek éta sikeres résztvevdie
az angliai Buxton munkaegészséglgyi
laboratériuma &ltal szervezett, WASP
(Workplace  Analysis Scheme for
Proficiency) néven meghirdetett korvizs-
gélatnak, melyben szamos munkahelyi
levegben megjelend veszélyes anyagot
hatarozunk meg negyedéves rendszeres-
séggel. Tobb alkalommal hegesztési fiist
mintakat is elemeztink, ezekbdl a Fe, Cr,
Mn és Ni meghatarozasat végeztik el. A
szlir8kre vett mintakat salétromsav és
hidrogén-peroxid elegyével mikrohulldma
térben tartuk fel. A nagytisztasagu vizzel
10 ml-re feltoltott oldatokat Perkin Elmer
Optima 3200DV ICP-OES késziilékkel ele-
meztitk. Néhany korvizsgalat eredményét
tartalmazza a 2. tdblazat.

Az eredmények alapjan megallapitha-
t6, hogy minden alkalommal megfeleld
pontossaggal végeztik el az elemzése-
ket, igy az alkalmazott analitikai mdd-
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szer (mely magaban foglalja a mintak
el6készitését és mérését) a pontossag
tekintetében alkalmas a hegesztési fust

minték fémtartalmanak vizsgélatara.
Berlinger Balédzs, Dr. Naray Miklés
Orszégos Munkahigiénés és Foglalkozas-
egészségligyi Intézet

Irodalom

[1] Berlinger Balazs, Néaray Miklos:
Hegesztési flist mintavétel,
Hegesztéstechnika, 2006/2

[2] MDHS 14/3 General methods for
sampling and gravimetric analysis of
respirable and inhalable dust, 2000

[3] ISO 10882-1:2001 Health and safety in
welding and allied processes —
Sampling of airbome particles and
gases in the operator’s breathing zone —
Sampling of airborne patrticles

[4] BSEN ISO 15011-1:2002 Health and
safety in welding and allied processes —
Laboratory method for sampling fume
and gases generated by arc welding ~
Determination of emission rate and
sampling for analysis of particulate
fume

[6] A Kémyezetvédelmi
Komyezetegészséglgyi-Vegyipari
Szakmai Akkreditacios Testillet
javaslata az MSZ EN ISO/IEC 17025
szabvany gyakorlati alkalmazasahoz

[6] Burger KAlman: Az analitikai kémia
alapjai, Semmelweis Kiadd, 1999

[7] Zéray Gyula: Az elemanalitika korszer(
modszerei, Akadémiai Kiadé, 2006

[8] ISO 15202:2000 Workplace air —
Determination of metals and metalloids
in airbome particulate matter by
inductively coupled plasma atomic
emission spectrometry

[9] MDHS 91 Metals and metalloids in
workplace air by X-ray fluorescence
spectrometry, 1998

{10] R.D. Foster: Sputnik-generated multi-
element aerosol-on-filter standards for
XRF measurement of harmful elements
in workplace air, X-ray Spectrometry,
2000, 29, 467-474

[11] A munkahelyek kémiai biztonsagérél
52616 25/2000. (IX.30.) EuM-SZCSM
egylttes rendelet

[12] ISO/DIS 16740 Workplace air —
Determination of hexavalent chromium
in airbome particulate matter, 2002

[13] NIOSH 7600 Chromium, hexavalent,
1994

[14] MDHS 52/3 Hexavalent chromium in
chromium plating mists, 1998

[15] H. M. Ortner, B. L. W. Hoflich, Y.
Thomassen, M. Wentzel, B. Zelenka:
Characterization of individual aerosol
particles with examples from working
areas of the Monchegorsk nickel
refinery, Chemia Analityczna, 2005,
50(1), 199-221

XVII. éviolyam 2006/3



Nehéz acélszerkezetek hegesztéséhez o hatékony gyartas érdekében intenziv eljarésok

P -

Glataban szerepelnek az ezek megvalésitdsahoz szikséges

yagok, hegesztégépek és készilékek. Forduljon bizalommal
szakembereinkhez, akik egy globalis vallalat birtokaban lévé tuddssal és tapasztalattal
Glinak rendelkezésikre.

szik

www.esab.hu




1222 Budapest, Nagytétényi Gt 96-96
Tel.: 424 0500

4400 Nyiregyhéza, Kalléi 0t 18/a
Tel.: (42) 465 115

3527 Miskolc, Zsolcai kapu 4-6
Tel.: (46) 508 444 HEGESZTESTECHNIKA |

7630 Pécs, Mohécsi Gt 16
WWW.CTNET.H

Tel.: (30) 224 8691

HEGESZTES B
CSISZOLAS _—

ﬂ v
¥ i (ol
LM

MUNKAVEDELEM
BOSCH KEZISZERSZA

'-_’i —-—'.'-" =

'r

S =
P T
Tz g 4




KUTATAS—FEJLESZTES

Ellenallas-ponthegesztés folyama tparamétereinek
komplex optimalizalasa*

A kézimunka dragulasa, a témegtermelés aranyanak trendszer( novekedése,
tést eredményezé vékonylemez konstrukciok terje

zasanak tovabbi névekedésével jar egyutt [1].

A gépesitett és szamjegyvezérelt e
zezreit készitik. A hegesztett kotések
hegesztés gazdasagossagi elvarasai (profit szempontok) a hegesztési fo

igénylik [2,3].

Az optimalizalas mérndki oldalrél is in
sel, vagy kiilléonleges gyartastechnolégiai mé
vasfém-6tvozetek és fémmatrixi kompozitok ponthegeszt
t6. Noveli a technolégia kidolgozasanak nehézségét, ha az e

térnek at.

A mérnokok, kozottiik is elsésorban a hegesztémérnd
ellenére igen osszetett feladat. Koncepcioja,

llenallas-hegeszto
kel szemben tamasztott mindségi

2

tén is nagyon sokféle optimalizalas képzelhetd el

Optimalizacios
technolégia tervezés

Ma a mémdki tervezésen elsésorban a

szerkezettervezést (designing) értik.

Mérmoki gondolkodéssal azonban nem

nehéz belatni, hogy a technologia terve-

zése (process planning) a termék létre-
hozésa szempontjabol legaldbb egyenér-
téki1 fontossaggal bir.

A hegesztéstechnol6gidk tervezése a
szakmai hozzaértésen tulmenden adatok
4s moédszerek ismeretét igényli. Az ada-
tokat korabbi gyakorlati megfigyelések-
bél és tapasztalatokbdl merithetjik, vagy
egyidejl kisérletekbdl szarmaztathatjuk
[4]. Az adatokat megfelel® rendszerezés-
sel adatbazissa szervezzilk. A célszerd
optimalizal6 algoritmussal rendelkezd
hegesztéstechnolédgia tervezd moédszer
ebbél az adatbazisbdl merit, sét output-
ként adatokat is generalhat.

A hegesztéstechnolégiat tervezd rend-
szerek az eléz8knek megfelelden alapve-
téen két csoportba sorolhatok:

1. Egyidej(i kisérleteket hasznalé optima-
liz4cids technologiatervezés;

2. Kor4bbi tapasztalatokat megtestesito
adatbézisra épiilé optimalizald tech-
nolégiatervezés.

Mindkét médszer figyelemremélté eld-
nyokkel és nem megkeriilhetd korlatok-
kal bir.

Az optimalizaciés technoldgiatervezes
két tartalmi pillérre éptil: az optimaliza-
lasra és a technoldgidra. A sikeres ter-

* A szerzé Spanyolorszagban, az EURQJOIN
6 EWF Konferencian elhangzott eléadasa-
nak cikkvéaltozata
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vezési tevékenységhez mindkét terilet
alapvetd ismereteire szlikség van.

Optimalizélas

Az optimalizélas folyamatat sokan téve-
sen értelmezik. Maga az optimalis sz0
snmagaban nem jelent semmit. Ertel-
met csak akkor nyer, ha ezt a fogalmat
az optimalizécids cél és az optimalizala-
si koriilmények megadéséaval egyértel-
muvé tesszik.

Az optimalizélas célja a legkedvezdbb
megoldas megtaldlasa. Matematikai ér-
telemben az optimum maximum, vagy
minimum, ezért az optimalizalas maxi-
mumkeresd, vagy minimumkeresd lehet.
Az egyszeriség és az egyértelmiség

az anyagtakarékos és sulycsokken-

dése a jovében varhatéan az ellenallas-ponthegesztés alkalma-

gépek sokszor 24 6ras munkaciklusokban a pontkétések ti-
kovetelmények (mérnéki szempontok) ésa
lyamat legmagasabb szint{i optimalizalasat

dokolt, mivel a rutinfeladatnak szamité lagyacéllemezek mellett az otvozés-
dszerekkel gyartott nagyszilardsagu acélok, a bevonatos acélok, a nem-
ése a korabbi tapasztalatok alapjan nem technologizalha-
llenallas-hegesztésen beliil Gj technikara (DC, impulzus)

koék szamara az optimalizalas latszélagos kozismertsége
miiszaki tartalma és matematikai hattere alapjan a hegesztés teriile-

Optimumok
Az optimumok feltétel nelkili globélis
optimumok és feltételes lokalis optimu-
mok lehetnek [5].

A feltétel nélkili optimalizalds mate-
matikai alakja, amennyiben a legna-
gyobb érték a legkedvezdbb:

f(x)=max (1)

Vegyiink példaként egy egyértékd,
folytonos, tobbszordsen differencialhato
fiiggvényt, amelynek értelmezési tarto-
manya —oo-t6l +eo-ig terjed. llyen figg-
vény a standard normalis eloszlas siru-
ségfiiggvénye, az un. Gauss féle harang-
gérbe, amire a késébbiekben még szuk-

ségiink lesz. Ennek egyenlete:

2
X

kedvéért a tovabbiakban mindig a ma- f(x)= I e"”g_ @)
ximalis értéket tekintjiik optimalisnak. S22
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3. abra. A ellendllés-hegesztés, mint fekete doboz

Az y tengelyre szimmetrikus stir(iség-
flggvény az 1. dbra szerint aszimptoti-
kusan a zérushoz tart, maximuma x=0
helyen talalhato, itt a fuggvény értéke
0,3989. Ha a legnagyobb fliggvényérté-
ket tekintjik a legkedvez8bbnek, akkor
a haranggorbének az x=0 helyen opti-
muma van. Ez az optimum globélis, mi-
vel az egész értelmezési tartomanyra ki-
terjed, és abszol(t, mivel a szélséérték
keresése kozben semminemi korldtozéd
feltételt nem tettliink.

Az ellenéll4s-hegesztési feladatokndl
(és altaldban a technoldgiai feladatoknAl)
a feltétel nélkili optimalizalas igen ritka.

Egy fuggvénynek lehet a teljes értel-
mezési tartomanyban tdbb helyen is viz-
szintes érint6je. Ha az értelmezési tarto-
ménynak csak egy lehatérolt részét
(x,£ x £ x)) vizsgaljuk, az abban taldlha-
to szélséérték lokalis optimum. Ilyenkor
nem feltétlentl van tudomdésunk arrél,
hogy van—e a fliggvénynek még tovabbi

l’l‘i GE ZTES

szélsbértéke és azok kisebbek, vagy na-
gyobbak, mint a széban forgd (2. 4bra).

A lokdlis optimumot feltételes szélsd-
értéknek is nevezik, mivel az egy felté-
telhez tartozik (jelen esetben az értelme-
zési tartomany korlatozasahoz). Feltéte-
les szélséérték természetesen tébb felté-
telhez is tartozhat.

A feltételeket egyenldségi, illetve
egyenldtlenségi forméban szokés meg-
adni.

Altaldnosan:

f(x)—>max
h(x)=0 (i=1,..,m) (3)
gx)<0 (i=1,..1)

A feltételes szélséérték nem mindig
hagyoményosan értelmezett extrémum.
Ha a figgvény elsé derivaltja elGjelet valt
a vizsgalt intervallumban, akkor a fiigg-
vénynek ott szélséértéke van. Ha eldjel-
valtas nincs, a monoton névekvé, vagy
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csokkend fliggvénynél a szélséérték az
intervallumhatarra esik.

Az ellenéallds-hegesztési feladatok op-
timumkeresése csaknem kizardlagosan
a feltételes kategoéridba tartozik. Keres-
stk pl. a nyirderé maximumat. A leggya-
koribb feltétel, hogy a paraméterek po-
zitivak és nagysaguk is korlatozott. Po-
zitiv az elektrédatmérs, az elektroderd,
az aramerdsség, a hegesztési idé és az
Osszes tovabbi aram- és idéparaméter. A
paraméterek korlatos intervallumét a
hegesztendd targy adottsagai (anyagmi-
ndség, falvastagsag, geometria) és a ren-
delkezésre allé hegesztégép hatdrozza
meg. Mai ismereteink szerint a 3 mm-t
nem meghaladé acél finomlemez tarto-
manyban pl. 1...20 kA intervallumban
lehet ponthegesztést végezni. Ha a le-
mezvastagsag 1 mm, az aramerésség-
tartomany tovabb szlkiil. Ha a hegesz-
tégép kapacitasa csak 8 kA, akkor ez
lesz a meghatarozé feltétel.

Matematikai alakban:

F =

0 <L 8 000 A 4
Az optimum technoldgiai értelmezése
Az 4j ellendllds-hegesztési feladatok a
felhaszndld szamara teljesen ismeretle-
nek. A technolégidk ezért egy olyan fe-
kete doboznak (black box) tekinthetdk,
a melyeknek bemendé és kimené vélto-
z6i vannak (3. abra).

Kisérletekkel és megfigyelésekkel a
dobozrdl egye tébb informacidt nyerhe-
tink, azaz a doboz fekete szinét folyama-
tosan vilagositjuk. Ha mindent tudnank
a dobozrél, akkor a szine fehér lenne. Az
ellenallas-hegesztési folyamatok bonyo-
lultsdga miatt a dobozok rendszerint a
szirke szin valamelyik arnyalataval jel-
lemezheték 6,7,9].

Az ellenallas-hegesztés
folyamatvaélitozoéi

Az ellenéllds-hegesztés bemeneti (in-
put) valtozéit altaldnosan paraméterek-
nek nevezzilk. A paraméter elnevezés
nem figg attél, hogy a véaltozd mennyi-
ségi (szamszer értéke és mértékegysé-
ge van), vagy minéségi (nincsenek ilyen
értékei). Pl. mennyiségi valtozd az dram-
erdsség, az elektrodaerd és a hegesztési
ciklus idéparaméterei, mindségi valtozd
az aramnem, polarités, az elektrodavég
geometriai kialakitdsa stb.

A szamszer( bemeneti valtozdk vélet-
len, vagy statisztikai valtozdk, mivel be-
allitasuk, vagy mérésik csak egy adott
hibaval lehetséges. Ugyancsak id6 és
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helyfiggd a mindéségi valtozdk zdme.
Gondoljunk arra, hogy két azonos tipustu
ellenallds-hegesztégép sem tekinthetd
teljesen egyformanak, ha még a gyartd is
kiilénbozé, akkor az eltérés valdszinlisé-
ge még nagyobb. A paraméterek analdg
(potencidéméteres) bedllitdsa sohasem si-
kertlhet azonosra. Véaltozhat a halézati
feszliltség, a hiités intenzitdsa, a munka-
darab felileti 4llapota, az ablakba keriild
ferromagneses anyag témege stb.

A bemeneti valtozdkat (input variable)
x-szel, az dsszes bemeneti valtozd hal-
mazat {x }-vel jeloljik.

Az ellendllas-hegesztés kimeneti
(output) valtozdi a folyamattal kapcso-
latosak, vagy a létrehozott pontvarratot,
illetve kotést jellemzik. Elébbire a folya-
matstabilitds, a magneses veszteségek,
a levegd elleni védelem hatékonységa,
az utébbira a pontatmérs, a pontmagas-
ség, az elektréda benyomddasi mélysé-
ge, az eltérések (varrathibdk,) a pontko-
tés mechanikai, vagy metallografiai jel-
lemzéi szolgalhatnak példaként.

A kimeneti valtozok ugyancsak vélet-
len valtozok és ugyanazok az ismérvek
ervényesek rajuk nézve, mint a bemeneti
valtozdkra.

A kimeneti valtozdkat célvaltozéknak
(object variable) nevezzik és y-nal, az
osszes célvaltoz6 halmazat {y,}-vel jeldljiik.

A véletlen hatasok, vagy zavardsok
Amyalja a képet és neherziti az ellendl-
las-hegesztés technolégidjanak optima-
lizdlasat a zavard hatésok jelenléte. Va-
16s esetekben ezek mindig hatnak, leg-
feliebb a szamuk és mértékiik lehet kér-
déses. Néhany ezek kozul: héldzati fe-
sziiltség véletlen ingadozdasa, illesztési
adatok vltozésa, feliileti szennyezdk,
alapanyag inhomogenitasok, az elektré-
dakopas, a bedllitdsoknal szérast okozd
emberi szubjektum.

Az ellenallas-hegesztés technolbégiai
optimumanak értelmezése
Az el6z06k alapjan a technolégia optima-
liz4lasat definitive a kdvetkezéképpen

Mechanikai jellemz6ék

értelmezzlik: a bemeneti valtozok felta-
résa és értékilk, vagy mindségi jellegiik
olyan bedllitdsa, hogy azok a technold-
gial folyamatban a kivalasztott kimene-
ti valtozo (egyszempontti optimalizalas),
vagy véaltozok (tsbbszemponti optimali-
zdlas) legkedvezdbb értékét (vagy érté-
keit) eredményezzék.

A hegesztés
folyamatparameétereinek
optimalizalasa

Az optimalizalas a hegesztési feladatok-
ban lokalis szélséérték megkeresését je-
lenti, mivel a hegesztési paraméterek
stabil hegesztési folyamatot eredménye-
z6 bedllitési tartoméanya korldtozott, ami-
hez a rendelkezésre allé hegesztégép(ek)
adottsagait (az egyes paraméterek foly-
tonos, vagy diszkrét bedllithatésagat) is
figyelembe kell venni. A korlatokon be-
14l legtobbszér megtalalhaté egy olyan
bedllitas-kombinécid, amelyhez barmely
mas beadllitdshoz viszonyitva kedvezdébb
eredmeény tartozik. Az optimalizaci6 igen
szamitdsigényes matematikai hattérre
tamaszkodik, ezért a szamitdégépek alkal-
mazésa ezekben a feladatokban nélkii-
lozhetetlen.

Optimalizadlas egy célvaltozdval
Egyszert esetben az optimalizaciot egy
kimeneti paraméter, a legfontosabbnak
{télt céltulajdonség (object parameter)
szerint végezhetjik. A példa kedvéért ir-
juk fel a célvaltozo (az ellenallds-ponthe-
gesztés esetében legttbbszoér a nyirderd)
és a technolégiai valtozdk kézotti kap-
csolatot kifejezd regresszids tsszefug-
gést. Regresszids fuggvényként va-
lasszuk a széles alkalmazési lehet8sé-
gekkel bird, és a mémndoki gyakorlatban
jol bevalt regresszids polinomot, az egy-
szerlség és kovethetség érdekében ha-
rom bemeneti véltozéra.

y=a,taX + aX, + aSXE, +
+a, X - X, + a,. X, -X3+ aZQ-XZ-XS—i—
+a XXX (5)

123 1 2 i

Egyéb mérnoki szempontok

ahol: a v 88,8, regressziés egyltthatok,
az elméleti technoldgia-leird fuggvény
o, 0,0, 00 egylitthatéinak becslései.

A kivélasztott (legtdbbszor szilardsagi)
f6szempont szerint optimalizalt kétések
bizonyithatéan nagyobb teherbirdsiak,
tobb torési tartalékkal rendelkeznek,
megbizhatdbbak, esztétikusabbak stb.,
vagyis jobb mindségliek, révidebb idd
alatt, kisebb koéitséggel elkészitheték,
osszefoglalé néven gazdasdgosabbak,
mint a tapasztalati titon vagy szakirodal-
mi ajanlés alapjan el6irt és a hegesztd-
miithelyben pontositott technoldgiai pa-
raméterekkel készitettek. A mindség és
gazdasdgossag javulasa a versenyképes-
ség kedvezd alakuldséban olt testet.

Optimalizalas tébb célvaltozéval

A hegesztési folyamatot befolyasold té-
nyezék szambavétele utdn azt kell eldon-
teni, hogy mit tekintiink a hegesztett
kotéstdl elvarhato legfontosabb tulajdon-
sagnak, vagyis meg kell hatérozni az
optimalizaciés célt, més néven az output
paramétert, vagy célvaltozét. A hagyo-
manyos optimalizalas mindig egy ki-
emelt célvaltozdban gondolkodik.

1. Az ellenéllds-hegesztés lehetséges
célvaltozdi
Az ellenéllas-ponthegesztési feladatok-
ban az 1. tablazatban szerepld jellemzék
koziil vélaszthatunk célvaltozot. A tab-
lazat a teljesség igénye nélkiil késziilt.
Az egyszempontl optimalizalas lehetd-
ségeinek kimeriilése utdn a tovabblépés a
komplex optimaliz4cié irdnyaban keresen-
d6, amikor is legaldbb két, gyakrabban
ketténél tobb céltulajdonség egyideji leg-
kedvezdbb értékét kivanjuk elémi [3,9].

2. A célfiiggvény megalkotasa

A kivalasztott céltulajdonsagokbdl a
matematikai kezelhetéség érdekében
egyértékli, komplex  célfuggvényt
(complex object function) alkotunk. A
célfiiggvény matematikai megfogalma-
zésa terén szinte korlatlan lehet8ségek
allnak rendelkezésiinkre. A praktikum

Gazdasagossagi jellemzdék

nyiréerd (ISO 14273)

feliileti benyomédas (e)

hegesztési id4

szakitderd (ISO 14272) varratméretek (d, p) - energiakoltségek
felszakitd erd (ISO 14270) kifrbcesenés bérkoltségek -
csavarényomaték (ISO 17653) defomiécic’) elektrédakoltségek

kifaradési hatar (ISO 14324)

belsé fesziltségek

gép- és késziilékkoltségek

keménység (ISO 14271)

repedésmentesség

eld- és utdbmiiveletek kdltségei

1. tdblédzat. Az ellengllas-hegesztés potencialis célvaltozdi
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oldalarél megkozelitve a feladatot (né-
hény specidlis esettdl eltekintve) az
0sszeg- és szorzatfiggvények (polino-
mok és produktumfiuggvények) latsza-
nak a legkoénnyebben kezelhetd és jo
eredményt adé megoldasnak.

Ha Y-nal jeloljik az 6sszetett célfigg-
venyt és y-vel, ill. y-vel a céltulajdonsa-
gokat, akkor a polinom és produktum
fuggvények altalanossagban a kovetke-
z6 alakban irhatdk fel [10]:

n
>y Ha 5y
_ =l

Y= . N és Y——— > (6)
ch'yj] HC yJ
j=1

A (6) 'Osszeﬁiggésekben n anéveld ha-
tésu valtozok, m a csdkkentd hatasa val-
tozdk szamat jelenti, az a, és ¢, egyutt-
hatok és a b, és d kitevék az egyes vél-
tozék jelentdségének kifejezésére alkal-
mas sulyozast fejezik ki.

Az Y célfiggvény optimuma egyarant
jeldlhet maximumot, vagy minimumot.
Ha az Y legnagyobb értéke a legkedve-
z6bb, akkor a szamlaldba a noveld cél-
véltozok (v), a nevezdébe a cstkkentd cél-
valtozdk (7) kertlnek.

Novel6 célvaltozdk azok, amelyeknél a
nagyobb érték a kedvezd (pl. ilyenek a
mechanikai jellemzdk, az egy éra alatt
elkészithetd kotések szama, az elektrd-
da élettartama). Ha ezeket a célfiggvény
szamlaléjdba helyezziik el, akkor nove-
kedésiikkel az Y célfiggvényt szintén a
kivant novelési iranyban maddositjak.

Csokkent6 célvaltozdk azok, amelyek-
nél a kisebb érték a kedvezé (pl. koltség,
energiafelhasznalas, hegesztési id6,
frocskolési veszteséq, selejithanyad). Ha
ezeket a célfiggvény nevezdjébe helyez-
zuk el, akkor csokkenésiikkel az Y cél-
figgvényt szintén a kivant noévelési
irAnyban moédositjak.

Matematikailag az ellenkezé lehetd-
séggel is élhetiink. Amennyiben az Y
legkisebb értékéhez rendeljik az optimu-
mot, akkor a célfiggvény megkonstrua-
lasakor forditva jarhatunk el: a szadmléa-
16ba kerulnek a csokkentd, a nevezdbe
a noveld célvaltozdk.

3. A stilyozas kérdése
A gyakorlat szempontjabdl az az életsze-
i, amikor az egyes céljellemzdk kozott
vannak fontosabbak és kevésbé fonto-
sak. Az egyszemponti optimalizalasnal
pl. a legfontosabb célvaltozd kivalaszta-
sara torekedtiink.

Ha egy célvaltozo fontosabb, mint a
tobbi, akkor azt sulyozassal fejezhetjik

]’l"F.GF. ZTES
ECHNTKA

ki. A stlyozés lehet lineéris, erre a célra
szolgalnak az a, és c egyltthatdk, vagy
més néven sulyok. Pozitiv szemléletd st-
lyozéskor a fontosabb céljellemzét na-
gyobb egylitthatoval szorozzuk, ezéltal
véltozésa nagyobb hatést gyakorol a cél-
fuggvényre. A végeredmény szempont-
jabdl kézombos, hogy a sulyok egynél
nagyobbak, vagy kisebbek, csak az egy-
méshoz viszonyitott értékiiknek van je-
lentésége. Abszolut értékitk megvdalasz-
tAsénal abbdl célszerd kiindulni, hogy az
Y célfuggvényre lehetdleg a kénnyen
megjegyezhetd 0,1 és 100 kozotti mérd-
szamot kapjunk.

Nem lineéris sulyozasra aa, és c kite-
vék alkalmasak. Ertékiikre nézve mncs
semmilyen megko6tés, de a praktikussag
miatt az egynél nagyobb pozitiv kitevék
hasznalata a legegyszertibb. A kitevés
stlyozas elsdésorban akkor lehet indokolt,
ha a folyamatvaltozok (faktorok) és a su-
lyozandd céliellemzd kozott hatvanyos
Osszefliggés all fenn.

A sulyozés a méretezési szabvanyok
biztonsagi tényezbdinek megvalasztasa-
hoz hasonld, erdésen szubjektiv tevé-
kenység. Elsésorban az optimalizacids
végcél, masodsorban a hegesztési folya-
mat alapos ismeretében vallalkozzunk
csak ra.

4. Mdédszer a sulyok szamitasara

A sulyozas objektivitasanak javitdsara
valasszuk sulyozasi alapelvnek az egyes
célvéltozok megfelelé hatvanyainak
mérési atlagértékeit! Ezekbdl az atlag-
értékekbdl hényados képzéssel ugy
szarmagztatjuk a sulyokat, hogy a legna-
gyobb (hatvanyozassal sulyozott) célval-
tozé atlagértéket elosztjuk a tobbi cél-
valtozd (hatvanyozdassal sulyozott) at-
lagértékével [11].

5. Az Y célfiiggvény standardizélasa

A gyakorlati esetekre az a tipikus, ami-
kor a kivélasztott és a célfiiggvényben
szerepeltetett célvaltozdék mértékegy-
ségtél fuggd szdmértéke erésen eltér
egyméstol. Pl. a lagyacél finomlemezek
ellenallés-ponthegesztésekor a nyiréerd
0 és 20 kN kozott valtozhat, hegesztési
id8 0,02 és 2 s, az elektréda benyomo-
désa 0 és 1 mm kozott. Ha megvaltoz-
tatjuk a mértékegységet, megvaltozik a
szAmérték is. Pl. az el6z6 mértékegysé-
gek helyett az erénél attérhetiink az an-
golszész lb, vagy kgf egységre, az id6-
nél a s5-16l a periédus szamra, a benyo-
moédéasnél a mm-16l a um-re vagy in-re,
és a mérbészam sokszorosdra né, vagy
sokadrészére csokken.
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Mivel ez a mértékegységvaltas befo-
lyasolja az optimalizlas végeredmény-
ét, csak korultekintéen és fair mdédon
kezelhetjik. A koriltekintd szemlélet azt
jelenti, hogy a mértékegységet a sulyok
megvalasztasaval egyltt kezeljuk. A fair
moéd azt jelenti, hogy az optimalizacids
folyamat elétt egy alapdokumentumban
lerdgzitjik minden szdba johetd hegesz-
tési és nem hegesztési valtozd mérték-
egységét és ezt a késdbbiekben kovetke-
zetesen alkalmazzuk.

6. Az optimum meghatarozasa

az Y célfiiggvény segitségével
Az Y=f{X} alaku regresszi6s fuggveny
feltételes optimuma a lehetséges valto-
zOtérben analitikus, vagy numerikus
szélsbérték-szamitassal kereshetd meg.

Egy méasik kevésbé altaldnos, de a
gyakorlatban jol hasznélhatd, egyszeri
modszer a legjobb kisérleti varidns kiva-
lasztasa. Az Y célfiggvényre a killonbo-
26 kisérleti bedllitasokban kapott kbzvet-
len értékek, vagy a valamilyen moédszer-
rel standardizalt Y értékek kdzvetlentl
sorrendbe rakhaték és a kiilonb6zd tech-
nolégiai variansok koziil a legkedvezébb
megoldés kivalaszthatd.

Ellenéallas-hegesztés
folyamatparamétereinek
komplex optimalizalasa

Az optimalizélési modszer alkalmazasat
egy nem szokvanyos ellenallas-hegesz-
tési példan keresztiil mutatjuk be.

A megoldandé ellenallds-hegesztési
feladat: kulonbozé vastagsagu, jol
hidegalakithaté lagyacél finomlemezek
atlapolt kotésének hegesztése mestersé-
ges dudor kialakitdsa nélkil. A feladat-
hoz valtakozd aramu, programozhato,
impulzushegesztésre is alkalmas he-
gesztégép all rendelkezésre.

A kisérleti kérilmények
Az adott hegesztési feladatot kisérletes
optimalizaléssal oldjuk meg. Optimaliza-
lasi médszerként a szimplex médszert
fogjuk alkalmazni. A kisérletek lényeges
korilményeit a kovetkezdkben foglaljuk
Ossze.

1. A hegesztendd anyagmindségek

A hegesztendd lemezek anyaga DC 04
MSZ EN 10130:1991+A1:2000 (Hidegen
hengerelt lapos termék kis karbon-
tartalmu acélbdl, hidegalakitasra) hide-
gen hengerelt, hidegalakitési célra szant,
dtvozetlen lagyacél. Az acél szabvanyos
tulajdonségait a 2. tabldzat tartalmazza.
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2. A hegesztendd lemezek mérete

A vékonylemezek vastagsidgi mérete
1,5 mm és 2,5 mm volt. A lemezek 2000
x 1000 mm-es tdblaméretben, fényes le-
mezként alltak rendelkezésre.

3. A nyiré-szakité prébatest kialakitdsa
és méretei

A hegesztett kotések szilardsdgi tulaj-

donsagat a legelterjedtebben hasznalt,

szabvanyositott nyir, precizebben fogal-

mazva nyiré-szakité vizsgalattal (szabva-

nyos neve shear test) mértuk.

A prdbatest kialakitasat és méreteit az
MSZ EN I[SO 14273 szerint terveztiik meg
(4. dbra). Mivel a két lemez vastagsagi
mérete eltérd, a probatest jellemzé mére-
teit a hivatkozott szabvény eldirdsainak
megfeleléen a vékonyabb lemez vastag-
sagabdl kiindulva hatéroztuk meg.

A probatest vélasztott szélességi mére-
te garantalja, hogy a nyir6-szakitd vizsgé-
lat k6zben a lemezek nem szakadnak el.

A lemezeket az adott méretre téblaol-
l6n daraboltuk. A darabolés utan a pro-
badarabok feliileteit mosdbenzinnel zsir-
talanitottuk.

4. Az ellenallas-ponthegesztdé gép
Ahegesztések a Miskolci Egyetem Mecha-
nikai Technoldgiai Tanszékének Hegesz-
té Laboratériumdaban talalhatd, TECNA
8007 tipust, programozhaté pont- és du-
dorhegeszt6 gépen készlltek. A hegesztd-
gép helyhez-kétott kiviteld, paralel 16kett,
egyfazist, valtakozdéaramu berendezés.

5. Elektrodéak
A hegesztéshez mindkét oldalon a leg-
elterjedtebb szabvanyos csonkakup vég-
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4. abra. A nyiré prébatest kialakitdsa és méretei

z6désl (120°-0s cstcsszogl), egyenes
tengelyt, hengeres elektrédékat hasz-
naljuk. Az elektrédék atmérdit (d)avele
érintkezd lemezvastagsag (t) fiiggvényé-
ben hatéroztuk meg az MSZ EN ISO
8166:2003 szerint:

dei - 5\/;1—

A (7.) képletet hasznalva a 2,5 mm-es le-
mezvastagsaghoz 7,9 mm-es, az 1,6 mm-es
lemezhez 6,1 mm-es 4tmérst valasztottunk.

7)

Céljellemz6k és célfiiggvény
A feladatot hagyoményosan a nyiré-sza-
kitéeré maximalizaldsdval szokas meg-
oldani. Egyetlen céljellemz4 azonban
sohasem képes kifejezni a hegesztési fo-
lyamat és a kotéstulajdonsigok sokrétii-
ségét, ezért mindenképpen tébbszem-
pontl optimalizlasra van sziikség.

1. A céljellemzdk megvélasztdsa

A tobbeldali megkozelités igénye miatt
vélasszuk a kévetkezd céljellemzdket:

— a kotés nyiré-szakité ereje; F ', kN,

— maradék lemezvastagséag; t, mm,

— energiafogyasztas,

— hegesztési f6idd6, £, S

A felsorolt céliellemzdk koziil az elsé ket-
t6é noveld (maximalizdlandd), az utolsé ket-
t6 cs6kkentd (minimalizdlandd) jellegi.

A feladat megoldéasa sorédn az optima-
lizdlasba nem bevont néhany egyéb
szempontot is figyelemmel kisériink.
Technolégiai oldalrdl példaul arra torek-
szunk, hogy a hegesztés kozbeni ki-
frocesenést elkertljiik. Nyirévizsgéalat-
nal azokat a kotéseket részesitjiik elény-
ben, amelyeknél a térési mdéd PO
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2. tabldzat. A prébatestek anyagénak Gsszetétele és mechanikai jellemzdi

(plucked out), és elvetjlik azokat a be-
allitasokat, amelyek CACS (crack along
the contact surface) jellegti torést ered-
ményeznek.

2. Célfliggvény

A komplex célfliggvény megkonstrudla-
sanal a mar megismert szempontokat
kovetjik. A noéveld és csokkentd jellegtl
céljellemzdkbdl a hdnyados-polinom el-
vet alkalmazva a kévetkezd célfuggvényt
allitjuk Ossze:

p=—pt fos g
([w'tw)'tw ]w'tw

Bér nincs kiiléndsebb jelentésége, az
Y, célfiggvény sajat mértékegységgel

(kN* mm / kA?+s” = J [kA?+§% =
=W/ kA?s=uW/A?s=uVvV/As=
=U 2/ s) rendelkezik.

Amint 14ttuk, most nem éltiink a su-
lyozéas lehetdségével, vagyis minden ki-
vélasztott céljellemz6t azonos fontossa-
gunak tekintettink.

3. Standardizalas

A korabbi munkdnkban méar tébbféle
standardizalasi lehetéséget ismertettiink
[12,13]. A valaszték bévitése érdekében
most az Un. kuszébelvre épiild standar-
dizalasi médszert fogjuk alkalmazni.

3.1. Standardizalas kiliszébértékekkel
A céljellemzdk esetében kuszobértékeket
(indexe az angol threshold szdbdl eredd-
en th) jelolhetiink ki. A kiiszobok a no-
veld jellemzéknél minimumok, a csok-
kentéknél maximumok. A kiiszobértékek
alkalmazésa tulajdonképpen koordinata-
transzforméciét (tengelyeltolast valtozat-
lan egység mellett) jelent.

A ndveld céliellemzdbket transzformal-
va, a csokkentbket valtozatlanul hagyva
a kovetkezd célfiggvényt kapjuk:

Y, = (ES _F:vth)'(sr ~Srth)
i~ PR
Iw Ly

A (9) szerinti célfliggvény a kiszobér-
tékeknél kedvezdbb céljellemzék esetén
pozitiv értéket eredményez. Ha valame-
lyik céljellemz6 nem éri el a kiiszobérté-
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Minéﬁégi Jellemzdk Lemezvastagsag, t [mm]
osztaly 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Fgp, [kN] 2 5,5 11 15 20 30
I, [kA] 7 9 11 13 15 17 B
A tyy [s] 0,1 0,17 0,24 0,35 0,42 0,5
Fg [kN] 1,2 2,4 3,6 438 6 7,2
dg, [mm] 4 55 7 8 9 10 |
Fgp, [KN] 4,7 44 10 14 19 28
I, [KA] 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12
B tyy 8] 0,17 0,35 0,48 0,6 73 1
Fy [KN] 0.8 1,6 2,4 3,2 4 4,38
d,, [mm] 35 5 6,5 756 8,5 9,5
Fgp, [kN] 14 41 8,8 12,5 1 26
I, [KA] 5 6 7 8 9 10
C ty [s] 0,36 0,6 08 0,96 11 1,3
F, [kN] 0,4 038 1.2 1,6 2 2,4
dg, [mm] 3 45 6 7 8 9
Fgp, [kN] 1,1 36 6,7 10 14 20
Iy [KA] 4 48 5,6 6,4 7.2 8
D tyy [s] 0,7 0,95 1.2 1,5 175 2
F [kN] 03 0,6 0,9 11 1,4 1,7
dg mm] 2,6 4 5 6 7 8
Fgp, [kN] 0,8 2,5 48 7,4 11 17
Loy [kA]_ 3,6 4 45 5 5,5 6
E ty [5] 1,2 15 1.8 2,2 2,6 3
Fy [KN] 0,2 0,4 0,6 08 1 12
dg, [mm] 2 3 4 5 6 7

3. tablazat. Az RWMA mindségi osztdlyaihoz tartozé kévetelmények

ket, a célfiggvény értéke negativ lesz.
Azokat az eseteket, amikor egyik célval-
tozd sem éri el a kiiszobértéket, kilon-
valasztva kezeljiik.

A kiiszobértékes standardizélas meg-
véaltoztathatja a célvaltozé értékei szerin-
ti bedllitdsi rangsort.

3.2. A kiiszébérték megvalasztésa

A kiszobértékeket normativ el6irdsok-
bdl, vagy mas tipusi elvarasok alapjan
valaszthatjuk meg.

A nyirber6 elvart értékeire az amerikai
Resistance Welder Manufacturers’
Association (tovidbbiakban RWMA) egy
vildgszerte hasznalt minéségfokozati ér-
tékeket hatérozott meg (3. tablazat).
Amennyiben elére megvalasztjuk a mi-
ndségi kovetelményt, ezek az értékek al-
kalmasak kiiszobértéknek is.

blegesipes

Valasszuk az elérendd mindségi osz-
talyt a legjobb (A-val jelolt) fokozatra. A
legmagasabb mindségi osztalyhoz tarto-
z6 nylré-szakitéerd a vékonyabb lemez-
hez 11 kN, ez lesz tehét a nyird-szakito-
erd standardizélasi kiiszobértéke:

F,=11kN

A maradé lemezvastagsagok az elekt-
r6dok benyomddéasaival kapcsolatosak.
A hegesztést kovet$ festési mivelet ki-
védnalmai, vagy pl. austenites acéloknal
a szemet még nem bantd mértékl mé-
lyedések alapot szolgdltathatnak a be-
nyomédasi, vagy a vele Osszefiiggd ma-
radé lemezvastagséagi kliszobérték meg-
allapitédsahoz.

Valasszuk az oldalankénti benyomo-

das maximalis értékét a vastagabb le- |
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mez vastagsaganak 5%-ara, azaz 0,125
mm-Te. A maradé lemezvastagsagok ki-
szébértéke a névleges lemezvastagsa-
gokkal szamolva:
8,= 5,+s,-2° 0,125 =
=15+25-2-0125= 375 mm

(10)

3.3. A célfiiggvény kiiszobértékes
alakja

A megallapitott kiiszobértékekkel a ket-

tes index(l célfigvény a kovetkezd, sza-

mitésra alkalmas alakot Olti:

s_Fsth)'(Sr‘"Srth) (11)

Y =
J/j
[“’ZV i ti)

A mért adatok behelyettesitésekor a
céljellemzbket ugyanabban a mérték-
egységben kell megadni, mint amiben a
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£ Miczosolt Excel - Mirror V210U Ei6 T
!@E&i Szhesttés  (dest Bosxleds  Fommduw  Estoztk  Adsbok  ablsk  Sdpd Kérdase van? Inga be tds. -8 x|
edw ady & R o - @r-HU Mo @, | ~d-ald.
[ Al TR FOAEIEEE O Rm e EE s A
L25 - &
A 08 [~ T R ) ) 8 [T ) s [ L |~
]l Optimalizalas a szimpiex modszerrel B
2 | ... Eenalidsponthegesztés: 1.5+2.5 mm; mésolk sorozat; 4. tohrozes x
3 ' | z , ; ? : | !
4 Folyamatviltozék Mért adatok dtlagértakei $Szamitort Y,
15 Jelblés |t [per] I, [unit]| F, [kN] Megjegyzések F, 5, I, %, 1600 x ¥,
| & |Tlkrézends pont P 30,0 35.0 286 Y= +4 67 15 | 3840 78 0.8 423
| 7_{Tukersfk, 1. pont P2 3o.0 40,0 a0 Y= +5.01 122 | 3880 9.3 0.8 501
‘ 8 ‘Tﬂkﬁrsik, 2, pont: P3 20,6 35,6 2.0 Y= +6.05 > max.| 120 3,900 8.3 8.6 6,05 _|
8 Tukorsik, 3. pont P4 35,0 350 3n . Y= +3.49 121 3,852 8,1 0,7 348
10| ; f j ? i e E — N
11 [Skélaparaméter I A ] [ | ' 10 | Kuszabériékek | 11,0 ] 3.750 ‘ . T
12 : | : £ i | “N«_‘: P ‘;;_‘"A_“““’ ;»,__ - i = = | 5
13 Kalonbségvektor 1 RE 0,00 -500 | -1,00 RE=P3-P2 - § ‘
14 |Ktitnbségvekiar 2 R? | 5080 | -500 | o000 R1=P4-P2 | ! I i
| 15 | Klldnbségvektor 3 RB 0,00 -5,00 | -050 RB=P1-P2 b ‘Optimum: s |
| 18 ; ! SRS ame Wsae I e
|17 |PE térfogata | Vpe | I | [ 125 |Nem lehetzérus | i | _Fe=20kN ;
18 f _ | | i w=83kA |
|19 |Normal vektor | n [ -500 | 500 | 2500 ] | i N tw=06s
i) | i | i
| 21 |Déféspont konstansa | td | [ | 0,058 [Nem lehetzérus | | i )
|22 ' ! !
| 23[Derespont | D T2872 3528 [ 389 | [ I I | ] o
24 : i | ; . ST N S 4
{25 | Tlkérpont | Ps [ 3000 [ 3500 | 200 [ [Ugyansz, mimery | .’ ' _ =
{2 ; | i ! [I_— ? | | [ — '
(2 - T T . e N |
TS N G i T { e Yo T — = BT
5. abra. A MIRROR V2.1. brogram interaktiv feliilete a negyedik tiikrézés ada taival
"_ _ | | kiiszébértékek szerepelnek (esetliinkben
" kN és mm).
‘ 4. A szimplex médszerhez tartozd
‘ szamitasok elvégzése
| A szimplex cstcspontokhoz tartozd
‘ célfiiggvényériékek szamitasara célsze-
‘ rd programot irni, vagy a szamitasokat
! a gyakorlatlanabb programozé szaméra
‘ ‘ is jol ttekinthetd EXCEL-ben megolda-
ni. Mi most az utébbit valasztjuk és a k-
‘ ‘ vetkezdkben bemutatjuk az ellenallds-
hegesztéses feladat szimplexes optima-
‘ \ lizAlAsA.
‘ ! 4.1 A MIRROR nevii program
' és haszndlata
‘ A MIRROR V2.1. interaktiv program a
‘ ‘ MS EXCEL 2002-es verzitjara irédott.
A munkafeliilet jobb felsd részén helyez-
‘ ‘ kednek el azok a mezdk, amelyekbe a tet-
‘ raéderpontokhoz, mint kisérleti bedllita-
‘ sokhoz tartozé célvaltozéériékeket (F LS,
| x - S - || It kel bevinni (5 4bra). A program ezek-

6. dbra. A legkedvezdtlenebb P1 pont tikrézése; a P1 pont tiikérképe a P5 csticspont bdl szamitja a (11.) képlettel definialt Y,
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Kisérleti
beallitas Technoldgiai beallitasok Meért céljellemzdk Célfiggvényérték
sorszama
t I F F S 1 1
egyvgég_ egyygég egygég klsT min kA \s/,v 1000.2{11
1.1 30 30 30 | 40 3,970 7,3 0,6 80,27
1.2 30 3b 3,0 9,4 3,940 F8,2 0,6 -12,56
1.3 25 | 35 3,0 10,0 3,953 8,2 0,5 -12,08
L 1.4 30 35 2,5 11,5 3,960 7.9 0,6 +4,67 |
MO1 30 40 3,0 | 12,2 3,880 9,3 0,6 +5,01
MO2 30 35 20 12,0 3,900 8,3 0,6 +6,05
MOQ3 35 . 35 3,0 12,1 3,852 8,1 0,7 +3,49
M4t | 30 | 3 2,0 B i |

*: a bedllitas megggyezik MO2-vell

4. tablézat. A MIRROR V2.1. program bemeneti és kimeneti adatai a ponthegesztéstechnoldgia optimalizalasa soran

célfiggvényértékeket (utdbbinak prakii-
kussagi okbol az ezerszeresét jeleniti meg).

A négy szamitott Y, értékbél kiva-
lasztjuk a legkedvezdtlenebbet (mate-
matikailag a legkisebbet) és ezt szere-
peltetjiik az elsé sorban a tiikrozendd P1
pont cimszd alatt. A (tikorsikot defini-
416) mésik harom pont (P2, P3, P4) sor-
rendje tetszdleges. A csucspontok jelo-
1ését és a tukrozési feladat menetét a
6. dbran kovethetjik.

Ezt kovetden a Skédlaparaméter soraba
megadjuk a A, F_, és s konstansokat.

A program ezutdn a szlikséges
mennyiségeket a kovetkezd sorrendben
szamitja:

1. a P2 ponthoz tartozé E)G §)7 ﬁ:
élvektorokat (a helyvektorok kildnb-
segeiként),

2. az élvektorok altal meghatérozott
paralelepipedon térfogatat (ami nem
lehet nulla, .mert akkor a négy pont
egy sikba esne),

3. a tikorsik normaélvektorét,

4. a P2 ponton atmend, a tiikorsik nor-
maélisaval parhuzamos egyenes és a
tikorsik doféspontjdhoz tartozd t,
skalarparamétert, ami nem lehet zé-
rus, mert akkor a P2 pont a tikorsik-
ban helyezkedne el,

5. a déféspont koordinatait,

6. a skdlaparaméter figyelembevételével
a tikoérpont koordinatait.

4.2. Uj kisérlet és ismételt tiikrézés

A tikdrpont egy Uj kisérleti beallitds, ami
a tovdbbiakban a legrosszabb célfigg-
vényértékkel jellemzett tikkrdzendd pon-
tot helyettesiti.

byl

Az 1 kisérleti beéllitasban legalabb
harom parhuzamos mérés dtlagakent
megéllapitjuk a célfigvényben szerep-
16 célvaltozdériékeket. A kapott ered-
ményeket a MIRROR jobb felsé sarka-
ban taldlhaté mezékbe irjuk. A leg-
rosszabb pont megéllapitdsa most is a
kezels feladata, ez lesz a tiikkrozendd
pont. A tovabbi harom pont sorrendje
tetszéleges. Az ttekinthetdség érdeké-
ben célszer(i a pontokat a hozzajuk tar-
tozd célfiggvényérték novekvd sorrend-
jében bevinni.

Az adatok beirdsa utan 4j tukorpon-
tot kapunk és az elézékben leirt folya-
matot mindaddig ismételjiik, amig az Uj
bedllitassal a régiekhez viszonyitottan
nagyobb eredmény kapunk. A legna-
gyobb elérhets célfiggvényértekhez
tartozd bedllitas egyben a feladat opti-
mumaéanak megtalalasat jelenti. A ko-
rdbbiakbél tudjuk, hogy az igy megta-
141t mérndki optimum statisztikai érte-
lemben a feltételes maximum kisérletes
becslését jelenti.

4.3. A ponthegesztési feladat mérndki
optimuma

A megoldandé ponthegesztési feladat

optimalizalasi 1épéseit a MIRROR prog-

ram sziikségleteinek megfeleld csoporto-

sitasban a 4. tabldzatban adjuk meg.

A tablazatban jol kovethetd, hogy a
hegesztdmérnaki tapasztalat alapjan fel-
vett négy alappont koziil a legrosszabb
eredményt az 1.1. jeldi szolgaltatta (a sor-
szadm a sorba rendezés utani helyzetet
titkrdzi), amit a pont MO1 jeld tikorké-
pével helyettesitve a kovetkezd kiesé az
1.2. jeld beallitas volt.
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Az a tény, hogy az M01 tukérpontban
jobb eredményt kaptunk, mint a négy,
tapasztalati uton felvett alappontban,
azt bizonyitia, az eredmény javithato,
egyuttal arra is felhivja a figyelmet, hogy
az optimalizalast nemcsak az ismeretlen
feladatokban célszerii elvégezni, de még
olyan esetekben is, amikor hosszu ideig
hasznélt beéllitdsokat tilszamyalhatat-
lanoknak tartunk.

Az Y célfiiggvenyertek maximumat az
MO2 bedallitdsban veszi fel, az M03 en-
nél rosszabb eredményt adott, az M04
pont pedig megegyezik az M02-vel.

A célfiiggvényérték kismértékd valto-
z4saibél és a legkedvezébb pontba valo
visszatérésbdl arra kovetkeztetunk, hogy
nagyon megkozelitettiik az adott hegesz-
tési feladatban elérheté maximumeérté-
ket, ezért az M02-hoz tartozd bedllitast
batran tekinthetjik a feladat keresett
mémoki optimumanak.

A szimplex zsugoritasaval a célfigg-
vényérték valdszintleg még tovabb nével-
heté lenne. Az Y, értékek alakulasa azon-
ban amra figyelmeztet, hogy a véltozasok
a hibahatéron beliilre kertiltek és nagyrészt
mér a beallitdsok pontatlansagabdl és a
mért céliellemzdk szérasabdl adodnak. (Br-
demes végiggondolni a konfidencia inter-
vallummal kapcsolatos ismereteinket).

Nagyon tanulsagos az Y, ceélfiggveny
optimalizécids folyamatbeli viselkedese-
nek tanulmanyozésa, mivel a klisz6bér-
tékeket nem tartalmazd célfiiggvény a
hegesztési beallitAsok mas sorrendjét és
kissé eltérd optimumhelyet eredménye-
zett volna. Ez a megfigyelés is felhivia a
figyelmet a célfiggvényalkotds korilte-
kintd kivitelezésére.
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A bemutatott példa bizonyitja, hogy a
kilszdbértékes Osszetett célfliiggvények jol
alkalmazhato6k elére meghatérozott miné-
ségi kovetelmények teljesedésének vizsga-
latéra és sok céliellemzé esetén attekinthe-
tébb optimalizacids folyamathoz vezetnek.

Osszefoglalas

1. Az optimalizalas a hegesztémémdakdk
mindennapi, fontos és nélkiloézhetet-
len tevékenysége. Az optimalizalas
mérmoki és kozgazdasagi megkozeli-
tésbdl is megkeriilhetetlen, ha a mér-
nok teliesen 1j feladattal talalkozik,
vagy ismert folyamatot kivan tovabb-
{ejleszteni. Az optimalizélas rutinsze-
i, hatékony végzésének fontos felté-
tele, hogy a hegesztémérnokok az
optimalizaciérél minél szélesebb kord
informécidval rendelkezzenek.

2. Az ellenallés-hegesztés folyamatpara-
métereinek és/vagy a ponthegesztett
kotés jellemzbinek optimizaldsa alap-
vetben kétféle stratégidval végezhetd:

— egyszempontu optimalizalassal (az
ellendllas-ponthegesztés esetében a
leggyakoribb céljellemzé a kités nyi-
rbereje),

— t6bbszemponti optimalizalassal [az
Osszetett célfiiggvény kulénféle cél-
jellemzékbdl (pl. nyirderd, marado le-
mezvastagsag, villamos energiafel-
hasznéléds, hegesztési idé, profit,
koltségek,...] épithetd fel.

3. Az ellendllas-ponthegesztés egy- és
tObbszempontli optimalizdlasara a
celfiggvény derivalhatdésidgat nem
igényld, népszer(i, hatékony és egy-
szerten végrehajthatd szimplex méd-
szer javasolhatd. A mddszer haszné-
latadt a minden munkahelyen hozza-
férhet6 MS Excel alapra irt egyszerd
tlikrdzéprogram teszi kényelmessé.
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soyer Ujabb technoldgiai attorés a csaphegesztés teriiletén

Radial-szimmetrikus magneses mezeji csaphegesztés (SRM)
SOYER MAGYARORSZAG KFT. Soyer Csaphegesziés Vezérképviselet 8000 Székesfehérvar, Sereg u. 1-5.

Telefon: (06) 22/504-427 Fax: (06) 22/504-428 soyer@mail. datanet.hu, www.soyer.info.hu

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

Véllalatunk ezt a mottét va\l;a.

Szakmai hozzéériésink legljabb bizonyitéka egy vadonatyj,
a hegeszt6esap rogzitéséhez magnessel mozgatott fényivet
- ragdig-szimmetrikus mégneses mezdt (SRM) hasznalo
csaphegesztd-berendezés kifejlesztése.

Ezzet az 0 eljaréssal, amely szabadaimaztatva van a 10 2004 051
398.9 szamu szabradalmi szam alatt, egyedulalid csaphegesztés-
re nyflik lehetbség.

A radighszimmetrikus magneses mez6t hasznalé csaphegesztés
eljaras segltségével, M16 méretd hegesztéesapok rogzitése
vélik lehetdvé. A hegesztdfeliilet minimdlis vastagsaga tmm, a
hegesztoesap 8tmérdjének és a hegesztdfellilet vastagséganak
aranya 10:1

Maximalis
csapatméré M16
—

Minimalis lemezvastagsdg
1,6 mm az M16 hegasztécsapnal

"
|
|
[ f
A ey

Ardnyméretezés 2,5:1

A radial-szimmetrikus magneses mezét

hasznalé csaphegesztesn eljaras elonyer

» Csucsmindségl csaphe-
gesztések biztonsagi
kiitériumok esetén

./ Védégéz haszna‘ata hagy
omanyos keramiagyUrd
helyett a hegaesztés elszi-
geteléséhez

./ Nehéz poz;moban vizszin-
tesen vagy akar fej felett
torténd csaphegesztés,
veéddgéz hasznélatéval

-

‘/ Alacsony nyomas

+ Koltség -
. Termelé |
kenység

+ Energia -

E

(V4 Krcsx és egyen[etes
olvadékképzddés

o/ Csékkentett beleégés a
hegesztélemezbe

;/ Vékony mvadasx réteg

" A hegesziSfelilet mi-
nimalis elvéitozésa

v A hegesztést energia
redukéldsa 50%-kal a
keramiagy(rls csaphe-
gesztéshez képest

‘/ Osszehasonhthatat—
lanul atacsony &g
hegesztécsapok
kozvetienlt a gyarntodtol

3/ Alacsony valoszinlségl
szétfrocesenéds

A SOYER csaphegesztd-berendezések optimalis megoldéast
nydjtanak a legkllénfélébb cssphegesztések kivitelezésére.

" Problémamentes, automa-
tikus vagy félautomatikus
hegesztécsap utdntdltés a
hegeszi6 pisztolyba vagy
hegeszt6 fejbe.

SOYER tipust csaphegesziési termékek, tetszbleges igény-
ek szerint, kedvezd aron, gyors szallitasra. Varjuk megtisztsié

A SOYER termékek mar bizonyitottak a hasznalat sordn, és
tdbbszdr nyertek termékmindségi, innovécios és design dijat.

Forditsa szaktuddsunkat és tapasztalatunkat a sajat hasznéra. rendelését!

Gy6zddjon meg On is!
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ARGON VEDDGAZOS LAH
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Hegesztd aram: 160A

Elektroda @: 1,6 - 4 mm

Bpkapmola i 1dd: 40% -
szabalyzas

Aram fel- es lefutas

Pulzalas

2 - 4 Gtemd Uzemmod

HF gyujtas

GOA

U ETID
ONTELEKTRODNR ITIMNUERTER 1

 364.900;

TIG 180 ﬂ[}/ﬂ[} 1

Hegesztd aram: 5 - 180A
11,6 -4 mm
1d6: 40%
Gazszabalyzas
Aram fel- és lefutas

180A

- 4 Utemii tizemmod
HF gyuijtas
Aluminium hegesztésre I1s alkalmas
Ajandék: munkakabel, testkabel, AWI pisztoly, reduktor

CUTTER 201

PLAINVTAVRGO
JEEPITETT KUMarn

Vagoaram:

Atvags keposs
6 mmi (acéh)
5 mm (Tozsdami
4 mm (Alu)

-20A



REHM Hegesztéstechnika Kft.

2766 Tapioszele, Jaszberényi Gt 4.
Telefon: (53) 380 078; Fax: (53) 380 582
Honlap: www.rehm.hu; E-mail: info@rehm.hu
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Rendezvénynaptar

Idépont Hely Megnevezés Felvilagositas

Quebec City 59. Annual Assembly of the International

2006. 08.28. ... 09. 02. www.dvs-ev.de/termi t
Kanada Institute of Welding 2 ev do/ieinine Biel

2006. 09. 14. ... 09. 16. Budapest X1l Orszagos hegesztési tandcskozas www.bmf hu/hegkonf2006

2006. 09. 20. ... 22. Aachen Grosse Schweifitechnische Tagung www.dvs-ev.de/termine/events

Graz-Seggau | 8th. International Seminar Numerical

2008. 09. 25. ... 27 www.iiw-iis.org

Austria Analysis of Weldability
R - 10 Eiﬁfneée g}?lrlciiki;tz/c\)lsl;if g\iﬁis §6Joining A
2006. 11.09 ... 10. Erding ';if;i::;j;z&l'—lochgeschwindigkeits— www.dvs-ev.de
e S

8. Internaticnales Kolloquium

2007.06. 19 ... 21, Aachen .Hart- u. Hochtemperaturloten und E-Mail: tagung@dvs-hg.de
Diffusionsschweissen”
2007.09. 18. ... 21 Essen Grosse SchweiBtechnische Tagung www.dvs-ev.de/termine/events

60. Annual Assembly of the International

2007. 07. 01. ... 08. :
Croatia Institute of Welding

Www.liw-iis.org

Graz 61. Annual Assembly of the International

2008.07.06. ... 11.
Austria Institute of Welding

Www .liw-iis.org

2009 Singapore 62. Annual Assembly of the International i AT
i gap Institute of Welding ’ =

17. Internationale Fachmesse Schweissen

2009.09. 14. ... 19. Essen & Schneiden 2009 www.dvs-ev.de/termine/events
Gratulalunk!
A DUNAFERR ALKOTOl ALAPITVANY KURATORIUMA )
L i Kolleganknak,
FULOP ZSOLTNE S
RESZERE szakertonknek,
az MHTE tagvallalata,
a Dunaferr Zrt.
képviselojenek
KIEMELKEDO MUSZAKI ALKOTOI MUNKA, muszaki alkotoi munkaja,

TUDOMANYOS TEVEKENYSEG ELISMERESEKENT ) ) )
g tudomanyos tevekenysege

elismeréséhez.,
CIMET ADOMANYOZ

Az MHTE kollektivaja

DUNAUIVAROS. 2006, ABRILIS 28 sl A

LUKACS PETER
KURATOR A BUNOKE




Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Szakfolydiratunk a hirdetni kivandk igénye kielégitése
céljdbdl tovabbra is az eddigi, szinskala alapjan
torténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani.

Az Ugynevezett szines (color) hirdetésen kiviil
vélasztasi lehetéséget adunk a fekete-fehér

Folyoirat
megrendelo

Megrendelem
a Hegesztéstechnika cimii folyéiratot

hirdetéseknél egy vagy tobb kisérészinnel L] peldanyban
megjelend hirdetésekre. [ folyamatosan a visszavonasig
Az lijséglva’gott,mérete: 215 x 290 mm. Az éves elbfizetéi dijat befizetem
A hirdetések mérete:
[1 belféldi postautalvanyon
A4 kifutd 215+10 mm x 290-+10 mm ) o
nem kifuté 190 mm x 250 mm személyesen a MHtE pénztardban
fekvé 190 mm x 125 mm [] atutalom
A/b ) o
allod 125 mm x 250 mm a Magyar Hegesztéstechnikai
— és Anyagvizsgélati Egyestilés
fekvd 125 mm x 100 mm K&H 10200964-20214205 sz4mu
A/6 190 mm x 70 mm szamlajara
allo 60 mm x 250 mm Cim, ahova a folydirat postazasat kérem:
A 2006-ra vonatkozé AFA nélkiili hirdetési drak
az alabbiak:
Méret -
A4 A5 AB Alairés (jogi személyeknél cégszerli alairas)
Szines hirdetés
Cimlap foté 110 - - ekt {
(218 mm x 168 mm)
Hats6 kiilsd boritén 100 - — eFt . ,
Els6 belsé boritén 95 - ~ eFt H d
Hatso belsé boritén 90 - - eFt lr etes ”
Beliven 85 70 60  eFt m egrendelo
Fekete-fehér hirdetés a beliven
kisérd szin nélkul 80 60 50 eFt _ o . _
+ 1 kiséré szinnel 82 62 52 eFt Hll,rgle;m lflvapsk a Hegesztéstechnika
+ 2 kiséré szinnel 84 64 b4  eFt alabbl szamarban
+ 3 kiséré szinnel 86 65 56 eFt
Szam |A/4 |A/5|A/6|Szines |Fekete | * | B.1.| B. 11| Beliv|B. lIL.B.IV. db

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvallalat, amely egy naptéari évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy
naptéari évben 4 alkalommal hirdet,
7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények

érvényesitése az év végi szadmlaban torténik meg.
A

St

Hoffmann Sandor
f6szerkesztd

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

-2

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

e e R e R R RO P OR PRI SR EEEEEREPREERERRE

200674

2007/1

2007/2

2007/3

2007/4

Kérem igényem elGjegyzését!

*: Kisérészin szama:
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Felelds kiadé: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgatéja
Fészerkeszté: HOFFMANN SANDOR Telefon: 467-2810
Szerkeszt6, hirdetés szervezé: GAYER BELA
Telefon: 467-2812

Szerkeszt6ség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

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

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1107 Budapest, Fertd utca 8. Telefon/fax: 263-3292
Felelds vezet6:

Gollob Jozsefné, a PLANTIN Kft. iigyvezet6 igazgatdja
A folybirat évente négyszer jelenik meg.

1 példany 4ra 2006. évben: 250,- Ft + 15% AFA.

Evi eléfizetési dij: 1000,- Ft + 15% AFA.

Eléfizethetd a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgélati Egyesiilésnél.

ISSN 1215-8372

Hirdetesi index

Air Liquide Xft. BI Géper Xit. 44
AC Plymovent Kft. 20 GTE/MHte / BME 9
Bohler Kereskedelmi Kft. B. 1. Invent Welding Kit. 18
C&T Kft. 42 Linde Z1t. 28,29
Centrotool 3 Maétra Diagnosztika Xit. 30
Cooptim Ipari Kft. B.III. Messer Hungarogéz Kit. BIV
Corweld Plus Kift. 4, 36 Migatronic Kft. 53
Crown Kift. 11 Polyweld Kit. 36
DLT Kit. 12 Qualiweld Kft. 43
EMGE-V Kft. 19 REHMKft. 55
ESAB Kift. 41 Sotox Kft. 3,54
FGF Bt. 44 Soyer Magyarorszag Kift. 54
Froweld Kit. 22 Weldotherm Kit. 10, 21
FONTOS!

Kérjilkk azon hirdetbinket, akik kész hirdetést adnak le, hogy azt
Postscript file-ban, Linotronic 930-as levilagitra készitsék el, és
printet is adjanak mellé.

Azon hirdetdink, akik ezt nem tudjak megoldani, a kész hirdeté-
seiket TIF-ben, EPS-ben vagy PSD-ben adjak le, CMYK-1e szinre-
bontva, és azokat
levilagitas el6tt beleszerkesztjiik az anyagba.

»OBSERVER «

OBSERVER BUDAPEST MEDIAFIGYELO KFT.

1084 Budapest, Auréra utca 11.
Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744




Vilagszerte
sok szazezren...

g T

):‘;( .
‘-ﬂ; - F :

... nem tévedhetnek!

Hegesztépisztolyainkat
vilagszerte alkalmazzak
- Onéknél is?

ABICOR

BINZEL =3

Megbizhato
partner...

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

Hegesztéstechnikai
eszkozok,

iv- és langhegeszt6
késziilékek,
csiszoléanyagok,
védoeszkozok,
elekt:r_'édék,
forrasztdanyagok
és szerszamok
nagy valasztékban
kaphatdak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,

szaklizleteinkben.

cooptim

A Binzel kizardlagos forgalmazdja

Hegesztéstechnikai aruhazunk:
2030 Erd, Budafoki ut 10.

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

Szakuzleteink:
8000 Székesfehérvar, Géza u. 54.
Tel. [22) 504 170 Tel/fax:(22) 301 751

2330 Dunaharaszti, Alsonémed dt B85
Tetl/fax: (24) 482 128




Veédbégazok az optimalis hegesztési teljesitméﬁyhé

BT W
B, | [

Szakeértelem - ami 0sszekot

A védbgaz a hegesziés sikerének lényeges tényezbje, mivel az adott
keverék és géaztisztasag donté mértékben befolyasolja a hegesztési
munka mindségét és gazdasigossagat. Széles termékkinalatunk az
alaptermékektdl az egyedi felhasznaldi igényekhez igazitott specialis
gazkeverékekig minden mingségi igényt kielégit.

A Ferromix védégazokat 6tvozetien és gyengén 6tvézott acélokhoz

ajanljuk. Az Inoxmix termékeket kifejezetten erfsen dtvozétt acé-

lokhoz fejlesztettiik ki. A Formalégazokat erGsen 6tvdzott és részben

gyengeén 6tvdzétt acéloknal gyokvédelemhez alkalmazzak.

A Megalas termékcsoport a lézerhegesztésnél és lézerforrasztasnal

hasznélatos véd6égazokat foglalja 6ssze. Az Alumix védégazok

aluminium és nemvas fémek hegesziésénél novelik az eljarasbiz-

tonsagot, tovabba lényegesen csdkkentik, illetve megsziintetik Messer Hungarogéz Kit.

a porozitast és az utémunkaigényt. 104?;{,3;;;:{
Tel. +36 1 4351 100
Fax +36 14351 101

info@messer.hu
www.messer.hu

Part of the Messer Worlda =

Profitaljon On is atfogéd szakértelmiinkb&i!




