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A MAGYAR HEGESZT_]_@:STECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES (MHtE) nyereségre nem toérekvd szervezet, jogi
tagjal hegesztéssel kapcsolatos gyarto, szereld 37 kis-, kozép- és nagyvallalat:

Albatross PLASTUNION Zrt. KRAUSE Ipari, Szolgéaltaté és Kereskedelmi Kft.

Alstom Power Hungéria Ztt. MCE Nyiregyhéza Kit.

Apritégépgyar Zrt. MATRAFUTOBER Acélszerkezet Gyarté Kit.
~AUTOMED"” Autogéntechnikai Kft. Molnér Zrt.

Bornbardler Transportation MAV Hungary Kift. Muszaki Biztonsagi Vizsgéld és Tanusitd Intézet Kft.

CSOSZER Berendezéseket Szereld Zrt. Paksi Atomerém Zrt.

DKG-EAST Zrt. PETROLSZERVIZ Kft.

DAK Acélszerkezeti Kit. PETROLSZOLG Kit.

FOLDFEM Kit. Plazma-Technologia Kft.

GANZACEL Zrt. PYLON-94 Gép- és Acélszerkezetgyartd Kit.

Ganz Transelektro Villamossagi Zrt. BIS Hungary Kft.

GYEGEP Kft. Siemens Erémutechnika Xft.

Interweld-Nagykéros Kft. Szell6z6 Mivek Kft.

INVESTMONT Kit. TE Ganz-Rock Zrt.

ITC-AMT Kift. TEGEP Kit.

KESZ Kft. T-L-C Kft.

KOPIS és TARSA Kft. VEGYEPSZER Zrt,

Kozép-eurdpai Gazterminal Zrt. VEGYEPSZERELO Kift.

Kdéolajvezetéképitd Zrt.

Tagja tovabbé az Egyesiiiésnek az alap-, kdzép- és fels6fokd hegesztdképzést folytatd kovetkezd 10 intézmény és 11 vallalkozés:

ADU Oktatési Kozpont GYAEV Szakképzési és Tovabbképzési Kft.

ANDRASSY Gy yula Szakkozépiskola Kecskeméti Féiskola Miiszaki Féiskolai Kar

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

BME ATT MISKOLCI EGYETEM Mechanikai Technolégiai Tansz.
CSUCS '91 Oktatési és Vezetési Tanacsadé Kft. Nyiregyhézi Féisk. Misz. Alapozé és Gépgyarttechn. Tansz.
Debreceri Egyetem Miszaki Féiskolai Kara ORSZAK Bt.

DUNAFERR Dunai Vasmu Zrt. OKTAV Tovébbképzd Kézpont

DUNAGAZ Zrt. SLV Miinchen GSImbH

Dunatjvarosi Féiskola SZILY Kalman Kéttannyelvli Miszaki Kozépiskola
EOTVOS Lordnd Szakkozeplskola és Szakiskola SZTAV Felndttképzé Zrt.

EUROKT-AKADEMIA Szakképzé és Szakmai Szolg. Kft.

Szintén a MHtE-nek tagja a hegeszté alapanyag, segédanyag és gépgyarto, keresked§; tovabba hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast (anvagvizsgélat, tantsitas, érdekvédelem stb.) nyjtd kévetkezd 35 cég:

AC Plymovent Kft. MESSER HUNGAROGAZ Kft.

AGMI Anyagvizsgald és Mindségellenérzé Zrt. MIGATRONIC Kft.

AIR LIQUIDE HUNGARY Kit. MINELL Kft.

BOHLER Kereskedelmi Kift. POLYWELD Kit.

COKOM Mémokiroda Kft. REHM Hegesztéstechnika Kit.

CORWELD PLUS Kift. Rechnen Hegesztéhaz Kit.

C & T Hegesztéstechnikai Keresked6haz Kft. Dr. Rittinger Janos egyéni vallalkozd
Erdékémia Kft. SIAD HG Kft.

ESAB Kit. SOVEREIGN Kft.

EMI-TUV BAYERN Kft. SZINTEZIS Kft.

FEMA Kereskedelmi Kft. TRAKIS-HETRA Kft.

FROWELD Kit. TAM CERT Magyarorszag Vizsgald és Tanusito Kft.
HEGPONT Kft. TUV Rheinland InterCert Kit.

INTERWELD Kft. VISZEK Kft.

INVENT-WELDING Kereskedelmi Kft. VORSAS Kft.

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

MAROVISZ

Az MHtE fébb tevékenységeinek néhany jellemzdje:

kiterjedt hegesztési felelds haldzattal rendelkezik;

hegesztd lizemalkalmassédgi tantsitdsokat folytat a magyar és kiilfoldi megrendelék igénye szerint;

elésegiti tagvallalatainak gyartéi, szereldi, szolgaltatdi, oktatdi és kereskedelmi tevékenysegét;

az Oktatési Minisztérium &ltal palyazat alapjan a hegesztés és anyagvizsgélat tertiletén kijelélt orszagos vizsgakdzpont-

ként miksdik, biztositva a képzések dokumentacids ellatasat;

* kormany és miniszteri rendeletek alapjan kapott megbizasbél végzi — az MSZ EN 287 szabvany alapjan tébb, mint 50
tanusitott képzd- és mindsitd helyen — a hegeszték mindsitését;

 tdbb mint 100 ipari, fiskolai és egyetemi szakértét foglalkoztat esetenkénti killonféle kutatasi, fejlesztési, szaktanacsadasi
és vizsgaztatoi megbizasokkal;

o nyomaéstarté berendezések dllandé kétéseit vizsgalok és készitSk alkalmassagénak megitélésére kijel6lt (GKM) és
Briisszelben regisztralt szervezet (PED);

» személyzettansitasra akkreditalt szervezet (MSZ EN ISO/IEC 17024).

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



Véddbgazok az optimalis hegesztési teljesitményhez
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Szakértelem - ami osszekot

Vilagszerte egységes termékskalank és a hegesztendd alapanyagra
utalé terméknevek megkdnnyitik Onnek az optimalis védégaz
kivalasztasat. A védbdgaz a hegesztés sikerének lényeges tényezbje,
mivel az adott keverék és gaztisztasag dontd mértékben befolyasolja
a hegesztési munka minéséget és gazdasagossagat.

Széles termékkinalatunk az alaptermékektd! az egyedi felhasznalbi
igényekhez igazitott specialis gazkeverékekig minden minéségi igényt
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otvozott és részben gyengeén Stvézitt acéloknal gydkvédelemhez M ESSE R g

alkalmazzak. A Megalas termékcsoport a lézerhegesztésnél és

A
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védbégazok aluminium és nemvas fémek hegesztésénél névelik az 04 caeat
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KAPCSOLATOK — EGYESULETI HIREK

ECONWELD projekt
a Budapesti Miiszaki Foiskolan

2007. marcius 22-23-an a Budapesti
Miuszaki Foiskola, valamint a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsga-
lati Egyesulés vendéglatasaban ke-
riilt megrendezésre az ECONWELD
elnevezésli eurdpai projekt aktualis
feladatainak szambavétele és a to-
vabbi célok meghatarozasa.

Az ECONWELD cimszé az Economally
“welding in a healthy way” angol szavak
kezdé szbétagijaibdl &ll 6ssze. A program
a gazdasagos és az egészséges hegesz-
tés megvaldsitdsanak elterjesztését tliz-
te zaszlajara.

A munkavégzés biztonsdgat Altala-
ban kétféle mdédon lehet javitani, a ter-
melé berendezések, a termelési (gyar-
tas, szerelés) korlilmények és az lizemi
munkatér biztonsagot segité kialakita-
saval, vagy atalakitdsaval, illetve a
munkabiztonsagi szempontbdl haté-
kony és ergondmiailag is megfeleld sze-
mélyi és kozosségi munkavédelmi esz-
kozok alkalmazaséval. |

A projekt résztvevdi (7 orszag, 19
cég, 33 képviseld) e két teriileten fo- |
galmaztak meg moddszereket, eljaraso- ‘
kat és gyakorlati kovetelményeket.
Plenaris és munkacsoportos forméban
lebonyolitott taldlkozd szigort menet-
rend és program szerint holland koor-
dinalassal végezte el feladatat. A koor-
dinator és a munkacsoportok vezetdi
beszamoldit kovetden csoportokban
zajlottak a tapasztalatcserék a kovet-
kezé {6 témakban:

* hegesztési koltségek; |
* hegesztési fiistok és szilard részecs-
kék csokkentése;
* vizudlis hegesztés;
* eredmények terjesztése
és értékelése;
* oktatas és alkalmazas.

A projekt 4llandé résztvevéje az Eu- |
répai Hegesztési Szovetség portugal
titkarsaga, és annak vezetéje Prof. Lui-
sa Quintino asszony is, aki meglato-
gatta a Budapesti Miszaki Féiskolan
folyé Nemzetkozi Hegesztétechnold-
gus képzést is.

A projekt résztvevdi kulturdlis prog-
ram keretében megismerkedtek Buda-
pest szépségeivel, s 1atogatast tettek a
Parlamentben is.

Dr. Gati Jézsef

XVIII. évfolyam 2007/2




Az MHLE szolgaltatasai

MINOSEGIRANYITASI RENDSZER TANUSITASA
az MSZ EN ISO 9001 szerint
az MHIE rendelkezik az erre a teruletre érvényes akkreditéacioval

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
az MSZ EN 729 / MSZ EN ISO 3834 szerint
az Eurépai Hegesztési Szovetség felhatalmazdsa szerint

HEGESZTETT SZERKEZETEK GYARTASAT VEGZO GAZDALKODO SZERVEZETEK
ALKALMASSAGANAK TANUSITASA
a GKM kijelélés alapjén (3/1998. (1.12.) IKIM rendelet)

NEMZETKOZI MERNOK, TECHNOLOGUS, SPECIALISTA, KIEMELT HEGESZTO,
HEGESZTO, INSPEKTOR DIPLOMAK KIADASA
az EWF/IAB felhatalmazasa alapjan

HEGESZTOK MINOSITESE
az MSZ EN 287, MSZ EN ISO 9606, MSZ EN 1418, IKM 15/1998. szerint
GKM kijelélés és a NAT akkreditacié alapjan

VIZSGALOK MINOSITESE
az MSZ EN 473*, vagy az MSZ EN 4179** szerint
* NAT akkreditéciéonk van; ** kijelélésink van a hatéségok dltal

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
a DIN EN 18800/7, DIN 6700 szerint
a GSI/SLV-val kotott szerzédés alapjan

Hegesztébazisok tanusitasa OKJ vizsgakézpont ~Hegesztéstechnika”
(fém és mianyagot hegeszték (hegeszték, folyéirat
oktatdsa) vizsgalok) (cikkek, hirdetések)




Az 1848-49-es forradalom és sza-
badsagharc tinnepén kiemelkedd
oktatasi tevékenységek elismerésé-
ul az Iparmivészeti Mzeum Aula-
jAban Dr. Sélyom Laszlé a Magyar
Koztarsasag Elntke megbizasabodl
Dr. Hiller Istvan oktatdasi és kultura-
lis miniszter a

Magyar Kéztarsasagi Erdemrend
Lovagkeresztje

kitiintetést adott at Dr. Gati Jozsef-
nek, a Budapesti Mlszaki Féiskola
kancellarjanak, féiskolai docensnek
t8bb mint harom évtizedes oktatoi,
oktatasszervezoi, szakmai-kozéleti
tevékenysége, a fels6oktatasi igaz-
gatdsban végzett munkaja elisme-
réseként.

Dr. Gati Jozsef 1975-ben kezdte
oktatéi tevékenységét a Banki Do-
nat Gépipari Miiszaki Féiskolan. Az
oktatdi fokozatokat végigjarva ma
docensként folytat oktatdi tevékeny-
séget a jogutdd Budapesti Miiszaki
Féiskola Gépész és Biztonsagtech-
nikai Mérnoki Karan. Tébb tantargy
feleldse, illetve programjanak kidol-
gozbja. Meghivott oktatéként be-
kapcsolédott tobbek kézott a Godol-
16i Agrartudoméanyi Egyetem,
Gépészmérnoki kar Mezdgazdasagi
gépjavitd és alkatrészgyarté szak-
mérnoki kurzusdba, a Hegeszt6 M-
szaki Szakember képzésbe, valamint
az Eurépai Hegesztdspecialista- és
a Hegesztdtechnoldégus képzésbe.

1987-tél a Mivelédési Minisztéri-
um miniszterhelyettese Banki Donat
Gépipari Miiszaki Fdéiskola fétitka-
rava nevezte ki, mely feladatkort az
integralt intézményben is ellatta.
2007. januarjatél a Budapesti M-
szaki Féiskola kancellarja. Kiemel-
ked6 szakmai, igazgatasi és szerve-
zési képességét eredményesen
hasznositotta 1999-ben az Orszagos
Tudomanyos Diakkori Konferencia,
Miiszaki Tudomanyi Szekcidjanak-,
illetve a Muszaki Rektori-Féigazga-
t6i Konferencia titkaraként. Kézmeg
becsiilést élvezo tarsadalmi-kozéle-
ti tevékenységet fejt ki a K6zép-ma-
gyvarorszagi Regionalis Fejlesztési
és Képzési Bizottsag, az Informati-
kai és Hirkozlési Minisztérium Or-
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Dr. Gati Jozsef
allami kitiintetése

szagos szakmai szakértéi és az Or-
szagos szakmai vizsgaelndki Birald
Bizottsag tagjaként, illetve az Okta-
tasi Kulturalis Minisztérium Oktata-
si Tarsadalmi Szervezetek Tamoga-
tasa Biralé Bizottsag elndkeként.
Szakmai munkassagat fémjelzi
a 6 konyv, 10 jegyzet, 60 szakmai
cikk, 1 szabadalom, 11 oktatéasi te-
matika és vizsgakovetelmény, 23
oktatasi segédlet és 81 ismeret-
terjesztd, kozéleti publikacié. Gati
Jozsef eredményes tevékenységet
fejt ki szakmai testiiletekben, igy
tagja az MTA Anyagtudomanyi és
Technolégiai Bizottsadg Hegesztési
Albizottsagnak, a Magyar Hegesz-
t6mindsité Testuletnek, a Magyar
Mindség Tarsasagnak, a Neumann
Janos Szamitégép-tudomanyi Tar-
sasagnak, Magyar Fuzzy Tarsasag-
nak, az IEEE Hungary Section-nek.
Szakmai tevékenysége elismeréséiil
2005-ben a Magyar Mémokakadémia
tagjai kozé valasztottak. Kiemelkedd
a konferencia-szervezé tevékenysé-
ge. Az elmult idészakban 6 hazai és
24 nemzetkozi tudomanyos konfe-
rencia, illetve szimpozium szervezo-
bizottsaganak elndke volt. Dr. Gati

| Jozsef bekapcsolodott a Magyar He-
| gesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesiilés szakmai tevékenységébe.
A kezdetektél fogva lat el fem- és
milanyaghegeszté tanisité szakér-
t6i-, mGanyaghegesztdi vizsgabiztosi
tevékenységet, valamint hegesztdi,
keményforrasztéi oktatd- és felké-
szité auditori feladatokat. Jelentés
szerepet vallalt a manyaghegesz-
ték hazai képzési rendszerének ki-
dolgozasaban és elterjesztésében, a
tananyag és a vizsga kovetelmények
kidolgozasaban. Tagja a Magyar
Meghatalmazott Nemzeti Testiilet,
Vizsgaztatd Testliletnek, az Euro-
pean Commitee for Standardization
(CEN/TC 249/SC5 WG6) szabvanybi-
zottsagnak. Kozremtikodik a Magyar
Hegesztémindsité Testillet munkaja-
ban, 2005-t8] tagja a Testiilet Ellen-
6rz6 és Etikai Bizottsagnak, 2006-t61
annak elndke.

Gati Jézsef meghatarozo szerepet
jatszott a ,,3rd GTE-MHtE-DVS In-
ternational Conference on Wel-
ding”, és a ,,11th GTE-MHtE-DVS
International Conference on Wel-
ding” megszervezésében és lebo-

nyolitasaban.

Fleggseres



Vilagszerte Megbizhatdé
sok szazezren... partner...

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

Hegesztéstechnikai
eszkozok,

iv- és langhegesztd
készulékek,
csiszoldanyagok,
védbteszkozok,
elektrodak,
forrasztdanyagok
és szerszamok
nagy valasztékban
kaphatdak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,

szakilizleteinkben.

... nem tévedhetnek! @@ optim®

Hegesztopisztolyainkat
vilagszerte alkalmazzéak
- Onéknél is?

A Binzel kizérdlagos forgalmazdja

Hegesztéstechnikai aruhazunk:
2030 Erd, Budafoki ut 10.

Tel: (23] 521 430 Fax:(23) 521 438
E-mail: info@cooptim.com

Szakuzleteink:
ABICOR 8000 Székesfehérvar, Géza u. b4.
Tel. (22) 504 170 Tel/fax(22) 301 751

BINZEL 5 2330 Dunaharaszti, Alscnémedi Ut 65.

Tel/fax: (24) 492 128




KEPZES — KEPESITES — MINOSITES
SME - HAMSTER

kis és kozepes vallalkozasok iij képzési rendszere

Gyakorlati ismertek atadasa ij, egységesitett képzési modellek
segitségével. * Az Eurépai Miianyaghegesztés Tudastadra.

vékenység strukturalt tematika és/
vagy tananyag (specifikacidk) bizto-
sithatdk,

e a kis és kozepes vallalkozasok és a
szakmai képzési helyek részére ki-
dolgozott Uj egységesitett ,Vizualis
Kommunikacié és Egyittmtikodés”-i
kornyezet érvényesitése, abbol a cél-
bél, hogy hatékony integraciéval a
tanarok, a vegyes tanuld és gyakorld
moébdszerek és a kis és kozepes vallal-
kozasok bels6 oktatés kdrnyezetének
mindsitését egységes rendszerd és

A kis és kdzepes véllalkozasok gyakran
hianyoljak azokat a gyakorlati oktatési
ismereteket, eljarasokat, amelyekkel
strukturalhatjék, dtadhatjak és terjeszt-
hetik a néluk keletkezett know-how-kat
és a specializalt, a napi munka soran
szerzett, gyakorlati tapasztalatokat.

Az SME-HAMSTER projekt célja, |
hogy az 4j Tevékenység Strukturalt
Képzés (TSK) elveinek pedagodgiailag
helyes alkalmazsat érvényesitsék (va-
lidaljak). Ennek alapja, hogy a kis és
kozepes vallalkozdsok egymés kozott a
gyakorlati ismereteiket megosszék,
egymésnak atadjak és ehhez hatékony
munkafolyamatot szervezzenek. A Kkis
és kozepes vallalkozasok az egymas ko-
zOtti és a szakmai képzbhelyekkel a
gyakorlati tapasztalatataddshoz és a
képzéshez az egységesitett és koltség |
hatékeony tapasztalatatadés elveit al-
kalmazva ilL generikus modelleket ala-
kitanak Ki. ||

Az SME-HAMSTER projekt 6tvézi a
magas mi' &ségi szinvonalll Vizualis
Kommu i6 és Egyuttmiikodés
(VKE) meg asait, tovabba a modern
Informécid és Kommunikaciés Techno-
16gia: (IKT) eszkozeit, az j pedagdgiai
alapelveket és az innovativ tréning

W

méd$zere1;e—_ azért, hogy kielégitsék a az 1j pedagogial médszq;&km vetelm eny&'&—
kis és kozepes vallalkozasok tudés-; és jeszthetdk a kis és kozepes v&ll ] Tt
P feretigényet azaltal, hogy bevezetik zésokra ugy, hoqy az egyaﬁﬁés ott .
a Tevékenvyseg Strukturalt Képzést készség-; tudas- és gyakorlatl isme- : ;
(TSK) amely koveti a targy eléallitasi retatadas még tobbfajta }:anfolyam- nek alapjai a vegyes, tanuld es@a—
folyamatat — tipus esetében alkalmazhato, korlé modszer és az EWF*IIény@I&
— ——— * a tanaﬁ‘i‘rag tartalméanak és a ,képezd wanatkozo eurdpai eldirdsok. '|
W az oktatét” programnak a tervezése g
“Rrewan eredmények ’ Gigy, hogy 6tvozik Tevékenység Struk- | Az SME-HAMSTER projekt 2006 ok-
Az eredmények tobb'szakterileten vég- turdlt Képzést és a tavoktatast, : téberben kezdddott és 2008. qzﬁpﬁﬂme:-.:_
[ooaEett kepzr—;;snel is hasznosithatok. * a mianyaghegesztok om tuto- berében fejezddik be, és jelentds i
A kovetkezd eredmények: lehetsé- rai és mentorai, tovéabba-a ,képezd ben a Leonardo da VlndL
gesek: az oktatot” tanfolyagok részére te- finanszirozza.
N Partnereink:
: &
o oy
i ‘NF: j [ ;l CESKA SVARECSKA SPOLECNOST g Fcom Motia ARG
% & : CZECH WELDING SOCIETY UNO Prague (CZ)
%”na o«-“ o m S O FT Psibeta (GR)
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Ha a MIG hegesztésnél

hasznalt 6sszes technoldgia
egyetlen gépben rendelkezésre
all, az id6t, pénzt és faradtsagot
spérol Onnek.

A FastMig™ Synergic egy
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KUTATAS — FEJLESZTES

Nemesitheto acélok
hegeszthetoségének vizsgalata

A nemesithetd acélokat széles kirben alkalmazzak a
miszaki gyakorlatban. Ennek oka az, hogy ezeknél az
acéloknal a mechanikai tulajdonsagok tag tartomanyban
valtoztathatok hékezeléssel, ami lehet6vé teszi széles-
korii alkalmazasukat. Sokszor feladat a nemesithet6 acé-
lok hegesztése is, amely szamos konstrukcios egyszeri-
sitést tesz lehetévé. Ezek az acélok csak el6zetes és
utdlagos intézkedésekkel hegeszthetok, tehat hegeszté-
siik nem egyszeri feladat.

A tovabbiakban bemutatunk néhany elémelegitési
hémeérséklet meghatarozasi modszert, amelyeket ne-
mesithet6 acélokhoz javasolnak és megvizsgaljuk al-
kalmazasi lehetéségiiket, pontossagukat.

Nemesithets szerkezeti acélok

A miszaki gyakorlatban leggyakrabban eléforduld nemesithe-
t6 szerkezeti acélok kémiai Osszetételét az 1. tablazat tartal-
mazza, amelybdl 1athatd, hogy ezek az acélok a jél edzhetdk (a
C22 az edzhetbség gyakorlati hatéran van).

Természetesen az edzhetdségben jelentbs eltérések van-
nak, ami az acél 6tvozd tartalmaval van szoros kapcsolatban.
A kovetkezé abrék (1. abra, ill. 2. dbra) azt szemléltetik, mi-
lyen kiilénbség tapasztalhaté a nemesitheté acélok edzhetd-
ségében [2].

Hegeszthetéségi szempontbdl az atedzhetd szelvényatmérd
novekedése azt jelenti, hogy az 6tvozétartalom novekedésé-
vel fokozddik a hidegrepedési hajlam. Ez pedig azt eredmé-

Acéltipus Fé dtvozdelemek [%]

C Mn Cr Mo Ni v
c22 0,17...0,24 0,4...0,7 - — — -
C30 027..0,34 0,5...0,8 - - — -
C45 0,42...05 0,5...08 — — — —
C60 0,57...0,65 0,6...0,9 - - - -

28Mn6 0,25...0,32 1,3...1,65 - - — -
34Cr4 0,3...0,37 0,6...0,9 09..1.2 - - —
41Cr4 0,38...0,45 0,6...09 09..12 - - -
25CrMo4 0,22...0,29 06...09 09...12 0,15...0,35 - -
42CrMo4 0,38...0,45 0,6...0,9 09...1,2 0,15...0,35 - -
36CrNiMo4 0,32..04 0,5...0,8 09...12 0,15...0,3 09...1,2 -
36NiCrMo16 0,32...04 0,3...06 16..2 0,25...0,45 3,6...4,1 -
51Crv4 0,47...0,65 0,7..1,1 09...172 — - 0,1...0,25

Kritikus lehutési sebesség [°C/s]

sowe | oaCc | aiGes | 250 | a20mo | d60mNRon |s6MOMnG| SIG3

[ m—— a0 | ass | s | me 7 e | e | o | w | 1w | =

nemestheto Bcél minoségek

1. dbra. A kritikus lehitési sebesség valtozasa a
nemesithetd acélok esetén

150 — = m—

135 ——— — ——

valédi &tedzdo szelv. &tm. [mm]

. —-
T | A30ckee | DEDFDN | SRECSME | 100

nemesitheto acél minoségek

2. dbra. Valddi dtedzddé szelvényatmérd valtozasa
a nemesithetd acélok esetén

XVIII. évfolyam 2007/2

13

1. tdblazat. Nemesithetd acélok kémiai dsszetétele MSZ EN 10083-1 [1]

nyezi, hogy egyre bonyolultabba valik az acél repedésmentes
hegesztése.

Hidegrepedés érzékenységet
befolyasold tényezdk

A hidegrepedés leggyakrabban a héhatastvezetben, hegesz-
tést kovetben keletkezik. A hidegrepedés keletkezésének oka
Osszetett. Kialakulasat szamos tényezo befolyasolja tigy, mint
a hegesztendd acélmindség, a konstrukcids kialakités, vala-
mint a diffizidképes hidrogéntartalom (3. abra).

A hegesztéskor keletkezd nagy keménységll szévetelemek
— pl. martenzit, bénit —, a merev szerkezetkialakitas, valamint
a nagy hidrogéntartalom egyértelmten a hidegrepedés kiala-
kulését segiti eld.

A nagy otvozdtartalom és a kis kritikus lehtilési sebesség
miatt, a nemesithetd acélok esetén fokozottan szamolni kell a
hidegrepedés kialakulasaval.

Hidegrepedés elkeriilésének lehetéségei:
nagy hébevitel;

elémelegités;

— diffizidképes hidrogéntartalom cstkkentése;
utdlagos fesziiltségestkkentd hékezelés.

bylegeszes
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— T |
Piszk laj
Kis dramer8sség, va;ZszO:[;yz]‘z):tt Hidrogén az
nagy sebesség feliilet elektrédéban
1 it 4
Nagy em’e’zvas e Kis hegesztési h8 Nincs el6melegités
nagy héelvezetés | |
| I | - l
v v v ¥y vy
‘ Az alapanyag gyorsan hifl le 1 Hidrogén szennyezés ‘
|
I l
—— ‘ | o W
Nagy karbon Rossz kotés terv Hidrogén diffizié
egyenérték | &s elBkészités az alapanyagba
¥ v v v v

Hidrogén bezérédés

Kemény, rideg martenzites
a martenzites szovetbe

| szovetszerkezet Nagy feszilltség |

—r o
)
| ! Y
3. i Hidegrepedés az alapanyagban
¥ - Varrat alatti repedés
- Repedés a hhatas-tvezetben

- Hidrogén repedés
- Kés8bbi repedés

A
Elkeriilés
e
. — ! ———
| Alakvaltozoképes,
| nem martenzites
| szbvetszerkezet

f f -1
Kis karbon |
egyenérték

Fesziiltségestkkent

utblagos hevités Hidrogénmentes hegesztés

S S T

e |
Lasst lehtlés | -

'y Y l Tiszta huzal, | Kis
| kefe,és/vagy hidrogéntartalmi

—1 tisztitott felilet elektroda
Nagy hegesztési —
hé

A

—r

Nagy dramerosség,
kis sebesség

El8melegités |

Sorkdzi
h&mérséklet
ellendrzése

3 4bra. A hidegrepedés okai és elkeriilés

Elémelegitési hdmérséklet meghatarozasara
szolgalé modszerek

Az elmult évtizedekben sokan faradoztak azon, hogy olyan
modszereket fejlesszenek ki, amelyek segitségével egyrészt az
eldmelegitési hdmérséklet egyszerlien meghatarozhatd, més-
részt pedig a muszaki gyakorlatban is egyszeren alkalmaz- |
hatdk. A kdvetkezékben néhény fontosabb médszert ismerte-
tink, és megvizsgaljuk az egyes mddszerek alkalmazhatdsagat
a nemesithetd acélokra vonatkozdan.

Mrosko-féle médszer
Mrosko tulajdonképpen egy tablazatot (2. tablazat) dolgozott
ki, amelybdl a karbonegyenérték (K), az elektrédadtmérd, a
lemezvastagsédg, valamint a varrattipus ismeretében az elé-
melegitési hémérséklet kiolvashato [3].
A karbonegyenérték a kovetkezd formuléval hatdrozhatéd
meg.
Mn Cr Mo Ni
K=C +—+—+—+—1[%] (1)
6 5 4 15
A mobdszer alkalmazhatdsaganak természetesen az acél ve-
gyl Osszetétele szab hatért. A kémiai Osszetételre vonatkozd
korlatozést a 3. tablazat tartalmazza.
A téblazatot figyelembe véve megéllapithatd, hogy az elja-
r4s az alabbi nemesithetd acélok esetén alkalmazhatd:

GESZTES 14
lTI!EHNIKA

'E' Elémelegitési hémérséklet [°C]
” :§._. Tompavarrat, Sarokvarrat,
° |5 fg Lemezvastagsag Lemezvastagsag
E,’ o § [mm] [mm]
M |Hd%| 6 |12 25 [ 50| 6 [ 12 | 25 | 50
325" ot o ol of X o X100
4 ol o o o o o o o
0,35 5 = o1 o1 o o o o ol
6! ot o o joi ot X X o
325 = x| m| o150| ®| X| 100/ 200
4 o o o o o o | 150
04 5 o o o o o o | 100
6 o o o o o o | 100
3,25 ot | 150| 250 o) 100 250| 300
0.45 4 st | 100| 200 ot x| 200 250
4 5 et X X150 X x| 100| 200
6| = m = 100 ®| ®| H| 150
3,25 =t X 250| 350 | 150 350/ (450)
05 4 o | 160| 300 X 100 250| 400
' 5 X x| 100| 200 et x| 200 350
6 X X X100 st x| 150| 300
3,25 =i 150| 400 (650)| 100| 300 | (550) X
oss| 4| 2| | 300{(50)| H| 200/ (450)| X
: 5 ot ¥ 160| 350 X 100| 350/ (600)
6 ot x| 150| 300 X x| 300| (600)
325| 160| 400 X X| 350 X X X
0.6 4| 100| 250 X X| 250/ (600) X X
: 5 X1 100/ (500) | (600)| 150| 300 | (600} X
6 ot x| 350 (500) x| 150 | (500) X
3,25 300 X X X X X X X
0.65 4| 200| 350 X X X X X X
! 5 | 150 (600) X| 200/ (600) X X
6| X X (600)| X[ 100| 300 X X
3,25| 400 X X X X| 300 X X
0.7 4| 300| 500 X X X X X X
! 5| 200| 400 X X| 400/ (600) X X
6 x| 200 | (600) X| 200| 400 X X
325 600 X X X X X X X
0.75 4| 500 X X X X X X X
! 5| 400| 500 X X | (600) X X X
6| 200| 400 X X | (450) | (600) X X

M- elémelegités nem sziikséges, X—>tul magas eldmelegitési
hdémeérséklet,(...)>magas elémelegitési hmérséklet

2. téblézat. Elémelegitési hdmérsékleti értékek a karbonegyenérték (K),
lemezvastagsag, elektrédastmeérd, illetve varrattipus fiiggvényében

Otvozéelem Daz; n;oeA:;nyJ.seg
C | 0,6
Mn 1
Cr 1
Ni 3,5
Mo 0,6

3. tdblazat. Kémiai 6sszetételre vonatkozo korlatozas
e (C22; C25; C30; C3b; C4b; ChO;

e 28Mn6; 38Cr2; 46Cr2; 34Cr4; 37Cr4; 41Cr4; 25CrMo4;
34CrMo4; 42CrMo4; 50CrMo4; 36CrNiMo4.
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Uwer — H6hne — médszer
A szerzéparos egy olyan mddszert dolgozott ki az elémelegité-
si hémérséklet meghatarozasara, amely az Gtvozbelemek hi-
degrepedésre gyakorolt hatasan kiviil figyelembe veszi a le-
mezvastagsag, a diffiziéképes hidrogéntartalom, valamint a
hébevitel hatasat is [4]. Az elébb emlitett tényezdk egylittes
hatésat a kovetkez$ dsszefiiggés fejezi ki:

T, =700CET +160 tanh(d / 35) + 62HD"*
+(B3CET —32)Q 330 ['C]

(2)
Cr+Cu Ni
CET=C’+MH+MO+ ! u+_1[%] (3)
20 40
ahol, d[mm] lemezvastagsag, vagy jellemzé anyagvastag-

sag;
HD [ cm3/100g] diffuzidképes hidrogéntartalom;
Q [KJ/mm] fajlagos hébevitel,
CET [%] karbonegyenérték.

Kalonboz tipusu acélokkal végeztek hegeszthetfségi ki-
sérleteket, amely acélok vegyi Osszetétel korlatait a 4. tabla-
zat tartalmazza. A szerzdpéros nem deklaralta, de valdszin,
hogy az aldbbi tsszetétel — hatar behatarolja az eljaras alkal-
mazhatdsagat is.

A téblazatot 4ttanulményozva megallapithatd, hogy az el-
jaras az aldbbi nemesitheté acélok esetén alkalmazhaté:

o (C22; C25; C30;
e 28Mn6; 34Cr4; 25CrMo4; 34CrMo4; 34CrNiMo6: 30CrNi-
Mo8.

Béhler — Schweisstechnik mdédszer
Az itt ismertetett mddszert elsésorban melegszilard acélok he-
gesztésére dolgoztak ki, azon beliil is a bénit — martenzites koze-
pesen 6tvozott acélok hegesztésére [b]. Ennek ellenére tigy don-
tottiink, hogy megvizsgaljuk, milyen eredményt nytijt az eljaras
nemesithetd acélok esetén. A bénit — martenzites melegszilard
acélok kémiai Osszetételét az 5. tablazat tartalmazza.

A Bohler — médszer alkalmazasa esetén az elémelegitési
hémérsékletet a karbonegyenérték (CE), illetve a lemezvas-
tagséag figyelembevételével hatarozzuk meg. A karbonegyen-
érték a kovetkezd Osszefliggéssel szdmolhato:

Mn Cr+V Mo Ni+Si
+ + +
6 5 4 15

A szamolt karbonegyenérték, illetve a lemezvastagsag is-
meretében az elémelegitési hémérséklet a 4. abra segitségé-
vel hatarozhatd meg.

A 4. dbran lathaté figgvénysereg a megadott tartomanyon
belill, vagyis t = 10 ... 50 mm, illetve CE = 0,4 ... 1,1 kozétt,
a kovetkezd egyenlettel kozelithetd.

T =280,21-CE®®042.(t~10) ['C]

CE=C+

(%] (4)

(5)

Elémelegitési hémérséklet meghatarozasa
a karbonegyenérték és a lemezvastagsag
felhasznalasaval "EHM-1"

Gyakorlati tapasztalatokat, mérési eredményeket felhasznédlva
kidolgoztak egy eljarast, amely segitségével a karbonegyen-
érték, valamint a lemezvastagsag ismeretében az elémelegi-
tési hdmérséklet meghatarozhatd [6]. A mddszer a bevont elekt-
rédas kézi ivhegesztésnél a legpontosabb. Ennek ellenére mas
hegesztési eljarasok esetén is alkalmazzak. Elsé 1épésben a
karbonegyenérték (CE), Dearden & O'Neill szerinti meghaté-
rozésa torténik a kévetkezd dsszefliggés alapjan:

Cu

Mn Cr+V Mo Ni P
+ + +—+—+—[%]
13 2

6 5 4 15

Az elémelegitési hdmérsékletet az 5. abra segitségével ha-
tarozhatjuk meg.

e CE =02 T,=-0,0147 -s’+
+3,751 -s—145,42 [ C]

CE =0,25 Tp=3-10°
-9,7-10% -s* +1,7122 -5+ 27,047 [C]

CE=C+

(6)

g8 —

ey == 400
Otvozéelem Max. mennyiség [%] : ] | f,.‘.
C 0,32 | 380 | e : | ¢
] o = /ar/ | 4
Mn 1,9 = | LT e s — |
Cr 1,5 ER N S e e e o
) g fiz=4="T] ‘= =l = = e
Ni 25 (2 ,l/j»/”’: ,A./f'/.:r"’ e ° ti4omm
' g 250 T %= o — ; S —4— t=30mm
Mo 07 ) G t,/'/"/ r”;:r/T —&— t=20mm
Si 0,8 g’ 200 e |-== t=10mm|
Cu 0,7 8 10 =l -
Nb 0,06 1 '
: 100 +— - -
Ti 0,12 04 05 06 07 08 09 1 1,1
\' O: 1 8 Karbonegyenérték [%]
B 0,005 B 4. 4bra. Elémelegitési hémérséklet a karbonegyenérték (CE) és a
4. tablézat. Kisérlet sorén felhasznalt acélok vegyi dsszetétel-tartoméanya | lemezvastagség (t) figgvényében
Acél jele Kémiai 6sszetétel témeg%-ban
: c si Mn Cr Mo | v
14 MoV 63 0,1...0,18 0,1...0,35 04...0,7 0,3...0,6 0,5...0,7 -
_ 13 CrMo 44 - 0,1...0,18 0,1...0,35 04..0,7 0,7..11 0,45...0,65 0,22...0,32
| 10 CrMo 9 10 0,08...0,15 max.0,5 04...0,7 2...2,5 0,9...1,2 -
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e CE =0,3 Tg=4-10° -s°— ©)

—-1,02-10% -5 +1,6099 s+ 75,068 ['C]
e CE =0,4 Tg=6-10° -s°—

—46-10% -s? +1,2695 -s+129 58 ['C] (10)
e CE =0,5 Tg=10° -s°—

—~5,4-10% .52 +1,226 -s+172 51 ['C] (11)
e CE =0,6 Tp=10° -s° —

—6,5-10° -s2 +1,2469 -5+ 209,16 ['C] (12)
e CE =0,7 Tg=2-10° -5° —

-5,8-10% -s2 +1,2085 -5+ 235,78 ['C] (13)
e CE =0,8 Tg=4-10° -s°—

-1,23-102 5% +1,6434 -5+ 261,31 [°C] (14)

Az egyes gorbéknek az egyenletei a kovetkezd Gsszefliggé-
sekkel adhaték meg:

Valdszintsithetd, hogy a modszert csak az dbran lathatd
tartomanyok kozott lehet haszndlni. Ez alapjan az eljaras a
kovetkezd nemesitheté acélokra érvényes:

* C22...C45 ... C60;

e 28Mn6; 34Cr4; 38C12; 41Cr4;

e 25CrMo4; 42CrMo4; 50CrMo4;

e 34CrNiMo6; 36CrNiMo4; 51Crv4.

Elémelegitési hémérséklet meghatérozésa
tablazat segitségével "EHM-2"
A [6] itodalomban ismertettek egy téblazatot (6. tablazat), a-
mely felhasznaldséval az elémelegitési hémérséklet meghata-
rozhat6 a lemezvastagsag, az eljaras, valamint a karbonegyen-
érték figgvényében.

3560 T

300

250 =+
——CE=08 ||
——CE=07
——CE=06
—a—CE=05
——CE=04
——CE=03
——CE=025
—=—CE=02

200

150 +

.

Elomelegitési homérséklet [°C]

100 +

/FJ

w

50 1

o

NN

0 T i 1
0 10 20 30 4/50 60 70 80 S0 100

Lemezvastagsag [mm)]

5. dbra. Elémelegitési hémérséklet meghatarozasa
a karbonegyenérték és a lemezvastagsdg fiiggvényében

A téblazat alkalmazhatésdganak egyrészt a hegesztési el-
jaras, méasrészt pedig a kartbonegyenérték szab hatért.

R 2 Elémelegités hémérséklete [°C]l-ban
Karbon- Atmér6 [mmy] Lemezvastagsag, mm
Sevenarich B t Védégazas
CE evont-
elektréda huzal <15 15 ... 50 51 ... 100
3,25 - 0 100 200
0,4 4.5 16...2,4 0 0 100
6 3 0 0 100
3,25 - 100 250 300
0,45 4.5 16...2,4 0 150 200
6 3 0 0 150
3,25 - 150 300 350
0,5 4.5 16..24 100 150 250
6 ) 3 0 0 200
3,25 - 200 350 450
0,55 4.5 1,6..2,4 100 200 400
6 3 0 150 350
3,25 - 350 450 X
0,6 4.5 16...2,4 250 400 450
6 3 200 400 450
3,25 - 350 450 X
0,65 4.5 16..24 300 400 450
6 3 250 400 450
3,25 - 350 450 X
0,7 4...5 16..2,4 300 400 500
6 3 300 400 500

6. tablazat. Elémelegitési hémérséklet értékek. 0= eldmelegités nem sziikséges; X = ez a parositas nem szokasos

I’[!(E‘GESZTF.S
HNIKA
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A karbonegyenértéket (CE) a kovetkezd Osszefliggéssel ha-
tarozhatjuk meg.
Mn
CE=C+—+
6

Ni  Cu
+—+—+—[%]
15 13 2

Cr+V Mo
—.__._+—

5 4 (15)

Séferian féle médszer
Séferian egy olyan maédszert dolgozott ki az elémelegitési hé-
mérséklet meghatarozasara, amely az acél vegyi dsszetételét,
valamint a lemezvastagsagot veszi figyelembe [7]. A karbon-
egyenérték (C,p). illetve az elémelegitési hdmérséklet a kdvet-
kezd Osszefiiggésekkel hatdrozhatd meg.

C,, =C+1(MH+CI)+LNi+lMO [%] (16)
8 18 90

Ce = 0,005 'S'Ceq (1 7)

C = Ceq + Ce (18)

T =350./C—-0,256 [°C] (19)

Az eljaras felhasznalhatésdganak a vegyi Osszetétel szab
hatért, ami egyértelmiien kévetkezik a 7. tablazat attanulmaé-
nyozasabdl.

A megadott Osszefiggések segitségével akar diagram forma-
ban is megadhatjuk (6. dbra) az eldmelegitési hémérsékletet.

Otvozéelem Maximalis mennyiség [%]
c 045 |
Mn 15
Cr 10
Ni 3,75
Mo 1
Si 2

7. tablazat Kémiai dsszetételre vonatkozd korlatozas

350

300

o
3 A
@ &8¢ 4 ,_..,-'4 —.—Ceq=0,8
2 r-"‘"’/{
& 8 —A—Ceq=0,7
g I L
g r/_,e,/—é | —6—Ceq=0,6
8 zoo< V’E/,BJ/‘HWE \_E_Ceq:O'S
= 4 - |
B | : | |~ Ceq=0,4
2 }‘__,.—E [ | e uegeyLa
s et | | | |
[e) I ),..--"'“l
& Lo

- : o1 |

,____‘_,,J«-
E?”"’G
100 .
15 25 35 45

 Lemezvastagsag[mm]

6. abra. Séferian diagram
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A Séferian mddszer a kdvetkezd nemesitheté acélmindsé-
gek esetén j0het szamitasba:

e (25...C30... C45;

e 28Mn6; 38Cr2; 46C12; 34Cr4; 37C14; 41Cr4;

o 25CrMo4; 34CrMo4; 42CrMo4;

e 36CINiMo4; 34CiNiMo#8; 230CrNiMo8; 36CrNiMo16.

Dillinger Hiitte GTS méddszer

A Dillinger Hiitte GTS-nél kifejlesztettek egy programot, a-
mely segitségével a sziikséges elémelegitési hémérséklet
meghatdrozhatd [8]. A program hasznélata soran meg kell
adni az acél vegyi Osszetételét, folyashatarat, a lemezvastag-
sagot, a fajlagos hébevitelt, a diffizidképes hidrogéntartal-
mat, tovabbé a megfogés tipusét. A program kezelési feliile-
tét a 7. abra szemlélteti.

Tempil médszer
A Tempil szerszamgyartod vallalat grafikus, valamint tablazatos
forméban tette kozzé az elémelegitési hdmérséklet javasolt
értékeit [9]. A 8. dbra szénacélokra vonatkozdan adja meg az
elémelegitési hdmérsékletet.

A 8. tébldzat annak az acélminéségnek tartalmazza a
kémiai Osszetételét, és az elémelegitési hémérsékletet,
amely leginkdbb megkozeliti a 42CrMo4-es acélmindség
Osszetételét.

7. dbra. Dillinger Hiitte (GTS) altal kifejlesztett elémelegitési
hdémérsékietet szamolé program adatlapja

‘ w K2
u L]
[ E 37
316°
[
é 0
smisl;l::::mm ¥ 204°
FERPITE (ALPHA IRON} u
[uoY ¢ ) p——
e AT < B
] A s
38
-18°
SUB-ZERC TEMPERATURE RANGE 73
the lower the temperature,
the lower the impact resistance generally -129°
I ! i -184°
0 0.1 02 5] 04 05 0.6 0.7 0.8 (114
PERCENT CARBON

Temp?l :

An ffinots Tool Works Company

8. dbra. Szénacélokra vonatkozé elémelegitési hémérséklettartomany
(Blue brittle range: a kéktorékenység Gvezete; Preheting range for
welding: a hegesztési eldmelegitési hémérséklet tartomanya, Black
heat range: fekete meleg tartomanya, Percent carbon: karbon tartalom)

bylegeszes
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Fé6 otvozbelemek Elémeloqitési
Acélminodseé 723
g c Cr Mo |Hoémérséklet [°C]
SAE 4140 0,40 | 0,90 0,20 316...427
42CrMo4d 0,42 1.0 0,25 316...427

8. tablazat. SAE 4140 és 42CrMo4 jelti acélok kémiai dsszetételei
és az ajanliott elémelegitési hdmérséklet

A téblazat adatai alapjan megallapithatd, hogy az SAE
4140-jelli acél esetén javasolt elémelegitési hémérséklet jé
kozelitéssel a 42CrMo4-es acélra is érvényes.

At és t/t, kdzoui
vanatok esetén t, — et
nem veszik ﬁgyelembe,
hacsak nemt,/1 t ~hoz
hegesztettek el 6bb

At, ést,kozouti
varratok esetén t, ~ et
nem veszik figyelembe,

hacsak nem t, — hoz
hegesztették elébb

9. 4bra. Kombinalt anyagvastagsag értelmezése

M. -~
z Ii h‘ll\ hY A I -\'\ | \ ~ e L
CIGWELD médszer 1 Hit LN W N . X e e,
A CIGWELD mbdszer lényege az, hogy az elémelegitési hé- \§\x AN <J NG ‘\31\\
mérséklet a karbonegyenérték, egy kombinalt lemezvastagséag, 10444 \\,‘ N W B S )
: 7 . . . s 7 K \\ NS ™~ by S s S D
a fajlagos hobevitel, valamint a technolégia figyelembevételé- -9 1\\ ¥ \\-' NNR I ~ob e 1 3
vel hatarozhaté meg [10]. Az elémelegitési hémérséklet meg- 34 UL NN S RS N 242
hatarozésanak fazisai a kovetkezok: Eg sl \l\ \‘ N | S . G \'K e & b =
1. Karbonegyenérték meghatérozésa: S \\ \ Xy N ~J R | &
. g8 | N \ AN - o, .
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu LR B A ‘\"‘ TTITY 1
CE=C+ + + [%] (20) \ D .D F\ NN
6 5 15 b S—1h d o .
\\\ B N “'\‘ S ~ i i
2. Ebbdl szarmazik egy Un. referencia szam. A referenciaszam 3 A DN
értékeket a 9. tdblazat tartaimazza.9. tdblézat. N \1\ ™ =
3. Kombinélt anyagvastagsag (lasd 9. abra) szamitasa: (21) 4 TR T %]
3 ) | 3
f
e Zt [mml (21)
=l 2 _ : :
4. Fajlagos hébevitel meghatarozasa: 0 W0 20 30 40 30 60 70 80 90 100 T 120 and over
Kombinalt anyagvastagsag (T =t, + t, + t, -+t, mm)
Q = u [_]i:| (22) 10. dbra. A kétés hegeszthetdségi indexének meghatarozasa
v mm S
hea 20 -
5. A referencia szam és a kombindlt anyagvastagsag felhasz- i 5
nélaséval a 10. 4brdbdl addédik a kotési index. 1 % y
6. A 11. dbra segitségével a kotés hegeszthetdségi indexe és 260 o %g—g
a hébevitel értékek egyeztetésével az elémelegitési hdmer- R | Hege
séklet meghatéarozhatd. e U S N 4 g
@ = 504 D S =
E \:% | \\N_ ‘\/\‘ G ﬁ‘\"‘»“ b
Az elémelegitési hémérséklet meghatarozasara 1 BN N N S
L V4 7 ” 7 o] , ", e s
szolgalo moédszerek ellendrzése S wo Y . *—-\KM_,:;{:‘ = o
M, o, \a., 3
A vizsgélat célja az volt, hogy megvizsgaljuk, milyen pontos- Y D\' < s - P
sdggal alkalmazhatodk a fentiekben emlitett mddszerek. A ki- .| ¥ e N ™ R s
sérletek sordn a haromdimenziés héelvezetést modelleztiik, o \\ ‘s‘f N . T
mint legkritikusabb esetet. A héelvezetés tipusa a (23) dssze- o * oy - S M
fiiggéssel donthetd el: (23) L > N
0 1 2 3 4
Q10 6 1 1 Fajlagos hobevitel, kJ/mm
Sirie = + (23) 11. 4bra. Az eldmelegitési hémérséklet
2p |T.-T. T -T
1 0 2 0 meghatarozasara szolgalo diagram
Karbonegyenérték CE [%)] Referenciaszam Karbonegyenérték CE [%] Referenciaszam
<0,3 1 0,55...0,60 7 o
0,3...0,35 2 0,60...0,65 8
0,35...0,40 3 0,65...0,70 9
0,40...0,45 4 0,70...0,75 10 _l
0,45...0,50 5 0,75...0,80 11
0,50...0,565 6 >0,8 12

9. téblazat. Hegeszthetbségi referenciaszam értékek

l’l‘l(E‘GEflTES
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talAnosan nem alkalmazhatok, csak adott feltételek mellett [6] Bohler Schweisstechnik: Melegszilard acélok hegesztése,
érvényesek. Hegeszt6anyag kataldgus, Budapest, 1997

Sziikség lenne egy a gyakorlatban jol és altalanosan alkal-
mazhaté moédszerre, amellyel a nemesitheté acélok repedés-
mentes hegesztéséhez sziikséges munkarend meghatarozha-
t6 lenne. [7] Dr. Zorkéezy Béla: Hegesztéstechnoldgia, Ellenallas-hegesz-
tés, kiilénféle anyagok hegesztéstechnoldgidi, NME, Tan-
konyvkiadé, Budapest, 1977

[6] Béres Lajos-Komdesin Mihdly: Acélok, ontottvasak javito-és
felrakohegesztése, Budapest, 1995

Felhasznalt irodalom

[1] DIN EN 10083-1:1996-10; Vergiitungsstdhle Teil 1: Technische 18] -dillinger.de

Lieferbedingungen fiir Edelstdhle [9] www.tempil.com

DIN Deutsches Institut fiir Normung [10] www.burnback.com.au/helppd{/steel.pdf

[2] Dr. Sméling Kalman: Hbkezelési példatéar, Miiszaki Konyvki- [11] Hegesztés I11. Hegesztéssel, termikus vagéassal és forrasztassal
adé, Budapest, 1981 kapcsolatos vizsgalatok. Szabvanykiadd, Budapest, 1984

[3] Fiigetechnik, SchweiBtechnik DVS-Verlag, 1990 [12] MSZ EN 1043-1: 1998. Fémek hegesztett kotéseinek roncsola-

izsgalatai. Keménységvizsgalat
[4] Dr. Dieter Uwer-Dr. Helmut Hohne: Determination of suitable 808 VizSy al hemenysegvizsga

minimum preheating temperatures for the cold-crack-free Lengyel Gabor PhD hallgaté, BME ATT
welding of steels. Schweissen und Schneiden, DVS-Verlag (Knorr-Bremse Vasuti Jarmi Rendszerek Kft.)
5/91 Dr. Palotas Béla egyetemi docens, BME, ATT

Bovebb informacio: www.ergus.hu
E RG u s Uj géppel béviilt kinalatu 1
INVERTERS |

EGYSZERU MENUKEZELES

(egyik gombbal funkcio valasztas,
masik gombhal parameéter allitas)

Hegesztéaram: 5-160 A

Bekapcsolasi id6 (MMA): 160A @ 50%
Bekapcsolasi idé (AWITIG): 160A @ 60%
Suly: 8.8 kg

Névleges teliesitmeny (MMA); 5,2 kVA
Névleges teljesitmeny (AWI/TIG): 3.3 kVA
Maximalis aramfelvétel: 27 A

Halozati biztositék: 20 Alomha

Méret: 405%x155%x220 mm

lvgyujtas: nagyfrekvencias (HF)

Egyéb funkciok: ‘

HOT START, ARC FORCE, PULZALAS,
Letapadasgatlas, gazszabalyzas,

gaz el6- és utanfutas allitas, aram fel- és lefutas allitas
214 Gtemi vezérles,

4 memariahely a beallitasok elmentésére

SOTOX KFT  inioomenshe
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1222 Budapest, Nagytétényi ot 96-96
Tel.: 424 0500

4400 Nyiregyhéza, Kdalléi ot 18/a
Tel.: (42) 465 115

3527 Miskolc, Zsolcai kapu 4-6

Tel.: (46) 508 444

7630 Pécs, Mohacsi 0t 16

Tel.: (30) 224 8691
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A hegesztési fiist elszivasanak
egyetlen hatékony modja

A kézponti szell6ztetS rendszerek vagy a munkapadok leniil a fiistforrasndl torténd elszivas a leghatékonyabb
folé helyezett elszivo ernySk leggyakrabban teljesen megoldas a hegesztési fiist - 4ltaldban minden munka-
alkalmatlanok a feladatra, mivel a hegeszt§ személy helyi légszennyezs anyag - elszivasdra. Csak igy érhet6
nem tudja elkeriilni a légtérben drami6 fiist belélegzését. el, hogy a dolgoz6 a lehetS legbiztosabban elkeriilthesse
Bdrhol, ahol ez megvalésithatd, bizonyitottan a kozvet- a kéros fiistgazok belégzését.

Uttéré és Piacvezet6
A Nederman tobb, mint 60 esztendeje van jelen a piacon, és ez idd alart folyamatosan
megfelelt a legmagasabb igényeket tdmaszté parmerek elvdrdsainak, szerte a vildgon.
Legyen sziikség fix vagy mobil megolddsra, vagy akdr egy egész iizemet kiszolgdlo
rendszerre, minden kihtvdst vdllalunk.
Bdvebb informdcidért ldtogassa meg weblapunkat.

Nederman

www.welding.nederman.com

Nederman Magyarorszag Kft.
1043 Budapest, Csanyi Laszl6 u. 34. - Telefon: 272-0277 - Fax: 272-0278 - E-mail: info.hungary@nederman.se - Web: www.nederman.hu
Viszonteladé partneriink: EMGE-V Légsziiréstechnikai Kft.
1031 Budapest, Vizimolnéar u. 48. - Telefon: 436-9304 - Fax: 436-9303 - E-mail: emge-v@emge-v.hu - Web: www.emge-v.hu



Varpalota,
aruhaz vizellatasa

A nyerd rendszer

Minden a j6 kapcsolaton mdlik. Kiilsnosképp a viz- és gazellatasban,
ahol a komplex feladatok intelligens megoldasokat kdvetelnek.
Ezt biztositjuk Onnek vilagszerte. Teljes kdriien és célirdnyosan.

Budapest, Kéérbark Ut
wzxe7etak kavaltma/

F G F Kereskedelmi és
Képviseleti Bt.
| 1145 Budapest, Korong u. 32.

| Tel: (1) 363-6559 Fax: (1) 467-7006
e-mail: info@fgf.hu

A Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyesiilés partnerei részére az alabbi
tanfolyamokat hirdeti meg

Tanfolyam tipusok

- Min6ségiranyitasi munkatars 3 nap 2007. majus, 2007. szeptember
- Minéségiranyitasi bels6 auditor 5 nap 2007. majus, 2007. szeptember
~- Mindségiranyitasi megbizott 5 nap 2007. majus, 2007. szeptember

A részvételi dij tartalmazza a tananyagot, vizsgadijat és az ebéd koltségeit.
Jelentkezés a www.mhte.hu honlaprél letdltheté Jelentkezési lapon torténik.
Fax szadmunk: (1) 363-3295, (1) 222-0947

Telefonszamunk: (1) 467-2810, (1) 467-2813

A tanfolyamainkat az MHtE 1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14, lll. em. 306. sz. el6ado
teremben tartjuk.
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TECHNOLOGIA — GYARTAS
Nikkel és otvozeteinek hegesztése

A nikkel néhény tizmilliard éve a szupernova robbanasok sordn
keletkezett. A nikkel a foldkéregben egy viszonylag ritkén els-
fordulé elem, hisz az atlagos koncentracidja csak 80 ppm, mig
a leggyakrabban eléforduld fém, a vas koncentracidja ennek
t6bb mint hatszdzszorosa. A nikkel a kis gyakorisag miatti vi-
szonylag nagy ara ellenére az egyik legfontosabb ipari fémiink.
Alapvetben az acél otvozdjeként alkalmazzak, de nagyon fon-
tos szerkezeti anyagunk is.

A nikkel felhasznélas 2005-ben elérte 1,5 millié tonnét. Ez a
mennyiség alig kevesebb, mint Magyarorszag évi acélfelhasz-
néléasa. A nikkel felhasznélas teriileteit az 1. ébra mutatja be.

bevonatolas

vegyiletek
6%

1%
nikkel és .
Btvozetei |
12% |
korr6zi6allo
egyéb acél
acélotvozé 61%
10%

1. dbra A nikkel felhasznélas aranyai

A nikkelnek, mint ipari anyagnak az alkalmazaséat fizikai-
és kémiai tulajdonsagai determinalidk. A vas (mint jél ismert
fém) és a nikkel legfontosabb tulajdonsagait az 1. tablazat
foglalja 6ssze. A tdblazat egyben Osszevetésre is lehetéséget
teremt a két fém tulajdonsagai kozott bemutatva ezzel azokat
a kilénbségeket, amely a két fém alkalmazasi korét kijeldli.

Jellemzd Vas Nikkel

Atomszam 26 28
térkozepes kobos, lapkézenes
Kristalyracs tipusa lapkdzepes kobos, pXOzep
Y o kobos
terkézepes kdbos

Stiriség, p, kg/m3 7 870 8902
Forraspont Tforr,oC 2 870 2 730
Olvadéaspont Tolv,0C 1538 1453
Hévezetési tényezb, A,
W/(mK) 76 82,9
Hétagulasi egyiitthato, a,
10-6-1/K 11,7 13,3
Fajhé, cp, J/(gK) 0,46 0,471
Fajlagos ellendllés, p,
O 15 68
Mégneses permeabilitas, 0,32 0,124
H/m
Szakito-szilardsag* Rm, 350. 500 320.. 520
MPa
Folyashatar* ReH, MPa 140 60
Szakadasi nyulas*, % 30 45
Keménység*, HB 160...200 70...120
Rugalmassagi modulus,
E,104 MPa 208 207

*Normalizalt allapotban
1. tablazat. A vas és a nikkel legfontosabb jellemzdi
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A vas és a nikkel adatainak 6sszevetésébdl lathaté, hogy a
két fém nagyon hasonlé tulajdonsagu. Alapvetd eltérést je-
lent azonban, hogy a nikkeinek nincs allotrop médosulata,
szobahdémérsékleten is lapkézepes kobds kristdlyracsa, ami
kival6 alakvaltozd képességet eredményez, valamint tobb
mint négyszer nagyobb a fajlagos villamos ellenéllasa és egy-
harmadnyi a magneses permeabilitasa.

A lényegesen nagyobb villamos ellenéllasénak és nagy ol-
vadaspontjdnak koszénhetéen a nikkelt és 6tvozeteit alkal-
mazzdak a villamos fltéelemek anyagaként. A kedvezé mag-
neses permeabilitds miatt a nikkel 6tvozetek szolgdlnak az
egyenaramu motorok, generatorok és katédcstvek lagymag-
neseinek gyartdsara. Sajatos, Uj fejlesztési teriilet a Ni-Ti 6t-
vbzet, amelybdl az emlékezé fémek késziilnek.

Ezeken a felhaszndlési terlileteken azonban a hegesztés-
nek nincs szerepe.

Lapkozepes kobos kristalyracsanak kdszonhetden kis hé-
mérsékleten sem ridegedik el, ezért kriogen technolégiai be-
rendezések anyaga. A hémérséklet cstkkenésével a nikkel
folyadshatdra szamottevéen né, ezért a -200 °C-nél kisebb hé-
mérsékletl alkalmazasok esetén sziikségtelen a nikkel 6tvo-
zése. A gyakorlatilag tiszta nikkel szdmos kereskedelmi né-
ven kaphatd: Nickel 200, Nickel 201, Nickel 205, Nickel 270
and 290, Permanickel Alloy 300, Duranickel Alloy 301. Né-
hény ipari tisztasdga nikkel legfontosabb jellemzdit a 2. tab-
lazat foglalja 6ssze.

A nikkelnek nemcsak egyes fizikai tulajdonsagai térnek el
a vasétdl, hanem kémiai viselkedése is. Figyelemre méltd
hogy oxigén iranti affinitasa 1ényegesen kisebb mint a vasé,
amint azt a 2. dbran a hémérséklet fiiggvényében lathatd sza-
badenthalpia valtozas igazol.
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2. abra. Néhany fém szabadenthalpia valtozdsa a hdmérséklet
fiiggvényében
L Kereske- 5 9 © Rm, | ReH, o
ENjel| qoiminev |F® % | Nb% | ypa | Mpa |2 %
2.4066 |Nickel 200 (£0,4 [99...99,9|>380 |>105 |>35b
2.4068 |Nickel 201 |£0,4 |>99 >380 |>270 |>3b

2. tdbldzat Az ipari tisztasagt nikkel legfontosabb jellemzdi
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4. abra. A nikkel-réz kétalkotds allapotabraja

A nagyobb hémérsékleten, oxidald atmoszféraban tizemeld
berendezések anyagéul a nikkel és 6tvozetei nemcsak a vasé-
nél kisebb oxigén irédnti affinitdsuk miatt érdemelnek kiemelt
figyelmet, hanem azért is, mert a NiO a nikkelnek egyetlen
oxidja és ebben alapvetben eltér a vastol.

A korréziénak egy sajatos, de a gyakorlatban meglehetd-
sen koznapi fajtdja, a nagy hémérsékletli gazok karositd
hatésa az ipari berendezésekre. A nagy homérsékletii leve-
g6 képes oxidalni a vasat. Az otvozetlen acélok kisebb
hémérsékleten még viszonylag jol ellenéllnak a levegd oxi-
déalé hatdsénak, mert a feluletiikén egy jél tapadé, ossze-
fliggd reve képzddik. A reve, az Fe,O,, azonban képes az
oxigén atadéséara a reakcidegyenlet-sorozattal leirt mecha-
nizmus alapjan:

2[Fe] + O, < 2(FeO)
6(Fe0) + O, < 2(Fe,0,)
4(Fe,04) + O, 6(Fe,0,)

Az acél feluletén oxigénnel érintkezve oxidAcié sordn vas
(IN)-oxid képzbdik. Tovabbi oxigén és vas felvétellel a vas (II)-
oxid Fe,O, vegylletet alkot. Az Fe,O, és az FeO részlegesen

oldjak egymast. A felilleten az oxigennel érintkezd Fe,O, is-
mételt oxigén felvétellel Fe O -4 alakul. Osszefoglalva, az
FeO réteg kozvetitésével vas, az Fe,0, kbzvetitésével oxigén
kerlil az Fe O, rétegbe, igy az oxidacits folyamat a rétegek ki-
alakulésa utén is fennmarad. Az oxidacids folyamatot szem-
1élteti a 3. 4bra.

A koncentracié-kiilénbség okozta diffizidé miatt-, a folya-
mat Ujra és Ujra kezdédik. Ha a diff(izié viszonylag lassy, az
egyre vastagodd oxidréteg miatt olyannyira lelassul, hogy
mintegy passzivald réteg szerepét tolti be. A hémérséklet
novekedésével a diffizié rohamosan gyorsul, ezaltal a reve-
réteg kvézi véds hatdsa megszinik. Kiillénosen gyorssé valik
a folyamat, ha a rideg reveréteg valamilyen hatas miatt fel-
toredezik, megséril.

A vas kiilénb6zé hémérsékleten stabilis oxidjai, az Fe,O,,
az Fe O, és az FeO az atalakulasukkor a slirisség valtoza-
suk miatti termikus feszlltség koévetkeztében a kordbban
Osszefliggd hértya felreped, védetleniil hagyva a fémfelile-
tet. Hasonld jelenség 1ép fel a vas allotrép &talakulasakor is.

Ilyen jelenségek a nikkel esetén nem lépnek fel, ezért kiilo-
ndsen alkalmas a nagy hémérsékleten tizemeld berendezések
oxidéacibval szemben ellenallé anyagaként.

Szilard oldatot alkoto nikkel otvozetek

A nikkel szemben a vassal viszonylag kis folyashatari. Ez olyan
szerkezetek esetén, amelyek szamottevd mechanikai feszilt-
séggel terheltek, kedvezdtlen. A nikkel szilardsaga szubsztiti-
cids Otvozéssel és kivaldssal is névelhetd. A nikkelben a réz
korlatlanul, szdmos mas elem, mint a krém és a vas is nagy-
mértékben képes oldédni. Az emlitetteken kiviil a kobalt, a
molibdén, a volfram, a vanadium a titan és az aluminium képez
szilard oldatot a nikkellel.

A nikkel-réz kétalkotés dllapotdbra lathaté a 4. dbran.

1906-ban Monel szabadalmaztatatta Ni-Cu otvézetét fel-
ismerve a réz Otvozésének elényét, mert ezzel nemcsak a
szilardsag novelése érhetd el, hanem a nikkel-réz szilard ol-
datok kivaldan ellendllnak a légkori korréziénak, a tenger-
viznek, a kilonbozd, elsésorban kloridos és kénes savas va-
lamint liigos oldatoknak. Kedvezé az ellenallasuk a homogén
szilardoldatos szerkezetilk miatt a kavitacidés és az erdzids
koptatd igénybevétellel szemben is. Jellemz6 alkalmazési
teriiletiik ennek megfelelen a vegyipari berendezések, nyo-
méstartd edények, hécserélék, csévezetékek, szivattytk, ha-
jécsavarok.

A nikkel réz 6tvozetek kereskedelmi nevei: Alloy 400 (66%
Ni, 33% Cu), Alloy R-405, Monel K-500. Néhany nikkel-réz ot-
vozet legfontosabb jellemzdit a 3. tdblazat foglalja Ossze.

A nikkelben a krém szamottevé mértékben képes oldddni.
A nikkel-krém kétalkotds dllapotabraja lathatd az 5. abran.

Marsh kutatésai alapjan a '30-as években fejlesztették ki
a nikkel-krém o6tvozetrendszert. Ezeknek az otvozeteknek a
legfébb elényét az jelentette, hogy a novelt szildrdsédgukat
nagyobb hémérsékleten is képesek megbrizni, mikozben az
oxidal6 kérnyezetben a képzédd Cr,0O, oxidnak kdszénhetd-
en az oxidécidnak is kivaléan ellendll. Az oxidacid cstkken-

pnjer || Kereske: | 4 o Fe, % Ni, % _Egyéb | g MPa |ReH,MPa| A, %
delmi név otvozo, %

2.4360 | ALLOY 400 | 28. 34 <25 63,70 > 480 > 170 > 35
MONEL K- Al=2.3. 315,

2.4375 e 27..33 <20 >63 | o ber | 2700 > 560 > 25

3. tablazat. A nikkel-réz étvozetek legfontosabb jellemzdi
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5. abra. A nikkel-krdm kétalkotds allapotabraja

tését eredményezi, ha a Ni-Cr 6tvdzetekhez aluminiumot
vagy sziliciumot 6tvoznek. Képesek viszont a kdrnyezetbdl a
kén felvételére, ezért kéntartalmi kdzegek esetén alkalma-
zdsuk nem ajanlott. Jellemzd alkalmazdsi teriiletilk ennek
megfeleléen a kemence bélések, retortdk, nuklearis reaktor
elemei, csékemencék edények, vegyipari berendezések.

A nikkel krém 6tvozetek kereskedelmi nevei: Alloy 600, In-
conel 600, Alloy 601, Inconel 601. Néhany nikkel-krém 6tvo-
zet legfontosabb jellemzdit a 4. tdblazat foglalja dssze.

A nikkelben a kromon kiviil a vas is szdmottevé mértékben
képes oldédni. A nikkel-krém-vas haromalkotds 4llapotabraja
lathaté a 6. dbran.

A nikkel-krém-vas otvozeteket a '40-es években a repiilégép
motorok anyagaként a Nimonic 80 néven fejlesztették ki. Nagy
elényiik a Fe-Cr-(Ni) 6tvozetekkel szemben, amint az az 4lla-
potabrajukbdl is lathatd, hogy homogén ausztenites szerkeze-
tiek és nem hajlamosak a ridegedést, ezzel a repedés veszélyét
hordozd o fazis képzddésre. JOl ellenéllnak nemcsak az oxidald
atmoszféranak, hanem a nagyobb hémérsékleten jelentkezd
karbon felvételnek és a fesziiltségkorrdzids karosodasoknak is.
Szildrdségi jellemzéik meghaladjak a szokdsos szerkezeti acé-
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6. dbra. A nikkel-krém-vas haromalkotés éllapotébréja

lokét. Jellemzé alkalmazasi tertiletiik ennek megfeleléen a pet-
rolkémiai kemence elemek, etilén és metdn bontd csékemen-
cék, ipari cs6vezetékek és vegyipari berendezések.

A nikkel-krém-vas 6tvozetek kereskedelmi nevei: Alloy 800,
Alloy 825. Néhany nikkel-krom-vas Gtvézet legfontosabb jel-
lemzéit az 5. tdblazat foglalja éssze.

Az 1920-as években fejlesztették ki a nikkel-krém-molibdén
Otvozeteket Hastelloy markanéven. Ezeken az dtvozeteken a
krém otvozésiiknek koszénhetéen véds krém-oxid réteg ala-
| kul ki és a molibdén 6tvozésiiknek koszonhetéen kivaldan el-
lendllnak nemcsak az oxidalé kozegeknek, hanem a kléros-
szulfidos- és szerves savaknak valamint a sdéknak is.
Kulénosen alkalmasak lyukkorrézidval szemben.

Jellemzd alkalmazdsi teriiletik ennek megfeleléen a nagy-
hémérsékleten tizemeld vegyipari berendezések, kemencék.
| Elwood Haynes fejlesztette ki nikkel-krém-molibdén 6tvozés-
hez adott volfrimmal a nagyhémérséklet(i oxidalé atmoszfé-
rdban Uzemel$ berendezések, mint a gazturbindk kopasalld
Otvozetét.

ENje1 | Kereske- | . o Fe, % Ni,% | . P9¢P | g MPa | Rem,MPa | A %
delmi név o0tvozo, %
NiCr15Fe | ALLOY 600 [\, o 6.10 72...80 550,850 > 240 >30
Inconel 600
NiCr20Ti 18...21 65..82 | Ti=0,2.0,6 | 650...850 > 240 > 30
NiCr23Fe | ALLOY 601 | o) oo <14 58..63 | AI=10.17 | 550...750 > 205 > 30
Inconel 601
NiCr28Fe 24..29 21...25 45. 51 | Si=25.30 | 620...820 > 240 > 35
4. tabldzat. A nikkel-krém &tvizetek legfontosabb jellemzdi
ENjel | Kereske- | o o Fe, % Ni, % | . T9YeP | pi MPa | ReH,MPa | A, %
delmi név otvozo, %
XLONICrAl-| 1) 5vgo0 | 19...23 43.50 30...34 450, 680 > 170 >30
Ti32-21
24858 | ALLOY 825 | 19..24 22..46 38..46 | Cu=15...3 > 590 > 220 > 30

b. tablazat. A nikkel-krém-vas 6tvézetek legfontosabb jellemzsi
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A nikkel-krém-molibdén o6tvozetek kereskedelmi nevei:
HASTELLOY C-276, HASTELLOY G, HAYNES 230. Néhany
nikkel-krém-molibdén 6tvozet legfontosabb jellemzdit a 6.
tablazat foglalja 6ssze.

A kivalassal keményedé nikkel étvézetek

A nikkel szemben a vassal nem karbidképzd. A nikkel 6tvoze-
tekben jelenlévd elemek jelentds része viszont képes karbidokat
alkotni. A karbidok a felhasznalési cél szempontjabdl javithat-
jak vagy akar ronthatjdk is az 6tvozet haszndlati tulajdonsé-
gait. A nikkel &tvozetekben a karbidok MC, MGC, M7CS, és
M,,C, (ahol M a karbidképzé elem) vegyiiletek formajaban le-
hetnek jelen.

Az MC tipust karbidok altaldban nagy kiterjedésd, véletlen
eloszlasu karbidok, amelyek rideg foltokként altaldban ked-
vezbtlen tulajdonsagot kodlcséndznek az o6tvozeteknek.

Az MC tipusi karbidok ugyancsak nagyobb kiterjedéstiek,
altaldban a szemcsehatdron helyezkednek el, akadalyozzak
ugyan a szemcse durvulasat, de ridegitdé hatasuak.

Az M,C, tipust karbidok, jellemzden a Cr,C,, szemcsén be-
liliek és diszperz eloszlastiak. Hatasuk csak akkor kedvezét-
len, ha diffaziéval kijutva a szemcsehatérra ott agglomeralédd-
nak és Osszefiiggdé hAalét alkotnak elridegitve ezzel a
szemcsehatart.

Az M,,C, tipust karbidok szemcsehatéar kivéalasra hajlamo-
sak, alapvetfen befolyasoclni képesek az otvozetek mechani-
kai tulajdonségait, kiilénosen javitjak a klszéssal szembeni
ellendllast. Célszertien végrehajtott hdkezeléssel illetve alkal-
masan megvalasztott hegesztési munkarenddel a karbidok
megjelenési forméja a kivant tulajdonsagoknak megfeleléen
befolydsolhato.

TECHNOLOGIA — GYARTAS

A nikkel 6tvozetekben a jellemzd karbidképzd elemek a Cr,
Mo ésa W.

A nikkel Stvozetekbdl kivald fémes vegyiilet, mint a Ni(Al-
Ti,NDb), szamottevéen noveli a nikkel bazist matrix szildrdsa-
géat. Ezek a fémes vegyiiletek nagy hémérsékleten is megdr-
zik stabilitdsukat. Az aluminiumon és a titanon kivil a tantél
és a nidbium is erds vegyliletképzd. Kiildndsen a tantal és a
niébium hatéasa jelentdés nagyobb hémérsékleteken, mert dif-
fhzidja a nikkelben csekély.

Az elsé kivalassal keményedd otvozetek a Hastelloy B és a
Hastelloy X 6tvozetek voltak, amelyeket a 650 ... 815 °C hé-
meérsékleten tizemels reptilégép motorok gyartasédhoz fejlesz-
tették ki. Napjainkban kemencék bélelésére is hasznaljak. Az
Inconel X-750, M-252, RENE 41, és a WASPALQY a gazturbi-
nék, nukledris erémuvi berendezések és a melegalakitd szer-
szamok jellemzé anyaga.

A kivalassal keményedd nikkel 6tvozetek kereskedelmi ne-
vei: HASTELLOY X, HASTELLOY B, HASTELLOY C-22, Inco-
nel X-750, M-252, RENE 41, WASPALQY. Néhéany kivalassal
keményedé nikkel 6tvozet legfontosabb jellemzdit a 7. tabla-
zat foglalja dssze.

Nikkel 6tvozetek hegesztése

A nikkel oxidjdnak a NiO-nak az olvadéaspontja (1440 °C) na-
gyobb, mint a vas nagyhémérsékleten stabilis oxidjaé (FeO)-é
és tovabbi alapvet§ killonbséget jelent, hogy szemben a vas-
oxidullal nem oldédik az alapfémben. Ezért nagyobb figyelmet
kell forditani a tobb rétegi kotéseknél a gondos salakeltavoli-
tasra, mert a nagyobb olvadaspont, szilard oxideok a fiird6bél
nem vagy csak részben tavolithatok el. A kotésben maradéd
salak megnéveli a varrat karosodasanak kockazatat.

Kereskedelminév | Cr, % Mo, % Ni, % | .E9VP | po MPa | ReH, MPa A, %
| otvozé, %
HASTELLOY C-276 | 15...17 15.17 54..63 | o) >700 > 290 > 50
Fe=18.. 21
HASTELLOY G 21..24 6.8 31.44 | Cu=1.3 >700 > 320 > 60
Nb+Ta=2..3 !
HAYNES 230 20...24 1.3 58. 66 | W=13..15 >860 | 2390 > 48
6. tablazat. A nikkel-krém-molibdén 6tvizetek legfontosabb jellemzdi
Kereskodelm! | Gr, % | Mo, % | Ni, % | Fe,% |  Egyéb stvézs, % R,MPa | R,,MPa | A%
HASTELLOY | 0,23 8.10 [47. 55(17..20| C=005..015W=02..1 | 2780 > 380 > 50
HASTELLOYB| <1 | 26.30 |64..70| 4..6 > 900 > 400 > 60
HASTRSMOY 120, 22 13.15 (63 63| 2.6 W=25...35 > 760 > 360 >70
Al=0,4..1,0, Ti=2,3..2,7
Inconel X-750 | 14.17| - | =70 | 5..9 N Tar0 o > 1100 > 630 >22
C=0,10...0,20, Co=9...11
M252 | 18.20| 9.11 |48.53| <5 | VRl | > 1200 > 750 > 25
C=0,06...0,12, Co=10...12
RENE41 [18.20| 9.11 [46..51( <5 | G000 202 00m - i0 | > 1420 > 1060 >14
WASPALOY |18.20 | 85.5 |47..52| <2 | COT12 1D 72033 15 14 > 1070 > 22

7. tablazat. A kivalassal keményedd nikkel 6tvézetek legfontosabb jellemzdi
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A nikkel szemben a vassal nem oldja a hidrogént és a nitro-
génnel is csak nagyon kis stabilitdst, igy nagy hémérsékle-
ten nem képzddé nitridet alkot. EbbdSl adéddan a nikkel és
otvozeteinek hegesztésekor a hegesztési helyet korilvevd le-
vegébvel szembeni védelem nem igényel az acélokéhoz képest
nagyobb figyelmet. Abban az esetben, ha a védelem nem ki-
elégits, a hegfiird$ oxigéntartalma megnd és a varratban
mikroporozitas 1éphet fel. A porozités elkeriilhetd nemcsak a
hegfiirdé védelmének javitasaval, pl. nagyobb tisztasdgu vé-
dégéz alkalmazéséval, hanem a hegesztd hozaganyag alumi-
nium, titdn vagy cirkénium otvozésével is. Ha az dtvozetben
szamottevd a kromtartalom, akkor a mikroporozitds veszélye
csekély.

A nikkel és 6tvozeteinek hegesztésére a bevont elektrédas
kézi ivhegesztést (111-es eljaras), a semleges véddgazas voli-
rdmelektrédas ivhegesztést (141-es eljaras), a semleges védé-
gazas fogydelektrédas ivhegesztést (131-es eljaras), a semle-
ges véddgézas porbeles elektrodahuzalos hegesztést (137-es
eljaras), a villamos ellendllds hegesztést (2-es eljaras csoport)
valamint az elektronsugaras hegesztést (51-es eljaras) lehet
alkalmazni. A nikkel és otvozeteinek hegesztésekor elényos a
gybkoldali gazvédelem alkalmazésa. A gydkvédégaz ne tar-
talmazzon 15%-nal nagyobb mennyiségd hidrogént.

A nikkel és 6tvizeteinek hegesztésekor nagy figyelmet kell
forditani arra, hogy a varrat sem karbont, sem ként ne vehes-
sen fel. Ennek alapvetd feltétele, hogy a hegesztési hely kor-
nyezete mentes legyen szerves szennyezdédésektdl. A hegesz-
tési hely tisztitasédnak jelentéségét az adja, hogy a
karbontartalom névekedésével a varrat kristalyosodasakor né
a 2. pontban leirt primer karbon (MC) képzddésének valdszi-
nisége, ami a varrat ridegedését okozza.

A nikkel 6tvozetek varratdban a kéntartalom novekedése
igen erBteljesen noveli a kristdlyosodasi repedés valészintsé-
gét. A nikkel szulfidja igen kis (649 °C) olvadaspontl, amint
az a 7. dbran bemutatott Ni-S kétalkotds allapotébrabdl 14t-
haté. A nikkel6tvozet kristalyosodasi hémérséklete (~1400
°C) és a nikkel-szulfid dermedése kozott lényegesen nagyobb
hémérséklet killonbség van (~750 °C), mint az acél esetében
(~500 °C). Tovabb fokozza a nikkel dtvizetek kristalyosodasi
repedésre vald hajlamét, hogy hétdgulasuk némiképp na-
gyobb, mint az acéloké. A nikkel 6tvozetekben a karbontarta-
lom ndvekedése erdsiti a kén kristalyosodési repedést okozd
hatésat.
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Egy adott kéntartalmu varrat esetében a kristalyosodési re-
pedés veszélye né, ha né a varrat szemcsemérete, vagy a hé
okozta alakvéltozds mértéke a gatolt alakvaltozas miatt. A
szemcseméret novekedése a kristalyosodasi repedésre az al-
tal bir befolyassal, hogy megnéveli a koncentracids talhiités
révén a szemcsehataron kivald, kis olvadéspontd komponens
mennyiségét.

Lényeges a szerepe a varrat kristalyosodési repedésképzé-
désében a szemcsék alakjanak is. Minél nagyobb szégben
talalkozik egymaéssal a kotés két oldalfalardl névekvd krista-
lyosodési front, anndl nagyobb a valdszinlisége, hogy az utol-
jara dermedd hécentrumban nagy, 6sszefliggd, a termikus fe-
szlltségekre merdlegesen elhelyezkedd, kis olvaddspontt
anyaggal burkolt feliiletek alakulnak ki.

Ezt elkeriilendd a hegesztést lehetdleg tobb sorban, kis sza-
kaszenergidval, nagyobb hegesztési sebességgel kell végez-
ni. llyen munkarend mellett a hegfiirdé konnycsepp alaki és
a krisztallitok a szennyez&déseket oldjak.

A nikkel és 6tvozeteinek az a jellemzdie, hogy — szemben a
vasOtvozetekkel — a hémérséklet fliggvényében nincs allotrép
atalakuldsuk, lehetetlenné teszi a szemesék utdlagos finomi-
tasat hékezeléssel. Ezért hegesztésiikkor a bevitt hd hatdsara
a héhatasovezetben a szemcsék durvuldsa kdvetkezik be. A
szemcsedurvuléds hatédséra az 6tvozet szilardsdga csokken. A
héhatds Ovezet kiterjedése, és ezzel a szemcsedurvulds is
mérsékelhet6 a hegeszté héforrds koncentracidjanak novelé-
sével, a mélyebb és keskenyebb varrat alkalmazéséval illetve
az egy sorban meghegesztett varratkeresztmetszetének csok-
kentésével. A nikkel 6tvozetek hegesztésénél a nagy szakasz-
energidval dolgozé hegeszté eljarasokat, mint a fedett {vii he-
gesztést (12-es eljaras) vagy az elektrosalakhegesztést (72-es
eljaras) kertlni kell.

Szilardoldatot alkotd nikkel
otvozetek hegesztése

A nikkel és szilard oldatot alkoté 6tvozeteinek hegesztése nem
igényel kiillénésebb gondosségot. Ezeket az dtvozeteket alta-
laban fesziiltségcsokkentett vagy lagyitott dllapotban hegesz-
tik. Elémelegitésiikre nincs sziikség kivéve azt a kilénleges
esetet, ha a kdrnyezet kis hdmérsékletli és para kondenzacio-
jatdl kell tartani. Ezek az 6tvozetek nagy alakvéaltozé képesség-
gel rendelkeznek (A > 30%), ezért a hegesztés okozta termikus
fesziiltségek hatdsat képlékeny alakvaltozassal, repedés nélkiil
képesek elviselni.

A nikkel és szilard oldatot alkotd Gtvizeteinek hegesztésé-
hez az alapanyag 6sszetételével kozel azonos dsszetétell ho-
zaganyagok, palcak, huzalok, bevont elektrodék a kereskede-
lemben rendelkezésre allnak. Ezekkel az alapanyaggal kozel
egyenértékll hegesztett kotések készithetdk.

A hegesztett kotések utéhdkezelésére a nikkel és szilard ol-
datot alkotd 6tvozetei esetében ritkdn van szikkség. Az utéhd-
kezelés célja lehet a fesziiltség cstkkentése.

A kivalassal keményed6
nikkel 6tvozetek hegesztése

A karbidok kivaldsdval keményedd egyes nikkel 6tvdzetek he-
gesztésekor a h8hatdstvezetben a varrat-alapanyag atmene-
ténél likvacids repedések léphetnek fel. A szemcsehataron
elhelyezkedd karbidok (MC illetve a Cr1,C,) ugyanis a hegesztett
kotés tulhevitett dvezetében megolvadhatnak megsziintetve
ezzel a szilard allapoti szemcsék kozotti kbtést. A hegesztett

blegespres
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kotés héciklusa sordn a kotésben ébreds termikus fesziltségek
a szilardsdggal gyakorlatilag nem rendelkezd, olvadt filmmel
burkolt szemcséket egymastol eltavolitjdk ezzel mikrorepedé-
seket létrehozva. Az ilyen mikrorepedésekkel terhelt hegesztett
kotés killondsen termikus farasztédsnak kitett berendezések
esetén a repedés gyors névekedéséhez a hegesztett kotés to-
réséhez vezethet.

A likvAcids repedés kockézata cstkkenthetd a szemceseméret
cstkkentésével és a diszperz eloszlasy, a szemcsén belil elhe-
lyezked karbidok létrehozasaval. A finomabb szemcsézet faj-
lagosan nagyobb szemcsehatér felilletet, ezaltal a szemcseha-
téron kivald karbidok kisebb koncentracibjat eredményezi. A
karbidok diszperz eloszldsa a hegesztést megelbzd oldd izzitas-
sal, majd gyors lehtitéssel érhetd el. Ezért a likvacibs repedésre
hajlamos, karbid kivalassal keményitett nikkeldtvozetek he-
gesztését ilyen hékezeltségi Allapotban kivanatos elvégezni.

A nagy szilardségu, kivalassal keményitett 6tvozetek, mint

képessége kivalasosan keményitett allapotban viszonylag ki-
csi, (A = 15...22%), ezért ilyen 4llapotban hegesztve megné a
repedés kockazata. Ezt elkeriilendd ezeket az dtvozeteket is
oldé izzitds utan célszerd hegeszteni.

A kivalassal keményitett nikkel otvozetek hegesztéséhez —
hasonléan més nikkel 6tvozetekhez —, az alapanyag 0sszeté-
telével kozel azonos dsszetételll hozaganyagok, palcak, huza-
lok, bevont elektréddk beszerezheték. Szemben a szilard
oldatot alkotd dtvozetek varrataival, ezek a varratok lényege-

: sen kisebb szilardsaguak, mint az alapanyag. Az alapanyag-
| gal egyenértékil kotés csak a hegesztést kbvetd hékezeléssel
| érhetd el. Javitja a hegesztés utani kivalasos keményités fel-
tételeit, ha a hegesztést kovetden a kotés gyorsan hil.
| A hegesztést kovets hékezelés egyben a hegesztés okozta
maradé fesziiltségeket is cstkkenti, ami egyben a hegesztett
kotés fesziiltség korrdzidval szembeni ellenéllasat is javitja.
Komdcsin Mihdly

az Inconel X-750, a RENE 41 vagy a WASPALQY alakvaltozé Miskolci Egyetem

Taub/ rd
Tajekoztatas |
Felhivjuk a
2002. évben roncsolasmentes anyagvizsgald mindsitést

szerzett vizsgalok figyelmét, hogy tantisitvanyuk meghosszabbitasanak végsé hatarideje:
2008. 03. 31.

A tanusitvanyok meghosszabbitasdhoz— az MSZ EN 473 9. pontja szerint — az alabbiak szitkségesek:

*
folyamatos munkavégzés igazolasa,
*
az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérél sz616 masolat
MSZ EN 473 szerint

s

(azaz a kozeli 1atas élessége tegye lehetbvé legalabb 30 cm tavolsagrél a Jaeger 1. betliméretli szoveg olvasasat,
valamint szinlatésa legyen elegendé ahhoz, hogy kilénbséget tudjon tenni a munkaltaté altal eléirtak szerinti
roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok soran haszndlatos szinek kontraszt-hatasai kdzott).

Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozds-egészségiigyi rendelékben ismert
dr. Csapody Istvan: Latasprobak cimi kényvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness
— gépkocsivezetdi orvosi alkalmasségi vizsgélatnal is hasznélatos — kényvekben leirtak teljesitésével lehetséges,
*
régi tantsitvany megkiildése.

A szilkséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgélati Egyesiilés részéresziveskedjenek
megkiildeni (1148 Budapest, Fogarasi at 10-14).
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A Dunaiijvarosi Duna-hid mederhidjanak
kivitelezése a hegesztés szemszogébol

Bevezetés

A HEGESZTES-TECHNIKA 2005. 4. sz4-
maban tanulmanyt k6zoltiink ,Korszak-
valtast hoztak az acélszerkezet épités-
ben a termomechanikusan hengerelt
S460M/ML acélok” cimmel. E témakor-
nek az adott aktualitast, hogy az akkor
épitésének kezdetén 1év6 hidhoz Kdzép-
kelet-Eurépaban elészor keriilt alkalma-
zasra ilyen tipust, nagyszilardsagu alap-
anyag. A cikkben részletesen ismertettiik
a legfejlettebb eurdpai orszagokban is
csak mintegy mésfél évtizedes multra
visszatekintd korszerl acéllal kapcsola-
tos kiilfoldi vizsgalatok eredményeit, fel-
hasznalasanak elméleti és eldirasokban
szabalyozott tudnivaldit, tovabba alkal-
mazaséanak kériilményeit.

Jelen irdsunkban mar az idékdzben
nalunk késziilt szerkezet megépitése so-

ran szerzett tapasztalatokrédl kivanuik

tomor tajékoztatast nydjtani. Ez a hid a-

zonban sok més szempontbdl is kiemel-

kedd hazai, sét vilagviszonylatban is.

Ilyenek pl.:

— 307,9 m-es fesztdva (sajat szerkezeti
kategodriajaban: vondgerendas, kosar-
fiiles ivhid) vilagrekord;

— 8.600 tonnas témege szokatlanul nagy
(pl. az Erzsébet hidé 6.300 t);

— a szerelbtérnrél a pillérre Gisztatés to-
mege (10.600 t) tizszerese az eddigi
hazai maximumnak;

— a parti hidakkal egylttes tOmege
(25.000 t) nemcsak 2,5-sz6rose a ha-
zal maximumnak, hanem a Duna-hi-
dak soraban a legnagyobb;

— ennek a hidnak a megépitéséhez volt

szlikség a legnagyobb témegii segéd-

szerkezetre (kb. 5.000 t)

a parti hidakkal egyuttes hossza

(1.682 m) Magyarorszagon messze a
legnagyobb, de a Duna folyam teljes
hosszan is a masodik;

— az elsé nagyfolyami hidunk, melynek
minden k&tése hegesztett;

— az els6 hazai hid, melynél az elésze-
relés és szerelés minden vizszintes
varratat (egyes kivitelezdk a figgdle-
ges varratokat is) kerdmia alatéttel
hegesztették.

— A hid megépitése, betisztatdsa soran
szédmtalan innovéciés megoldast al-
kalmaztak;

— A megvaldsitas atfutasi ideje a ko-
rabbi gyakorlatban megszokott fele.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a Du-
naujvarosi Duna-hid vildgviszonylatban
is kiemelkedé mederszerkezetének (1.
abra) megvaldsitdsa rendkiviali kihivést
jelentett, mind a tervezd (FéMTERV

e Sy, gt YWt gl

-

1. dbra. A mederhid szerelése a Duna bal partjan Iétesitett allvanyon (2006.07.27.)
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Zrt.), mind pedig a kivitelezd (GANZA-
CEL Zrt. és HIDEPITO SPECIAL Kft.)
szamara. Napjainkban mar megéllapit-
hatd, hogy e cégek — szamos alvallalko-
z6 bevonésaval — kitlinden oldottak
meg a szokatlanul bonyolult feladatot.
A gyartas 2005. majusban, a helyszini
szerelés augusztusban kezddédott és
egy év alatt, 2006 szeptemberére az é1-
demi szerkezet elkészilt.

Kulon ki kell emelni, hogy a legbo-
nyolultabb muveletet — a segédszerke-
zetekkel egyltt 10.600 tonna tomegl
monstrum betsztatasat és pillérrehe-
lyezését (2. 4bra) terv szerint, négy nap
alatt oldottédk meg.

Az 1.068 m hosszi — egymas mellett
fekvd — két jobb-parti és a 302 m hossza
két bal-parti artéri hiddal a HEGESZTES-
TECHNIKA 2007/1 szaméban megjelent
k{il6n tanulméany foglalkozott.

A hid szerkezeti kialakitasa

A 312 m hosszt, 41 m széles, 3,2 m ma-
gas merevité tartét keresztiranyban 13
db — hosszbordéakkal és kereszttartdkkal

merevitett - egység alkotja, melybdl ket-
t6 egy-egy ferde szekrényes fétartét, ket-
t6 egy-egy gerinclemezes hossztartdt
foglal magdba. Az egységek szélessége
1,5-3,3 m, hossza 12,2-17,8 m kozott val-
tozik (3. dbra). Hosszirdnyban a merevi-
t6 tartd 19 szakaszra tagozddik, igy 247
db gyartési egységbdl 4ll.

A pélyalemez altaldban 12 mm vas-
tag, de a fétartok ovlemezeként 20
mm-re, a végeken 30 mm-re, az ivcsat-
lakozasnal 50 mm-re novekszik. A fé-
tarték gerincei dltaldban 16 mm vasta-
gok, de a végeken 25 mm-re, az
ivcsatlakozasnal 40 mm-re noveked-
nek. A fétarték alsd o6vlemezei 25-30
mm vastagok, a végeken ez 50-70 mm-
re novekszik.

A kosérfiil alak, a palyaszint f6lé 48
m-re magasodd ivszerkezetet 26 par,
2,2 m széles, 3,8 m magas szekrénytar-
té alkotja. Az iveket 8 db szekrényes ki-
alakitdst keresztkotés fogja Ossze (4.
abra).

Az ivtartok 6viemezei 20-50 mm, ge-
rinclemezei 16-40 mm kozott valtozd
falvastagsaguak.

A merevité tartd anyaga nagyrészt S355-
0s éspedig 30 mm falvastagsagtél felfelé
K2G3, az alatt J2G3 (MSZ EN 10025:1998
szerint). Az ivtarté csatlakozasokndl a f6-
tartd két-két és a vég-kereszttartd egy-egy
szakasza S460ML mindséqii (az MSZ EN
10113-3:1995 szerint).

Az fvtartok ovlemezeinek és gerincei-
nek anyaga S460M/ML, a tobbi szerke-
zeteké (diafragmék, keresztkotések)
S355J2G3 mindség.

Az S460M/ML alapanyagok

A Dunatijvarosi Duna-hid mederszerke-
zetéhez beépitésre keriilé kb. 3500 t
S460ML acélt (MSZ EN 10113-3:1995) a
Dillinger Hiitte GTS széllitotta. Tapasz-
talataink ennek az acélmiinek a termé-
keire vonatkoznak és nem éaltalanositha-
ték! Hangsuilyozni kell, hogy vannak
hengermtivek, melyek — ugyanazon
szabvany szerint szallitott — termékei
szignifikAnsan gyengébb mindségliek.
A Dillinger Hitte GTS-ben gyartott
lemezek minden tekintetben igazoltdk
a kulfoldi szakirodalomban, kutatasi e-

GESZTE
I’l‘lll(l::llNlKA s

2. abra. A mederhid betsztatdsa (2006.12.06.)
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redmények beszamoldiban ismertetett,
szinte hihetetleniil j6 vizsgalati ered-
ményeket. A szivéssdg mérdszamaként
szolgald utémunka vizsgalatok — né-
hény kivételtd! eltekintve — az S460ML
acélokndl -50°C-on, a szabvanyban el6-
irt 27 J minimum helyett, 250 J feletti
értékeket adnak. Ez természetesen an-
nak koszonhetd, hogy az acél szennye-
z6i 1ényegesen a szabvanyban mega-
dott értékek alatt vannak (pl. az S 0,03
helyett 0,005 kériil, a C 0,16 helyett 0,08
koriil a CE 0,46 helyett 0,38 koril mo-
zog) és szovetszerkezete rendkivil fi-
nomszemcsés, homogén.

A fentiek alapvetéen befolyasoljak az
edzddési hajlamot. Amig hiisz évvel ez-
elétt egy 52-es (S355-0s) acélt 20 mm
falvastagsag felett dltaldban mar szo-
bahémérsékleten is eld kellett melegi-
teni (100-150°C-ra), addig a termome-
chanikusan hengerelt S460M/ML
acélok 100 mm falvastagsagig altala-
ban nem igényelnek elémelegitést.
(Nem ez a helyzet a normalizalé hen-
gerléssel gyartott S460N/NL acélokndl,
melyeket a hazai szakmai kdzvélemény
— a szikséges ismeretek hianyaban —
sokaig preferalt!)

A tapasztalatok birtokdban mar
tényként jelenthetd ki, hogy a Dunatj-
varosi hid mederhidja nagy igénybevé-
teleknek kitett egyes részeit hagyoma-
nyos acélbdl, vagy akar normalizalt
S460N/NL acélbdl nem lehetett volna
legyartani! Itt ugyanis pl. a f6tartd iv-
csatlakozasnél 16v6 szakaszaban 3,2
méter mély, szlik kamrdkban napokig
hegesztik a 70 mm falvastagsagu le-
mezek tompavarratos T-kotéseit (5.
abra). Ha a termomechanikusan hen-
gerelt helyett normalizalt acélt valasz-
tanak, minimum 100 °C-os hémérsék-
leten kellett volna dolgoztatni az
embereket (ami lehetetlen)! Ha pedig
S365 acélnal maradtak volna, a falvas-
tagsdg 100 mm-re, a hegvarrat volu-
men kétszeresére nétt volnal

A fentieken tulmenden rendkiviil je-
lentds a killénbség a termomechani-
kusan hengerelt és a normalizalt anya-
gok kozott més teriileteken is. Mig az
elézénél nincs, ill. csak egy elhanya-
golhatd, Un. fatyolreve van, addig a
normalizédlas revét képez, igy ott a
gyartast szemcseszoérassal kell kezde-
ni, mely az elébbinél elhagyhats. Ezen
feliil a termomechanikus hengerlésre
képes néhany legkorszerlibb acélmi
gond nélkal széllitotta a 4 m széles, 17
m hosszu (szerelési egység méreti) le-
mezeket, addig a kisebb acélmiivek
ennek felére képesek, tehat a munkat

Flsgesyres
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rendkivil koltség- és idéigényes toldd
hegesziéssel kell kezdenil
Megemlitendd, hogy a szakemberek

(Tervez6, Megrendels, Mérndk) ide-

genkedtek az itthon ismeretlen, nagy-

szilardségu acéltél, féként annak ter-
momechanikus hengeriéssel készilt
véaltozatatdl. (Feltehetben ugy vélték,

hogy a hegesztési tulajdonségok te-

‘ kintetében hasonldéak a nagyszilard-

sdgu nemesitett acélokhoz.) Ezért

tobblet kdvetelményeket tdmasztot-
tak. Illyenek voltak:

— 20 mm feletti falvastagsag tartomany-
ban — noha az EUROCODE 60 mm-ig
az M mindéséget (szavatolt TTKV -20°C
alatt) ajanlja — az ML (szavatolt TTKV
-60°C alatt) mindséget irtak el6;

- azR /R viszonyszam 0,87-ben torté-
né maximalasa a termomechanikusan
hengerelt acélok esetében (ettdl ké-
s6bb eltekintettek);

— a legjobban igénybevett részek (iv-
csatlakozas) feszlltségesokkentd izzi-
tésa (1:1 méretaranyn 6sszehasonlitd
prébakon végzett vizsgalatok alapjan
elengedték);

— a hoéhatéssal torténé (autogén lang)
egyengetés tiltdsa (ezt visszavontak);

— aréteges tépbdéssel szembeni bizton-
sag érdekében UT vizsgélatokat irtak
eld. Noha ez a veszély a nagytisztasa-
gu alapanyagbol hengerelt acéloknal
nem 4all fent, ehhez ragaszkodtak. Az
anyag feldolgozésa soran egyetlen
esetben sem fordult elé rétegesség,
vagy réteges tépddés.

e Az elmult masfél év pozitiv tapasztala-
e e tai igazoltdk az engedmények megalapo-
zottsagat (és a tulzott kovetelményekhez

8. dbra. Az ivtarté pér egy-egy — hat-hat gydrtasi egységet magéaban 9. 4bra. A hid északi végének helyszini szerelése allvanyon (a viz
foglald szakaszanak — elGszerelése a csepeli telepen feldl uszddaru, a partrél autédaru segitségével)
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vald ragaszkodés indokolatlansagét), to-
vabba altaldnos megnyugvast keltettek.

A megvalésitas 6 fazisai,
helyszinei

Eloljaréban ki kell hangsulyozni, hogy
a GANZACEL Zrt. a rendkiviil bonyolult
és igényes szerkezet megvaldsitdsdnak
teljes folyamatara (gyartas, elészerelés,
szerelés, szallitas, tarolds) igen részle-
tes Technoldgiai Utasitést (TU), tovéab-
bé Mintavételi és Mindsitési Tervet
(MMT) dolgozott ki. Ennek szerves ré-
szét képezték — a kozel dtezer tonndt
kitev tomegli — kiilonféle késziilékek,
berendezések, allvany- és egyéb segéd-
szerkezetek. Mindezt a Mérndkkel
(METROBER-FOBER Konzorcium) j6vé
kellett hagyatnia.

Az elézbéekben emlitett szerkezeti
egységek a GANZACEL Zrt. budapesti
gyardban késziiltek. Innen azokat —kdz-
uton — a cég csepeli elészereld telepére
szallitottak.

A merevitd tartd egy keresztmetsze-
tének 13 db gyartési egységét Csepe-
len harom szerelési egységgé hegesz-
tették Ossze. Az Gt gyartasi egységbél
allé kozépsé rész a két hossztartét a
pélyaszerkezettel (6. dbra), mig a 4-4
gyartési egységhbdl 4ll6 két szélsé rész
egy-egy ferde f6tartét, a hozzé csatla-
kozé két palya- és egy konzol-egysé-
get foglalja magaban (7. dbra). Ez aldl
kivételt képeznek a bonyolult és si-
lyos végkereszttartd egységek, melye-
ket hét részben juttattak a szerelés
helyére.

Az ivtartékat — a helyszini szerelés
sorrendjében — 6t-0t szakaszban fektet-
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10. ébra. Az ivek szerelése mindkét oldalon folyik (de a merevitd tarté zard szakaszai még
beépitésre varnak)

12. 4bra. Az ideiglenes szereldpilléren 6,56 m magassagba emelt hid
aléd beusztak a barkacsoportok (folyik a teheratvétel)

13. abra. A hidat a barkék pillérre engedik (2006.12.09.)

* Il
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14. 4bra. A hid és - nem utolsé sorban — a varratalak terv szerinti 16. 4bra. A pélyalemez utolsé, zaré varratdnak hegesztése

méreteinek biztositdsa mindeniitt helyszini méretre szabdssal tortént

15. 4bra. A kerdmiafiirdd biztositas régzitése, mely egyben a szdgzsugorodas okozta
alakvéltozas megelbzését is szolgalja

e °

(sator védelme alatt)

ték ki, mérték be és dolgoztdk méretre
(8. 4bra).

A fentiek szerint elkészitett szerelési
egységek korréziévédelmét a telepen
1évé — erre a célra 1étesitett, korszerli —
szemcsetisztitd festé iizemben hajtot-
tak végre.

A kész szerelési egységeket daruval
uszalyba raktdk és vizi tton a helyszin-
re juttattak.

A hid végleges Osszeszerelése, he-
gesztése a Duna bal partjan, erre a cél-
ra létesitett, kozel 320 m hossza colép-
allvanyon tortént (lasd az 1. dbrét).

A munkat a merevitd tart6 északi vé-
gén kezdték (9. abra). A 8. szakasz el-
késziilte utdn a déli végtél kezdve, ko-
z&p felé haladva folytattdk a szerelést
(10. 4bra). Utolsénak — rendkiviil bo-
nyolult muveletsorral — a 12. szakasz
kerilt a helyére. Kézben elkezdték az
északi, majd a déli oldali ivek szerelé-
sét, Osszehegesztését. Az utolsd, zaré
ivelemeket augusztus 26-an emelték
helytikre (11. dbra).

Az ivtartdk elkészilte utan kovetke-
zett a figgeszté kabelek szerelése, fe-
szitése, majd beszabalyozasa. Egyide-
jileg elkezdték bontani a masfélezer
tonnéat kitevé ivszerelé Allvanyerdét,
majd — a kébelszerelés befejeztével —
beépitették az usztatdshoz szitkséges i-
deiglenes merevité racsrudakat.

A hidépités legkényesebb, legna-
gyobb szakértelmet és leggondosabb
elékészitést igénylé miivelete a parti
allvanyon megépitett 8.600 tonna to-
megl szerkezet pillérekre juttatasa
volt. Ennek a muéveletsornak elsé 1ép-
cs6jében a hidat ~ az ideiglenes pillé-

XVIIL. éviolyam 2007/2



TECHNOLOGIA — GYARTAS

rekre, a végleges saruk helyein telepi-
tett 4x16 db, 200 tonnas hidraulikus
sajtd segitségével, 20 cm-es 1épcsdk-
ben, a mindenkori magassagot alata-
masztd zsémolyokkal biztositva — 6,4
m magasra emelték.

Egyidejlleg a hid két végén eltavoli-
tottak a szerelési allvany colopjeit, majd
— 50.000 m?® f6ld megmozgatéséval —
un. Gsztatd obloket készitettek. Nem kis
munkat jelentett a 4-4 db tin. TS uszaly-
bol Gsszeépitett barkacsoport és a rajuk
ker(ilé kb. 15 m magas allvanyzat meg-
épitése sem.

Az alivanyzat tetején (16-16 db saj-
toval kialakitott) an. hidraulikus agy
tdmasztotta ald (0sszesen négy he-
lyen) a hidat. Az uszalyok ballaszt te-
vékenységgel vették 4t az alatamasz-
tasokrdl a hatalmas szerkezetet (12.
abra). A két barkacsoport — négy vizi
er6gép és 3.000 m lehorgonyzott sod-
ronykotél segitségével — Osszesen ha-
rom nap alatt juttatta pilléreire a me-
dernyildst (13. 4bra). Az usztatas
rendkivil 1atvanyos miveletsorat ro-
vid négy o6ra alatt hajtottdk végre
(lasd a 2. 4brat).

A hegesztéssel kapcsolatos
feladatok megoldasa

Az el6zbekben mar emlitettiik, hogy a

hid énstlya 8.600 tonna és minden kap-

csolata hegesztett. Itt keriilt elsé izben
nagyszilardsdgu acél alkalmazasra.

Mindebbdl egyértelmiien kdvetkezik,

hogy a hazai hegesztett mérnoki szerke-

zetépités kiemelkedden legnagyobb fel-
adatdnak megolddsardl van szé. A ha-

rom helyszinen leolvasztott mintegy 200

tonnanyi heganyag tomeg elkészitésé-

nek {6 szempontjai azok voltak, hogy a

hegesztett kdtések:

— az eléirasos mindségben;

— a szerkezet szilkséges méretpontos-
sagat biztositva és minima4lis alak-
véltozasokat okozva;

— a lehetd legnagyobb termelékeny-
séggel,

— alehetd leggazdasagosabban késziil-
jenek el. Ennek biztositasa természe-
tesen rendkiviil alapos, koriiltekintd,
megfontolt, szakszerli elékészitd, vég-
rehajtd és ellendrz6 munkat kovetelt.

Az ennek érdekében elvégzendd
szikséges tevékenység legfontosabb
terliletei:

— atervek atvizsgdlasa, tervezdbi egyez-
tetések, az optimalis kivitelezhetség
szempontjainak (varrat élkialakitas,
megkivant mindség, eljaras, hegesz-
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tési helyzet, hozzaférhetéség stb.) ér-
vényesitése céljabdl;

minden koétésre, helyszinre kidolgo-
zott részletes hegesztési technoldgia
(WPS, WPAR, sorrend, késziilékezés,
allvanyok, idéjarassal szembeni véde-
lem stb.);

— minden kétésre, helyszinre kidolgo-
zott roncsolasmentes (VT, MT, UT,
RT) és roncsolasos (az MSZ EN 288-
3:1998 szerint) vizsgélati terv,

— a feladat végrehajtasédhoz sziikséges
gépek és berendezések (vago-, élels-
készitd-, hegeszté-gépek, hegesztda-

18. dbra. A monumentalis iv szerelése tetdpontjahoz érkezett. Kénnyi belétni, hogy ilyen

helyeken csak egy kis, egyszerlien mozgathaté aramforrds fér el, tehat az illesztések
elkészitésére csakis a 111-es eljards jéhet szdba

41
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nyag szaritbé és tarold eszkdzok stb.)
beszerzése, ill. megtervezése és le-
gyéartasa. (Erre t6bb-szdz millié Ft-ot
forditottak.)

A varratmindség a méretpontossag és
az alakhliség (ez utébbinak a rendkiviili
szerkezeti méretek, ill. a hatalmas szek-
rényes szerkezet kiillonbozé hémérsékle-
teken 1évé részeinek eltérd alakvaltoza-
sabdl addéddé napi dm nagysagrendi
mozgasai miatt a varratzsugorodasok
hatdséanéal jéval nagyobb jelentésége
van!) biztositasa a koévetkezd szempon-
tok alapjan tortént:

— az illesztendd elemek egyik oldalrél
rdhagyassal késziiltek, méretre vaga-
suk a szerkezetek pontos beéllitasat
kovetben, a varrat elkészitése el6tt,
az adott helyszinen (elészerelés, sze-
relés) keriilt végrehajtasra, ugyanis
csak igy biztosithatdé az optimalis
varratméret és mindség (14. abra);

— a vizszintes helyzetl eldszerelési és
szerelési (tehat nem forgathatd) tom-
pakotések (palyalemezek, f6- és ke-
reszttartdk, hossztartdk éviemezei)
mind keramia firdébiztositdssal ké-
szultek;

— a szogzsugorodasok elkeriilése célja-
bél a varratok gyokoldalara nagymé-
retd (50-80 cm hosszu, 20-30 cm ma-
gas, 15-20 mm vastag) lemezeket
hegesztettek, melyek a keramia ala-
tétek felszoritdsahoz is eszkozil szol-
galtak (15. abra);

— a hegesztési sorrend helyes megva-
lasztdsa (nem csak egy varraton, ha-
nem a szerkezet egészén belil) a terv
szerinti alak biztositasa céljabdl;

— ahegesztés kozben az alakvaltozasok
folyamatos miszeres ellenérzéssel
torténd kovetése, a technolédgia eset-
leg sziikséges korrekcidja.

A fentiekben toémoren Osszegzett,
rendkiviil sok szakértelmet, tapasztala-
tot, odafigyelést igényld tevékenység
legbonyolultabb (de sikeresen megol-
dott) feladata a merevité tarté — harom
darabbdl 4116, 41 m széles, 3,2 m magas
kozéptajon fekvd (12.) — zard tagjanak
beépitése volt, észak feldl 11, délrdl 7
merevitd tartd egység kozé. Az utolsd
(12.) illesztésnél — a szerkezet kiegyen-
litett hémérsékleten (hajnalban) torténd
bedllitdsa, a csatlakozd elemek sokasé-
ganak (palyalemez, fétarték, hossztar-
tok) tsszedolgozdsa utdn — kb. 70 mm
hézag volt. A mintegy 6.000 tonnanyi
szerkezetet — a pélyalemezen elhelye-
zett 4 db 50 tonnas és két darab 100
tonndas sajtéval — két éra alatt sikeriilt

EGESZTES
l’ECHN KA

17. 4bra. A képen egy beemelésre varo, ivszakasz lathato. Az elStérben a mini hegeszté

dramforras. A hatalmas hidszerkezet legtébb varratat 35 db ilyen gép segitségével készitették

Osszehuzni, azaz ebben a keresztmet-
szetben is minden szerkezeti elem il-
lesztési hézagainak terv szerinti voltat
biztositani (16. dbra).
Az alkalmazott hegesztbeljdrasok a
kovetkezdk voltak:
— bevontelektrédas kézi (111);
— fogybelektrédas, tomorhuzalos, véds-
géazas, félautomatikus (135);

42
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— fedettiv(, automatikus (121).

Az egyes eljarasokhoz a kovetkezd

hegesztéanyagokat hasznaltak:

— 111-8355 OERLIKON SUPERCITO (az
EN 499 szerint: E 42 5 B 42 Hb5);

— 111-S460 OERLIKON TENACITO 65
(az EN 757 szerint: E b5 5 Mn1NiMo
B T 42 Hb5),
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— 136-S355 G3Si1+M21 (az EN 440 sze-
Tint);

— 135-5460 G4Si1+M21 (az EN 440 sze-
rint);

-~ 121-S3565 OERLIKON OP 121 TT + S2
(az EN 760 szerint: AFB 1 55 AQC);

— 121-8460 QERLIKCON OP 121 TT +
S2Nil (az EN 756 szerint).

A gyartoé lizemben kizdrélag a 121 és
a 135 eljarasok keriiltek alkalmazasra.
Természetesen valamennyi hosszi, e-
gyenes, PA, PB helyzetli varratnéal
(hosszmereviték nyakvarratai, kereszt-
tartdk, hossztarték ov-gerinc kapcsola-
tai stb.) a 121 eljarast részesitették e-
lényben.

Az elbszerelésen és a helyszinen a
péalyalemezek kerdmia alatétes varratai
135 (alapsor) + 121 (kdzbensd és takard
sorok) eljarasok kombinacidjaval. A tGb-
bi kerdmia alatétes tompavarratnal (ke-
reszttartdk, hossztartdk, fétarték ovle-
mezei stb.) a gytksort 135, a tovabbiakat

111 eljarassal hegesztették. Ez utdbbit
alkalmaztdk a fiiggbleges és fejfeletti
varratokndl is (17. dbra).

A bevontelektrédas kézi ivhegesztés
(111) ilyen mértékben vald alkalmazasa
mellett szélnak a kedvezdtlen helyszini

kérilmények: a légmozgas és legiéként |

a varratkészités kilonféle nehéz helyze-
tei: rosszul megkozelithetd, zart helyek,
nagy magassagok stb., ahova a Korsze-
1, néhény kilds kisméretil inverteres a-
ramforrdsok (18-19. dbrék) konnyebben
eljuttathatdk, mint a védégazas beren-
dezések. MindazonAltal ez utdbbiak je-
lentésen nagyobb teljesitménye valdszi-
nileg t6bb elényt jelent, ezért a jovében
ezt a kérdést revizidé ala kell venni. (A
helyszinen dolgozé més vallalatok siker-
rel alkalmaztak a 135, 136 eljardsokat és
nem dolgoztak a 111-gyel — igaz az arté-
1i hidak illesztéseinek korilményei jéval
kedvezdbbek voltak).

A témakor befejezéseként két dolgot
kiemeliink.

‘o

e

— A hidépitésben 45 esztendeje kezdd-
dott az érdemi hegesztés (a 70 éves
mult elsé korszakdban a hegesztés
inké&bb csak kezdetleges, szégecspot-
16 szerepet jatszott). Ez az elsd nagy
hid, melynek minden kapcsolata he-
gesztett. Ennél a munkanal a legna-
gyobb jelentéségt, hogy a kivitelezdk
itt vetkézték le elsb izben a hegesz-
téssel kapcsolatos fenntartasaikat, a
helyszini hegesztés mostanra nyert
polgéarjogot hazankban!

— Hasonlé a helyzet az acél alatétle-
mez kontra keramia alatét iigyében.
Itt valt egyértelmiivé ez utdbbi alta-
lanos ,befogadasa”, térhéditasa, igy
e tekintetben is elértiik a nyugati él-
vonalat.

Osszefoglalas

7"

Az elézéekben — a rendkiviili szerkezet
megvalositdsanak bemutatédsa mellett
— megkiséreltiik ismertetni a termo-

| " g __—:::‘;".' =

b e T =
e S

19. dbra. A bal-parton — 4,4 m emelés utan, 2007 januar 10-én — a mederhid elérte a végleges, az artéri hiddal egyezd szintjét A képen a pillér
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hianyzé részének vasalasa lathato (2007. 02. 01)
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mechanikus hengerlési eljarassal ké-
sziilt, 460 MPa névleges folyashatara
acélok elényos tulajdonsagait. A 2. - 3.
fejezetekben ismertetett kilfoldi eldi-
rasokkal és tapasztalatokkal egybe-
hangzdban, magunk is megallapitottuk,
hogy egy ilyen acél feldoligozésa, he-
gesztése egyszertibb, mint amilyen 20
esztenddével ezeldtt egy 52-es (S355-0s)
acélé volt. Az acélgyartds és hengerlés
sok évtizedes, rendkiviil k&ltséges ku-
tato-fejleszté munkaja eredményeként
létrehozott 4j mindség korszakos vél-
tozést hozott a mérndki szerkezetek
tervezésében és kivitelezésében. A ki-
valo hegeszthetdséget egyrészt a ki-
lénlegesen alacsony karbon (C) tarta-
lom és karbon egyenérték (CE), a
mikrootvozék jelentds mértékben tor-

biztositja. A hegesztés tObbnyire nem
igényel elémelegitést, ugyanakkor a
hegesztett kdtés szivossaga jelentdsen
magasabb, 1gy a szerkezet ridegtorés-
sel szembeni biztonsaga nagyobb, te-
hat mindésége jobb. A feldolgozd széa-
méra nem k6zdmbds az sem, hogy |
elmaradhat az elérevétlenités, a leme-
zek méretei a kordbbiakat lényegesen
meghaladjak, igy a gyartads soran a
koltséges hegesztett illesztések meny-
nyisége jelentésen csoékken.

A hid tartészerkezetének felépitése,
illetéleg az S460-as acélok hegeszté-
se sikeresen befejez4dott. Igy biiszkén
szogezhetjik le, hogy — régidjaban —
hazénk az ismertetett Gj anyag alkal-
mazésaval uttéré szerepet jatszott A
legfejlettebb eurdpai orszagokhoz ké-

ténd alkalmazésa, a szennyezdk nagy- | pest viszonylag csekély elmaradéssal, |

sdgrendnyi csékkentése, mésrészt az
1j termomechanikus hengerlési eljaras

kifogéastalan mdédon és mindségben
sikeriilt feldolgozni a forradalmian Uj

acélt! De nem volt csekély teljesit-
mény a rendkiviil bonyolult acélszer-
kezet méreteinek és hegesztett koté-
seinek eléirdsos minbéségben vald
elkészitése sem.

Irodalom:

Dr. Domanovszky Sandor: ,Korszakvéaltést
hoztak az acélszerkezet-épitésben a
termomechanikusan hengerelt S460M/
ML acélok (HEGESZTES-TECHNIKA
2005. 4. szam, 13-21. oldalak. Ennek a
cikknek irodalomjegyzéke tovabbi 57
forrdsmunkat sorol fel.

A cikkben kozolt dbrak kozil az 1.
Géall Endre, a 3-4. Hodrea Lészlé mun-
kéja, a tobbi a szerzé felvétele.

Dr. Domanovszky Sandor
Széchenyi Dijas hegesztési f6mérndk
DunaUJ-HID Konzorcium

e TS T T

20. dbra. A mederhid — 9 méteres emelés utan a jobb-parton is a végleges helyén van,
a pillérek ,felbetonozasa” is befejezddétt (2007. 05. 17.)

Flssseres
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A MIGATIRTONIG K.

amlt el is tudna adm Evrol e\S‘re no
egy 20.000 készilék hagyta el

A MIGATRONIC jo példaja a Véllalkozét szemléletnek. Mutatja, hogy fejié-
dés és folyamatos névekedés csak akk

tas talajan tartjuk. A vallalatnak tartan

il

ciot, alkalmazkodnia kell a kulsé kor__
lennie. Ez a MIGATRONIC sikerreceptije

Magyarorszagon.

A MIGATRONIC Kft.

u. 17/A alatt, kultaralt kérilmények k
dekl6dét. Az éplletben bemutatéter
gas értékd alkatrészraktar talalhato. A jelenleg 3 f6s cég tavalyi arbevétele meghaladta a 155 millié forintot és évek
ota nyereségesen gazdalkodik.
A cég 1993 6ta tagja a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilésnek, alapitasa éta rendszeresen részt

vesz kiilonb6z6 szakmai rendezvénys

ta ‘tenﬂeiés, zﬁﬁ(ﬂ)en mar«mu nt-

or érhetd el, ha az almainkat a reali-
|a kell a fejliédési litemet, a piaci pozi-
Iményekhez, vagyis mozgéasban kell

A dan MIGATRONIC A/S 1992. janu

sésorban az anyavallalat altal vil
technikai termékek magyarorszag
Az anyavallalat altal gyartott MMA
- gok kozott, egyre névekvé mérté
|6giat képvisel6 inverteres, digital
A kecskeméti székhelyl cég sajat
0z0tt tudja fogadni partnereit, az anyav

sken és kidllitdsokon, tobbek kozott a sz
on.

. A cégnek jelenleg 13 orszagban van le

ranyvallalata, tobbek kozott 1992 ota

ar 1-én 100% részesedéssel alapitotta

magyarorszagi lednyvallalatat a MIGATRONIC Kft-t, melynek feladata el-

agszinvonalon el6éallitott hegesztés-
értékesitése, szervizelése.

\, AWI, AFl hegesztégépek, plazmava-
kben talalhatéak meg a csucstechno-
is, szamitdgép-vezérelt dramforrdsok.
tulajdonu telephelyén, a Szent Mikl6s
gllalat képvisel6it, minden kedves ér-

»m, korszer(en felszerelt irodak, szerviz, targyal6 és oktatdterem, valamint ma-

akma 2 évenkénti legnagyobb sereg-

szemléjén a MACH-TECH szakkiallitag

l’égﬁEfZTES
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Hulladékégeto kazanok tiizterének
korrozio elleni védelme,
nikkel alapu felrakohegesztéssel

A cikk a hegesztéssel, korr6zioéval foglalkozé szakemberek szamara egy
miszaki Gjdonsagot, a felrakéhegesztéssel késziilé membranfalak gyartasat,

mutatja be.

A bemutatasra keriilé miiszaki megoldassal a Rozenburg-i (Hollandia) hul-
ladékéget6 erémii harom kazanja tizemel

A membranfal
(mint a kazanok alapeleme)
és a felraké hegesztés

Eurépa novekvd hulladék ,termelésé-
nek” kovetkeztében a hulladékégetd ka-
zAnok egyre nagyobb szamban jelennek
meg. Egy hulladékégetd kazan jellemzé

‘ alkotérésze a tliztér, ahol a rAcson a sze-
mét (hulladék) elégetése torténik és a
felfelé szall6 flistgaz nagy mennyiségd
klér- és kénszarmazékot tartalmaz.

Amennyiben a tliztér szénacél csébdél
| készill, viszonylag gyorsan ténkremegy.
| Ennek kovetkezménye a kazan gyakori

1. dbra.

Ttztér fal szerelése

4. 4dbra
Claddingeléssel késziilt membranfal
makroszkopi csiszolata
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3. abra
Compound c¢sébdl késziilt membranfal
makroszkopi csiszolata

| ledllasa, javitdsa. Az erémuiivet tizemel-
teték igénye, hogy néveljék a kazan élet-
tartamét, minél kevesebb legyen a leal-
l4s, ill. a leélldsokbdl adddo veszteség.
A korrdzids igénybevétellel szembeni
védelem ,klasszikus” megoldésa az Gn.
| sfalazds”. Ennek a muszaki megoldés-
nak legnagyobb héatrdnya, hogy a hé-
terhelés kovetkeztében a falazds meg-
‘ repedhet, ami a védelem megsziinését
jelenti.
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‘ Mai korszerd miiszaki megoldasnak a
membrénfalak felrakéhegesztéssel tér-
ténd védelme tekinthetd, kikiiszébolve
ezzel a falazdsos megoldas legnagyobb
héatranyat.

Az 1. dbra hulladékégetd kazanok 4l-
taldnos elrendezését, mig a 2. 4bra a
tliztér falak szerelését mutatja.

A korrézids igénybevételeket figye-
lembe véve, a felrakOhegesztéshez a
leggyakrabban alkalmazott hegesztda-
nyag az Inconel 625 6tvozet, melynek
névleges vegyi Osszetétele: C < 0,02%,
Cr = 21,5%, Mo = 9,0%, Nb = 3,6%, Fe
< 2,0%, a maradék Ni.

A jeldlésben a 625-6s szam a kb.
62,5%-0s nikkel tartalomra utal. Ennek

a nikkel 6tvozetnek a harom f4 6tvozd
eleme a mintegy 9% Mo, a 21,5% Cr és
a 3,6% Nb.

A bevonatkészités lehetséges
miiszaki megoldasai

Napjainkban jellemzden két technoldgiat
alkalmaznak a bevonat felvitelére. Egyik
a plattirozott lemezhez hasonlithatd, igy-
nevezett dsszetett (compound) csé. Egy
ilyen tipust membranfal makroszkopikus
csiszolata a 3. 4bran lathato.

A ,compound” csé két rétegbdl All,
| ahol egy szénacél magesére kb. 2 mm
vastagsagl Inconel 625 bevonatot visz-
nek fel. A csé eldéllitdsa hidegsajtold
hegesztéssel torténik. A membranfalla
torténé feldolgozésndl problémat, ill.
koltségnovekedést az jelent, hogy a tel-
jes falfeliilet ellendllé képességének
biztositasa érdekében a gatanyagnak is
Inconel 625 anyagnak kell lennie, Ez a
miiszaki megoldas azért rendkiviil kolt-
séges, mert a tiztér falaknak azon az
oldalén (klilsé) is bevonat van, amelyek
az agressziv fustgdz kozeggel nem é-
rintkeznek. A megoldas hatrdnya még
az is, hogy rendkivill draga az alapcsd

el6éllitasa, az Inconel gat alkalmazasa.
| A koltségkiméls, gazdasdgos megol-
dast a 4. 4bra mutatja. Bz a gyartdsi
megoldés a felrakd hegesziés, mely an-
gol megnevezése: cladding.

Ennél az eljarasnal elsé 1épésként
eléregyartasra keril a szénacél-
membranfal. A korrézids igénybevé-
telnek kitett helyeken ezt Inconel ré-

e
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h. abra

8b. dbra
teggel 1atjak el, amelyet hegesztéssel
visznek fel. A makroszképi csiszola-
ton (4. abra) lathaté, hogy mintegy
50%-o0s atlapolassal torténik a rétegek
(sorok) felvitele.

A hegesztési eljaras: automatizalt, ar-
gon védégéazas fogyodelektrédas ivhe-
gesztés. A varratrétegek atlapoldsanak
az a célja, hogy a szénacél alapanyag
minél kisebb mértékben keveredjen az
Inconel 625 hegesztdanyaggal.

A felrakott réteggel szemben tdmasz-
tott kévetelmények:

Fyfegesipes

T
L LERL 1T

1. a teljes szénacél membranfal felile-
tén legaldbb 2 mm vastag legyen a
felrakott réteg vastagsaga,

2. az egész bevonat felilleten mért Fe-
tartalom kisebb legyen, mint 5%.

A felrakott réteg ellenérzése

A felrakott réteg ellendrzése elészor ult-
rahangos vastagsagmeéréssel torténik,
amennyiben ez hagyomanyos méréesz-
kozzel nem mérhetd. Tovabbi, szurépré-
ba szerli vizsgélat a rétegen a vastarta-

48

lom mérés. Ezt még kiegésziti a felrakas
(hegesztés) szempontjabdl nehezen hoz-
zaférhetd helyeken a feliilet Fe tartalma-
nak rézszulfatos ellendrzése.

A kivitelezés lépései

A szénacél membrénfalak elégyartasa-
nél, a vonatkozé szabvanyok (EN 12952)
elbirdsain tilmenden annak a kovetel-
ménynek is teljestilnie kell, hogy az egy-
méssal szemben fekvé két sarokvarrat
teljes atolvadasu legyen. Ennek célja a
felrakés (,claddingelés”) alatti zsugoro-
désok kézben tarthatdsaga.

Ezt kovetd technoldgiai 1épések:

— az elkészitett membranfal szemcse-
szOrdsa, fémtiszta feliilet biztositasa,

— a szemceseszOrt membranfal felileté-
nek atmeneti korrézidvédelme, athe-
geszthetb védbéanyaggal,

— a membranfal ,eléfeszitése”, az egy-
oldali hegesztésbél adédé zsugorodas
csokkentése érdekében (5. 4bra),

— ahegesztendd falszakasz hiitékorbe ko-
tése, majd a felrakdhegesztéshez fig-
gbleges helyzetbe emelése a (6. bra),

— felrakdhegesztési (cladding) mtvelet
kivitelezése (7.a.és 7.b. 4bra),

— a készre hegesztett membranfalak e-
gyengetése ,

— lveggytngyszoras az Inconel feliile-
ten,

— vizsgalatok.

A tovébbi feldolgozasra alkalmas fa-
lakat a 8.a és 8.b. 4brak mutatjék.

A kazan egyéb
szerkezeti elemei

A kazéan szerkezeti elemei kozé tartoz-
nak az elosztd- és gyljté-kamrak is, e-
gyéb csbelhtzésok, vizsgaldablakok.
Ezek alapanyaga az Un. spirdl felrakd-
hegesztéssel késziild csb.

A 9a. és 9b. 4brék egy gylijtékamrat
mutatnak az ilyen modon felrakott in-
conel 625 anyaggal.

A feldolgozés miiveletei 1ényegében
megegyeznek a boritott (plattirozott) le-
mezek hegesztése muiveleteivel. E16-
szOr a szénacél gyok- és toltésorok he-
gesziése torténik, majd ezt kovetden a
plattir réteg helyredllitdsa. A hegesz-
tést kézi eljaréssal végzik és Dbetartjék
az 50%-os atlapolast.

Erre mutat példat a 10a. és 10b. 4b-
14k ,az un. ,T"-idom gyartasan keresz-
til mutatnak be.

A 11.aés 11.b dbrak a termék tovabbi
feldolgozésat mutatjék, mar szerelésre
kész allapotig.
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10a. dbra

11a. abra

s —Ehe

10b. dbra

11b. dbra

—4)— Billio EURO

1,6
1
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1995 2000 2005 2010 2015
12. ébra
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Osszefoglalva
a muszaki megoldas elényeit

— akazan lizemeltetése sordn a karban-
tartasi igény és koltség lecstkken,

— kevesebb leéllds, a kazan tzemelési
hatésfoka né,

— ningcs sziikség a kazan falazasara,

— a gyartéds koltsége kisebb, mint a
compound csdves megoldas esetén,

— az alkalmazott hegesztéanyag, a kii-
16nb6z8 korrdzids (erdzids) igénybe-
vétlekhez modosithato.

Eurépa hulladékégetdé kazanjainal,
az alkalmazott miszaki megoldas te-
kintetében ez a trend varhaté. Az ilyen
tipus kazénokat, igaz még csak angol
eredetli, szakmai elnevezéssel illetik,
ami utal a bevonat szinére is: ,white-
boiler”.

A 12. dbra a hulladékégetd kazanok-
ra vonatkozban az Eurbépéban varhaté
beruhézasi igényt mutatja.

Ifj. Bodor Janos,
Van Hengel Investments Kft.

Tajékoztatjuk olvasdinkat, hogy

Nemzetkozi,

hegeszto

specialista
(IWS)

képzés indul
2007
oktoberében.
Kérjuk
a jelentkezési szandékukat

mihamarabb jelezzék a
Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati
Egyesiilésnél.

(Fax: 1-363-3295, vagy 1-222-0947,
E-mail: mhte@mbhte.hu) melyet az
ANB Aaltal a képzés szervezésére
és lebonyolitasara tanusitott

intézményhez tovabbitunk

blesesees
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Hegesztett szerkezetek gyartasanak hatékonysag fokozasahoz intenziv eljarasok szikségesek. Az ESAB kinalataban
szerepelnek az ezek megvaldésitasahoz sziikseges

= hegesztbanyagok,

* hegeszt6- és vagogeépek, valamint

= készilékek.

Forduljon bizalommal szakembereinkhez, akik egy globalis, t6bb mint 100 éves tapasztalattal rendelkez6 vallalatcsoport
birtokaban |év6 tudassal és tapasztalattal allnak rendelkezesére.

www.esab.hu
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- AD-Merkblatt HP7/1, April 1975, Warmebehandlung allgemeine Grundsétze
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Hékezelé berendezések, flitpaplanok, kabelek, héelemvezetékek, szigetel-hsallé anyagok, hdallé szévetek, pantold
szalagok, -kapcsok, pantolo fogok, tapintdcsicsos hdmérdk, infravords hémérdk, héfokregisztrdld berendezések,
csaphegeszi6 berendezések értékesitése.
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6. dbra. A jel-amplitidé és a repedés mélység Gsszefiiggése
Srvényaramos vizsgélat esetén (vizsgélati frekvencia: 100 kHz) [3].

tektalas valészintiségét, mésrészt megteremti az alapjat a
sikbeli tomografia alkalmazésdnak. Ez utébbi gy torténik,
hogy a réntgen csévet folyamatosan mozgatjdk a vizsgalt csé
tengelyének irdnyaba, mikdzben a detektor tengelyéhez ké-
pest +£45°-ban is elmozditjak, és igy tobb szaz felvételt készi-
tenek egy adott poziciéban. Ebbél a varrat keresztmetszet
két-, illetve hdromdimenzios képe kialakithatd és a folytonos-
sagi hidnyok mérete, orientacidja értékelhetd.

A folytonossédgi hianyok kimutatasanak is vannak bizton-
sagi kévetkezményei, mert csdkkentik a lehetséges balesetek
szamét, amelyek veszélyeztetik az emberi életeket és a kér-
nyezetet. Megjelentek azonban a kifejezetten kozbiztonsagi
alkalmazéasra kifejlesztett roncsolasmentes vizsgalé beren-
dezések, mint példaul a repuldtereken alkalmazott csomag-
atvilagitd késziilékek, a tapostakndk keresésére, a fel nem
robbant szerkezetek felkutatdsara, a rogtonzott robband-
szerkezetek megtaldldsdra vagy a specialisan témegpusztité
fegyverek (vegyi, biolégiai és radioaktiv) kimutatésara alkal-
mazhat6 berendezések [6]. A taposbéaknék és egyéb harctéri
szennyezések az ENSZ jelentése szerint 90 orszagot érintenek
a vildgon. Becslések szerint 80 millié telepitett aknat hagy-
tak szerteszét a harcolé felek. Ha ezeket abban az iitemben
szednék fel, mint eddig tették, és kézben nem telepitenének
Ujakat, akkor hozzévetblegesen ezer év mulva végeznének a
munkaval. Az ENSZ célkitizésében az szerepel, hogy 10-156
éven belill el kell érni az aknamentes vilagot. Ehhez a becs-
lések szerint 30 millidrd dollar és Gj technoldgiai fejlesztések
szlikségesek.

Az ezen a teriileten leginkabb szémitésba vehetd technold-
gidk a kévetkezdk: akusztikus modszerek, elekiromégneses és
indukciés vizsgalatok, rezgésanalizis, infravords képalkotd
technikédk, nukledris médszerek és a radar felhaszndldsa. Az
ismert fizikai elvii roncsoldsmentes modszerek alkalmazésa
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c)

7. 4bra. Csévezeték hegesztési varrat ultrahangos vizsgalatanak
szimulécidja. a) vizsgélati darab, b) CAD modell, ¢) szimuléci6 [4]

multi-kristaly

mono-kristaly

8. 4bra. Hagyomanyos és fazisvezérelt ultrahangos vizsgaldfej jellemzdi

9. 4bra Hajlitott huzal képe (baloldalon) nyers adatok abrazoldsa
(kozépen) és rekonstrualt kép (jobbra) [6].

valamilyen biztonsagi célra komplex fejleszté munkat igényel.
Altaldban egy médszer egyediil nem is alkalmas a szabvéanyok
4ltal megkévetelt felderitési megbizhatésag elérésére, ezert a
kiilénbodzé médszerek kombinélésara van sziikség. Egy hordoz-
hatd 6rvényaramos késziilékkel egy képzett aknakeresd sze-
mély biztonsaggal képes észlelni a talajban 1éve fémet, az ész-
lelést a késziilék hangjelzéssé alakitja, amivel pontosan
meghatarozhaté a fém helyzete. A taldlt fém fajtdjat, alakjat,
méretét és elhelyezkedésének mélységét azonban nem tudja
becsiilni sem. Mivel egy elhagyott harctéren rengeteg fémhul-
ladék marad, a fém aknakeres6k nagyon megbizhatatlan ered-
ményt adnak, azaz nagy a hibas riasztasi ardnyuk. Ezért kidol-
goztak egy képernyds megjelenitési modszert, amit
kiegészitettek egy adatbéazison alapuld kiértékeléssel [7]. En-
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nek eredménye lathaté a 10. dbran, amely egy hajlitott huzal
jelét és értékelésének eredményét mutatja be.

wr__r

Az eléirasok fejlédésének tendenciai

s

A roncsolasmentes vizsgalatokkal foglalkozd elbirdsok, szab-
vanyok, iranyelivek egyre inkabb atlépik az orszaghatérokat, és
nemgzetkozi dimenzidkat Sltenek, ami a gazdasagi és kereske-
delmi folyamatok globalizdlédasénak a kisérd jelenségeként
foghaté fel. Eurdpai viszonylatban ilyenek az egységes eurd-
pai szabvanyok (EN), a nyomastartd berendezés direktivak
(PED), az Eurdpai Vizsgélati és Mindsitési Halézat (ENIQ) szab-
vényai és irdnyelvei. Speciélis ipardgi vagy egyéb szektor szin-
ten az Amerikai Petrdleum Intézet (API), a Nemzetkozi Hegesz-
t6 Intézet (IIW) szabvanyai és elbirdsai, illetve a nemzetkozi
szervezetek altal kibocsatott dokumentumok, példaul a Nem-
zetkozi Szabvanyositasi Szervezet (ISO) vagy a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) vonatkozé dokumentumai.
Néhany esetben az egyes nemzetkozi szervezetek harmonizé-
cids tevékenysége is megindult. Ez a folyamat nem szoritkozik
a roncsoldsmentes vizsgélatok teriiletére, hanem vildgosan
felismerhetd a szerkezetek lizemeltetésre vald alkalmassaga-
nak megitélésre szolgald eldirasrendszerek terén is.

A roncsoldsmentes vizsgélatokat végzd személyzet képzése
és tanusitasa teriiletén altaldban a kévetkezd nemzetkdzi szab-
vanyok kerlilnek alkalmazasra: ISO 9712, EN 473, 1SO 11484,
ISO 20807, EN 4179. Folyamatban van az EN 473 szabvany fe-
lilvizsgélata és atdolgozasa, amelyet az Eurdpai Szabvanyosi-
téasi Bizottsdg 138. sz. Miszaki Bizottsaga (CEN/TC 138) végez.
Kiadas el6tt 4ll két 4j szabvany. A CEN ISO/TR 25108 (Guideli-
nes for NDT Personnel Training Organisation) a képzd szerve-
zetekre, és a CEN ISO/TR 25107 (Guidelines for NDT Training
Syllabuses), amely a vizsgalati eljardsok valamennyi szintjének
a tantervére vonatkozik. A képzési iranyokra vonatkozoéan jél
érzékelheté az a tendencia, hogy megjelennek az 0 vizsgélati
eljardsok, amelyek koziil a futdsidé-szérédasos (Time-of-Flight-
Diffraction, TOFD) és a fazisvezérelt médszer, valamint az ipari
digitalis radiografia emelhetd ki [8].

A hazai helyzetrél

u_

Az elbézbekben azt kivantuk érzékeltetni, hogy a roncsolas-
mentes vizsgalatok szerepe és jelentdsége vilagszerte névek-
szik. Az érdekelt szervezetek, pl. az Eurépai Roncsolasmentes
Vizsgdlati Szovetség (EFNDT, European Federation for Non-
Destructive Testing) sokat tesznek azért, hogy tudatosuljon a
vizsgéalatok tervezésében, végzésében és értékelésében részt-
vevékben, a vizsgélati igényeket megfogalmazdkban, a vizs-
galati eredményeket felhasznaldkban, sét a hétkdznapi embe-
rekben az, hogy a roncsolasmentes vizsgéalatok jelenléte az élet
szinte minden teriileten allanddéan érzékelheté. Mindezt egy
természetes emberi igény, a biztonsag irdnti igény alakitotta
ki és fogja alakitani a tovabbiakban is. Amikor a biztonsagot
emlitjik, akkor egytttesen gondolunk az emberi élet, a termé-
szetes és az épitett kérnyezet biztonsagara.

A hazai helyzetr6l nem mondhaté el mindaz, ami nemzetko-
zi méretekben érzékelhetd és amit példdk segitségével meg-
prébaltunk bemutatni. Ahogy az el6z6ekben mar utaltunk 14,
roncsoldsmentes vizsgalatok nélkiil szamottevd ipari tevékeny-
ség, energiaszolgéaltatds, kozlekedés, stb. nem létezik. Ennek a
ténynek hazankban a roncsolasmentes vizsgédlatok ,felvevd
piaca” képviselbinek a tobbsége nincs tudatdban. Nem tapint-
haté ki szisztematikus vizsgéalattechnoldgia fejlesztési tevé-
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kenység, a vizsgald laboratériumok tobbsége rendkiviili eréfe-
szitéseket tesz a tevékenysége gazdasagi és jogi feltételeinek a
megteremtésére és szinten tartdsara. A hazai fejlesztésti vizs-
galé berendezések gyartasa szinte teljesen megszint.

A roncsolédsmentes vizsgald szakemberek képzésének mi-
nésége hazankban ma nem éri el a kivant szintet: a roncso-
lasmentes vizsgalatnak az egyetemi oktatdsban betdltott sze-
repe jelentéktelen, és ami a szakember képzés oktatasi
anyagai tartalmukban elavultak, tematikailag nem felelnek
meg a vonatkozd nemzetkozi szabvanyokban foglaltaknak.
Nincs valamirevald magyar nyelvl szakkdényv, és ami van, az
sem magyar szerzok tollabdl. Tennivald tehat van.

A Magyar Roncsolasmentes Vizsgélati Szovetség (MARO-
VISZ) azért dolgozik, hogy osszefogja tagjai szakmai és ér-
dekképviseleti tevékenységét, megteremtse és elfogadtassa a
szakma tekintélyét, segitse a roncsolasmentes vizsgalok kép-
zését és mindsitését, kozremiikodjon a teriletét érintd szab-
vanyositasi tevékenységben, informéciés bazisaval hozzaja-
ruljon a roncsolasmentes vizsgaldk szaktuddsanak folyamatos
gyarapitasdhoz, szakmai konferencidkat és bemutatdkat szer-
vezzen, kiadvanyokat adjon ki, és képviselje a magyar roncso-
ldsmentes vizsgélé szakembereket a hazai és nemzetkozi
szakmai kozéletben. Mindezek eredményeként a Szdvetség
azt kivénja elérni, hogy a hazai roncsoldsmentes vizsgald
szakma kozelebb keriilion az eurdpai szinvonalhoz és hozza-
jaruljon a magyar gazdasag teljesitéképességének a javulasa-
hoz. Célunk tovabba, hogy a MAROVISZ tagsédg szakmai és
erkolesi garanciat jelentsen a vizsgélati eredményeket fel-
hasznéldk felé, és ez pozitivan hasson vissza a roncsoldsmen-
tes vizsgélatokat végzék megbecsiilésére.
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balyozé méasodpercenként 70-szer (70
Hz) elére, illetve hatra mozgatja. A hu-
zalelbtolé rendszer 2, egymastél fig-
getlen elbtolobdl és egy kozbeiktatott
huzalpufferbél all. Mialatt a hatsé
meghaijté a folyamatos elétolast végzi,
addig a pisztolyhdzban 1évé digitali-
san vezérelt, nagy dinamikaja AC szer-
vomotor biztositja az iitemes reverzald
mozgatast. Az ellenérzotten 1étrejovo
rovidzarlat sordn kisebb lesz a rovid-
zarlati dram, ennek kovetkeztében az
v égési fazisdban csak igen csekély
hét visz be és a cseppatmenet frocsko-
lés-mentes lesz. [gy lehetévé valik akar
0,3 mm-es lemezt is tompdan hegeszte-
ni vagy forrasztani, illetve aluminiu-
mot acéllal dsszehegeszteni. A zslri a
FROWELD Kft. Transpuls Synergic
3200 CMT inverteres, digitalis hegesz-
t4 berendezését a BNV elismerd okle-
velében részesitette.

Az EWM Hightech Welding GmbH a
hagyoményos fogyoelektrodas, védéga-
z0s ivhegesztést tovabbfejlesztve dol-
gozott ki egy olyan eljarasvaltozatot, a-
mellyel — hagyoményos elétolét és
pisztolyt alkalmazva — vekony lemeze-
ket lehet ,hideg ivvel” (ColdArc) he-
geszteni vagy forrasztani. Ugyanis a fo-
gy6elekirédas, védbgazos rovidivi
hegesztéskor a révidzarlat soran kiala-
kulé folyékony fémhidat a tranziens ro-
vidzarlati 4ram robbandsszerien elgé-
z6l6gteti, minek kovetkeztében erds
frocskolés 1éphet fel. Igen vékony leme-
zeknél (0,3 mm alatt) ez a lemez kilyu-
kadaséhoz vezethet, horganyzott leme-
zeknél a horgany a lemez tuloldali
felilletén elgbz6ldg. A ColdArc eljaras —
egy digitalis processzor (DSP) Utjan — a
rovidzarlat utén igen rovid id6 alatt mi-
nimalizdljia az ivteljesitményt, ezaltal

A Méatrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. altal bemutatott

oktatérendszer
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vékony lemezek atlyukadéds veszélye
nélkal hegeszthetdk, tovabba acél-alu-
minium, magnézium-aluminium koté-
sek hozhatok létre.

A német Carl CLOOS Schweisstech-
nik GmbH kizarélagos magyarorszagi
képviselete a CROWN International
Kft. bevont elektrédas és fogydelektrd-
dés, védbgazos ivhegesztésre egyarant
alkalmas aramforrdsai fokozatmente-
sen szabélyozhat6k, egyszerien kezel-
het6k, teljesen digitalizaltak, a sziner-
gikus {izemmdd altal az dramer6sség
vagy a huzaleltolasi sebesség egy
gombbal allithatd, az dsszes tébbi pa-
ramétert a berendezés automatikusan
hozzarendeli. Az ugyancsak Uj fejlesz-
tésti CP (Cold Prozess) High-End-im-
pulzusos hegeszté-berendezés a cse-
kély hébevitelével tinik ki. A CP
eljaras elénye a jo rétathidalé képes-
ség, tovabba a hegesztési sebesség je-
lentés novelése, ami killondsen vékony
aluminiumlemezek kétése esetén ér-
vényesul.

A COOPTIM Ipari Kft. huzalelStold
csaladjat, kozponti csatlakozéit és
négygdrgds huzalelétolé mechanizmu-
g4t ajanlotta az érdekléddk figyelmeébe.
A WELD-IMPEX Termel$ és Kereske-
delmi Kft. egyen- és véltakoz6 dramu
inverteres aramforras- csaladjat, fogyo-
elektrédas, véddgazos fvhegeszté be-
rendezéseit, tovabba siritett levegds
plazmavagd berendezéseit mutatta be.

A QUALIWELD Welding and Trade
Kft. 4ltal kizardlagosan képviselt Lorch
Schweisstechnik GmbH LORCH T220
AC/DC inverteres AWI hegeszté-beren-
dezése Mach-Tech 2007 elismeré okle-
velében részesiilt. A berendezés a kiva-
16 hegesztési paraméterei mellett azért
| Gjdonsag, mivel az aluminium és 6tvo-

DLT Hegesztéstechnika Kft. Nagydijas hegesztdpisztoly és vagofej

zetei hegesztésekor nem a félperiddu-
sok idejét szabalyozza, hanem felvaltva
alkalmazva az egyendramot a valtako-
z6 drammal, ami f6ként vékony leme-
zek hegesztésekor kedvezd.

A Soyer Magyarorszag Kft. radi-
41-szimmetrikus magneses mezejd
(SRM) ivcsaphegesztési eljaraséval,
inverteres berendezéssel eléallitott,
magnessel mozgatott {vvel — radial-
szimmetrikus magneses mezd Utjan
— 16 mm vagy annél kisebb csapckat
lehet 1...3 mm-es lemezhez hozza-
hegeszteni. Fontos, hogy a minimalis
lemezvastagsag és a csapatmérd vi-
szonya 1:10 legyen. Homogén, oldha-
tatlan, abszolut tdmitésbiztos kotést
lehet késziteni e konnyen automati-
zalhato eljdrassal.

A cég tovabbé szervomotor-hajtasu
csavar és csavaranyag hegeszté koor-
dindcids célberendezést mutatott be
AWI korvarrat-hegesztd egységgel ki-
egészitve. A CNC szervomotor meg-
hajtast berendezés valamennyi ismert
csaphegesztési technoldgia — konden-
z&tor kisutéses, ivhuzasos, rovid idejd
(ciklustl) ivhuzésos csaphegesztés — i-
génybevételétre alkalmas, kiilénbdzd
hegesztbfejek alkalmazasédval. A cég
munkatarsai szerint a technolégiai 4j-
donsagként szabadalmaztatott csavar-
anya hegesztés eldlyukasztott és sima
munkafeliileteken egyarant alkalmaz-
haté. A bemutatott BKM-16i tipust in-
verteres aramforrds egyarant alkalmas
csaphegesztés (2...14 mm csapméret
és 400...1000 A 4ramerGsség), bevont
elektrodas kézi ivhegesztés, valamint
AWI hegesztés (40...300 A dramerds-
ség tartomanyban) végrehajtasara.

Az ESAB kft. és a LINCOLN ELECT-
RIC Magyarorszagi képviseleti Iroda a

gépesitett és automatizalt vezetdrendszere
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télik megszokottdl eltéréen, nagyon
,visszafogottan” (mind kiallitasi teriilet-
ben, mind termékpalettdban) jelent meg
a kiéllitdson. S6t az ESAB-nak még 6n-
all6 standja sem volt, hanem csak a Fle-
xovit standjan lehetett felfedezni né-
hény gépét.

Védbgazok

A fogydelektrédas véddgazos ivhegesz-
tés technoldgidja szempontjabdl a keve-
rék védbégazok megjelenése — a frocskolés
csOkkentése és a termelékenység nove-
lése révén — nagy elérelépést jelentett. A
kétkomponensti Ar/CO2 gazkeverékek
jellemzben 5...30% CO2 tartalommal ke-
rillnek felhasznalasra. Otvozetlen acélok
hegesztése esetén a frocskolés csokkenté-
sének tovabbi lehetésége a hAromkompo-
nenst gazkeverékek bevezetése (pl. 91%
Ar, 5% CO2, 4% 02). A hegesztés kdzbeni
ozonkibocséatéas csokkentésére megjelen-
tek NO tartalmi véddgéazok is.

A LINDE Gaz Magyarorszag Zrt. Vari-
gon S és Varigon HeS gazkeverékeit a-
janlja aluminiumétvozetek fogyoelektrd-
dés, véddgazos ivhegesztéséhez. A
tiszta argonnal szemben kevés oxigént
(0,03 %) is tartalmazd gazkeverékkel
szélkiolvadds nélkili varratot lehet ké-
sziteni, kisebb mértéki frocskoléssel és
jobb beolvadéssal. Az érdekléddk nagy-
méret plazmamonitoron tanulmanyoz-
hatték a kovetkezd eljardsokat: horgany-
zott lemezek védégazos hegesztése,
erésen 6tvozott acélok vékony lemezei-
nek hegesztése, védbégazos csaphegesz-
tés, lézervagas stb.). A cég kozel 80 db
kiilonb6z6 méretii és tartalmu palackkal

Eurdpai Uniés Palydzati Workshop.

INFORMACIO

biztositotta tébb, mint 20 ki4llitd részé-
re a vasar ideje alatt a bemutatott he-
gesztési és véagéasi technoldgidkhoz
szlikséges ipari gazokat.

A MESSER Hungarogaz Ipari Gaz-
gyartd és Forgalmazd Kft. keverékga-
zal egységesitett, anyagcsoporthoz i-
gazitott elnevezéseket kaptak (Alumix,
Inoxmix, Ferromix), megkonnyitve a
sziitkséges gazkivalasztast. A LINDE-
hez hasonldéan egyre nagyobb hang-
sulyt kap az alkalmazastechnikai
szaktanédcsadds a partnerek szdmara.

Az AIR LIQUIDE HUNGARY Kft. Al-
top géazpalack-csalddjara a széallitas
megkonnyitd, ergondémiai szempontok
szerint megtervezett, massziv acélsap-
kéat szereltek. Ez magaba foglalja a nyo-
mascsokkentdt, a gaztartalom-mérét, a
nyomésszabalyozdt és egy ON/OFF ka-
ros emelét. A gazpalack megfelel a leg-
szigoribb biztonsagi kévetelmények-
nek. A kezelése, ill. a gazelvétel
megbizhatébb és gazdasdgosabb a ha-
gyomanyos gazpalackokhoz képest.

Robottechnika

A REHM Hegesztéstechnika Kft. &ltal
képviselt MOTOMAN a vilag vezetd ipa-
1i robotokat gyarté cége az 1915-tél indu-
16 sikertorténetét ipari elektronikaval
kezdte. Ezeken az alapokon a mai vilag-
szinvonalll robotjainak motorjai is sajat
gyartasuak. Az ivhegeszté robotok terén
40 %-os vilagpiaci részesedét magaénak
tudhat6 cég kilonleges robotkarokat,
karrendszereket is gyart feladatokra,
technolégidkra optimalizalva. A kiallita-

Susanna Isabel Escala bemutatja az ECONWELD projektet

bylegrsipes
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son egy ilyen igazan humanoid, ,ember-
szabéasu”, 13 vezérelt tengellyel rendel-
kezb robotja mutatkozott be, ami a
nehezen hozzéaférhetd helyeken is jél bol-
dogul a maga 20 kg-os teherbirdsaval és
+0,1 mm-es visszadllasi pontossagaval.
A vésari nagydijban részesitett, DA 20
tipust ipari robotot elsésorban szerelési
és anyagmozgatasi feladatok ellataséra
fejlesztették ki a Yakava Electric Corpo-
ration japan kdzpontjaban.

A WELDMATIC Ipari és Kereskedelmi
Kft. bemutatta a FANUC 1j LR Mate
200iC berendezését, mint a minirobotok
kovetkezé generacidjanak elsé tagjat. A
robot gyakorlatilag egy ember karmére-
tével és szamtalan vezérlészoftver-opcid
felhasznélasaval alkalmas tobbek ko-
zOtt szerelési, gépkiszolgalasi, precizids
hegesztési feladatokra. A robot tdmege
minddssze 27 kg.

Vagas
A hegesztéssel Osszefiiggd élelékészités
mechanikus (nyird, forgécsold, vizsuga-
ras) és termikus (lang, plazma, 1ézer)
vagdeljarasai pontossag (vezérlés) és
feliletmindség (precizitas) tekintetében
javultak, illetve az alkalmazésok anyag-
vastagsag tekintetében béviiltek. A
langvagés még mindig nagyon népsze-
i az 6tvozetlen és gyengén 6tvozott a-
célok esetében. A lézeres vagas — CNC
illetve robotos fejvezetéssel — alkalmas
igazén Osszetett hdromdimenziés kon-
turok kivagasara fém és miianyag alkat-
részeken egyarant. A plazmavagas — az

Elismerd oklevelet kapott a QUALIWELD
Kft. LORCH T220 AC/DC inverteres AWI
dramforrdsa
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un. finomplazmék alkalmazésa révén
—kit(iné vagési feliiletmindséget bizto-
sit és nem csak meréleges vagasi feli-
letet, hanem szdg alatti leélezéseket is
lehetdvé tesz.

A DLT Hegesztéstechnikai Kft. téb-
bek kozott ilyen finomplazmés vago-
rendszerekhez is tervezett és gyart sok
(max. 8) szabadsagfokt konzolos &ll-
véanyt. A programozott fémozgasokat
frekvenciaszabélyozott hajtémiives, fé-
kes aszinkronmotorok, vagy ugyancsak
hajtémives szervomotorok, mikropro-
cesszoros hajtdsegységek valdsitjdk
meg. A berendezés programozasa fela-
datfuggd, pl. palyakovetd, vagy NC
nyelvll. A plazmavagason kiviil lang-,
1ézer- és vizsugaras vagashoz, tovabba
fogydelektrédas- (6nvédd és véddga-
zos), volframelektrodas- (TIG, plazmaiv)
és lézerhegesztéshez, valamint 14gy- és
keményforrasztashoz j6l alkalmazhaté.
Az AHCV-006/1 jeli nagydijas célgép
hazai fejlesztési, a robotokkal valé 6sz-
szevetésben elsésorban beszerzési ar-
ban versenyképes. Az alkalmazott szen-
zorokat nemzeti palyazat segitségével
fejlesztették ki.

Oktatas

A hegesztés mindségugyi kdvetelmé-
nyében kiemelkedben fontos szerepe
van a hegesztészemélyzetnek. A he-
geszt6k és hegesztési feleldsok (az
alapfoku hegeszt6tél a nemzetkdzi
hegesztémérndokig), az anyagvizsga-
16k képzése, tovabbképzése és mind-
sitése a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyesilés alapfel-
adata. Oromteli, ha a kiéllitas latogatoi
és résztvevsi a hagyomanyos képzési
médszerek mellett cstcstechnolégidval

INFORMACIO

is megismerkedhetnek. A ,,CS WAVE”
virtuéalis hegesztési munkapadot a Mat-
rai Hegesztéstechnikai és Szakképzési
Kft. standjan lehetett megtekinteni és
élesben is kiprobalni. A Nemzeti Kuta-
tasi és Technoldgiai Hivatal altal hirde-
tett Baross Gabor Innovaciés Program
kutatéds-fejlesztési projektében elnyert
tAmogatasbol beszerzett berendezés
egy szamitogép éaltal vezérelt szimula-
cids berendezés, amelynek segitségével
a szokasos eldirt gyakorlati feladatokat
négy hegesztési alapeljarassal lehet be-
gyakorolni (részletes ismertetése a He-
gesztéstechnika 2006/4. szaméban).

A Linde cég nagy hidnyt pétol a he-
gesztés biztonsdgtechnikai oktatdsa-
ban azzal a CD-n megvéasarolhaté inte-
raktiv oktaté szoftverrel (Ipari gézok
biztonsigos alkalmazasa hegesztés- és
véagastechnolégidkhoz), amelyet a cég
szakemberei a Hegesztési Biztonsagi
SzabAalyzat elbirasait figyelembe véve
készitettek el a német anyacég és az
SLV-Miunchen altal kifejlesztett eredeti
program alapjan. A program segitségé-
vel a felhasznald kilenc fejezeten ke-
resztll audiovizudlis médon (filmrészle-
tek, animéaciok segitségével) sajatithatja
el a tananyagot a palackok biztonsagos
kezelésétsl a gazhegesztd pisztoly sza-
béalyos begyuijtasdig. A kiallitdson a
program demoverzidjat barki ingyene-
sen megkaphatta, a teljes verziét a ki-
4llitas alatt kedvezményes aron lehe-
tett megvéasarolni.

Kutatas-fejlesztés

A Mach-Tech kiéllitas keretében megkii-
16nbéztetett figyelem kisérte a gépgyar-
tastechnolégidhoz és a hegesztéstech-
nikéhoz kapcsolédd kutatas-fejlesztési
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és innovaciés eredményeket. A hazai
muszaki egyetemek — a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem,
a Miskolci Egyetem, a Széchenyi Istvan
Egyetem — és f6iskolak — Budapesti M-
szaki Féiskola, a Kecskeméti Fdiskola
— azon kutatdsi témaikat mutattédk be,
amelyekkel 1észt vesznek a hazai és az
eurdpai unids projektekben.

A kiallitas elsé napjan a Magyar Tu-
doményos Akadémia Anyagtudomanyi
és Technoldgiai Bizottsdga Hegesztési
Albizottsdga és a Magyar Hegeszts-
mindsitd Testiilet tartott kozds lilést.
A szakkidllitds harmadik napjanak
kiséré rendezvényeként keriilt lebo-
nyolitdsra az "Eurdépai Unids Palyazat
Workshopja”. A szimpdzium keretében
Susanna Isabel Escala (Portugélia)
ECONWELD elnevezést, , A hegesztk
egészségkarosodasanak cstkkentésé-
re alkalmazhatd eszkozok és mddsze-
rek kifejlesztése és alkalmazasa” ciml
eléadésaval véaltott ki nahy érdeklédést
(ldsd még a Hegesztéstechnika 2006.
évi 4. szamét). A magyar tapasztala-
tokrdl Berlinger Baldzs szakértd adott
tajékoztatast.

A HAMSTER elnevezés(, ,Mianyag-
hegesztés oktatdsdban alkalmazhatd
eszkdzok és modszerek” projekt céljairdl
és feladatairdl John B. Stew (Norvégia)
adott tdjékoztatdst vetitett képes elba-
dés keretében. A témakorhoz kapesolod-
va Dr. Téth Péter, a Budapesti Miiszaki
Féiskola tanara , A virtudlis technikék
alkalmazasa a szakképzésben” cimmel
adott betekintést a korszer( tanitasi-ta-
nulasi kérnyezetbe, az elektronikus tan-
anyagok fejlesztésébe, a fdiskola Tanar-
képzd és Mémokpedagogiai Kozpontjanak
e tématertletet érintd nemzetkozi kutata-
si projektjei eredményeibe. Az ECON-
WELD és a HAMSTER projektek modera-
tora Dr. Gremsperger Géza és ifj. Benus
Ferenc volt.

A Magyar Hegesztéstechnikai és A-
nyagvizsgalati Egyesilés igazgaté ta-
néacsa kihelyezett ilést tartott a 25. pa-
vilonban (EU héz), melyen 8 tagvallalat
képviselbje tartott 16vid szakmai bemu-
tatét, felkeltve a tagvallalatok jelenlévé
szakemberei érdeklédését a cég &ltal
kiallitott termékekre.

Dr. Bagyinszki Gyula —

Dr. Gati Jézsef —

Dr. Kovacs Mihaly

Budapesti Miszaki Féiskola,

Banki Donat Gépész

és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar,
Anyagtudomanyi és Gydrtastechnologiai
Intézet, Anyag- és Alakitdstechnoldgiai
Szakcsoport

GESZTE
blscgspres



Rendezvénynaptar

Id6pont Megnevezés Felvilagositas
International Trade Fair Joining info@messe-essen.de,
2007. 05. 28...31 Moszkva/Oroszo. Cratiing Sy info@dvs-hg.de,
naks@naks.ru
2007.06. 19..21 | Aachen/Németo.. o, I T RO VTR IR e T E-mail: tagung@dvs-hg.de
Hochtemperaturloten
und Diffusionsschweissen”
2007.07.01...08 Croatia Sl denmel see sl www.iiw-iis.org
of the International Institute of Welding
2007.07.19..21
Essen/Németo. Grosse Schweisstechnische Tagung www.dvs-ev.de/termine/events
VI. Orszagos Anyagtudomanyi
2007. 10. 14 - 16. Siéfok .
Konferencia
ITW International Conference on
2008. 04. 24...26 Miskolc Design, Fabrication and Economy E-mail: altjar@uni-miskolc.hu
of Welded Structures - DFE2008
61. Annual Assembly of the
P . r—_—
2008. 07.06...11 Graz/Austria Intemational Instifute oEielding www.iiw-iis.org
62. Annual Assembly of the
AV Sigarcee International Institute of Welding RIS

Az

JtE altal kiadott tanusitasok

EWF EN 729/ISO 3834 szerinti Gyartoi alkalmassagi tanusitasok

Cégadatok

Tanusitas
és érvényessége

Termék

GYEGEP Kit., Eger

EN 729-2, 2008. 09. 15.

Hegesztett gép- és acélszerkezetek egyedi és kissorozatil gyartédsa

INCONEX Kft., Budapest

EN 729-2, 2008. 09. 05.

Hegesztett szén- és rozsdadlld acél sport és élelmiszer szerkezetk gyartasa

Paksi Atomerémui Zrt., Paks

EN 729-2, 2008. 12. 16.

Acélszerkezeti termékek és nyomastartd edények karbantartasa

MOLNAR Zrt., Dunatjvaros

EN 729-2, 2009. 03. 01.

Hidak, daruk, gépészeti acélszerkezetek gyartasa

SZELLGZO MUVEK, Budapest

EN 729-2, 2008. 10. 27.

Ventillatorok, porlevalasztok, zajcsillapitok, egyéb acélszerkezetek gyartasa

AUSTROMET Kft., Zalahaldp

EN 729-2, 2011. 08. 01.

Acélszerkezeti elemek

Matrai Er6mi Kozponti
Karbantarté Kft.

EN 729-2, 2010. 02. 20

Kozepes és nehéz hegesztett acélszerkezetek

MSZ EN ISO 9001:2001 szerinti Minéségiranyitasi rendszertanusitasok

TantGsitas

Cégadatok érvényessége Termék
GYEGEP Kft., Eger 2009. 07. 17. Hegesztett gép- és acélszerkezetek egyedi és kissorozatl gyartasa
MOLNAR Zrt., Dunatjvaros 2009. 07. 17. Hidak, daruk, gépészeti acélszerkezetek gyartdsa
Dabasi Attila Egyéni Véllalkozd 2010. 05. 06. Hegesztékészilékek bevizsgalasa, karbantartésa




Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Szakfolybiratunk a hirdetni kivandk igénye kielégitése
céljabdl tovabbra is az eddigi, szinskéla alapjan
to1ténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani.

Az igynevezett szines (color) hirdetésen kiviil valasz-
tasi lehetdséget adunk a fekete-fehér

hirdetéseknél egy vagy tobb kisérészinnel

megjelend hirdetésekre.

Az Ujsag vagott mérete: 215 x 290 mm.
A hirdetések mérete:

A4 kifutd 215410 mm x 290+10 mm
nem kifutd 190 mm x 250 mm
AJ5 fekvd 190 mm x 125 mm
allé 125 mm x 260 mm
fekvd 125 mm x 100 mm
A/6 190 mm x 70 mm
allé 60 mm x 250 mm

A 2007-re vonatkozé AFA nélkiili hirdetési drak
az alébbiak:

Méret
A4 A5 A6

Szines hirdetés

Cimlap foté 110 - - eFt

(218 mm x 168 mm)

Héts6 kiilsé boriton 100 - - eFt
Elsé belsd boritén 95 - - ekt
Hétso belsé boritén 90 - - ekt
Beliven 8b 70 60 eft
Fekete-fehér hirdetés a beliven

kisérd szin nélkiil 80 60 50 eFt
+ 1 kiséré szinnel 82 62 b2 eFt
+ 2 kisér6 szinnel 84 64 b4 elFt
+ 3 kisérd szinnel 86 65 56 elt

Az MH:E tagvéllalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvéllalat, amely egy naptari évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy
naptari évben 4 alkalommal hirdet,

7,6% kedvezményre jogosult. A kedvezmények
érvényesitése az év végi szamlaban torténik meg.

N

Dr. Gremsperger Géza
fészerkesztd

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

Folyoéirat
megrendeld

/N

Megrendelem
a Hegesztéstechnika cimu folyéiratot

példéanyban

folyamatosan a visszavonasig

Az éves eléfizetdi dijat befizetem
belf6ldi postautalvanyon

személyesen a MHtE pénztardban
atutalom

a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilés

K&H 10200964-20214205 szamu
szamlajara

Cim, ahova a folyéirat postazésat kérem:

Aléirés (jogi személyeknél cégszeri alairas)

Hirdetés

megrendelo

Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika
alabbi szamaiban

A4

Szam

Alb

A6

Szines [Fekete | * | B. 1| B. IL| Beliv|B. II[|B. IV

2007/3

2007/4

2008/1

2008/2

2008/3

Kérem igényem elGjegyzését!

*: Kisérészin széama:
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Felelds kiadé: dr. SZABO BELA, az MHLE igazgatdja
Fészerkeszt6: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervezé: GAYER BELA
Telefon: 467-2812

Szerkeszt6ség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgélati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi at 10-14.

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

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiadé és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1107 Budapest, Fert6 utca 8. Telefon/fax: 263-3292
Felel6s vezeté:

Gollob J6zsefmé, a PLANTIN Kft. iigyvezetd igazgatdja
A folybirat évente négyszer jelenik meg.

1 példany 4ra 2007. évben: 250,- Ft + 5% AFA.

Evi eléfizetési dij: 1000,- Ft + 5% AFA.

Eléfizethetd a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgélati Egyesiilésnél.

ISSN 1215-8372

Hirdetési index

Air Liquide Xft. 45 Géper Kit. 61

AC Plymovent Kft. 52 Linde Zrt. B.L

Bohler Kereskedelmi Kft. B.II. Métra Diagnosztika Kft. B.IIL

Castolin Kft. 32 Messer Hungarogaz Kft. 4
C&T Xft. 22 Migatronic Kft. 46
Centrotool B.IV. Plymowent 52
Cooptim Ipari Kft. 8 Polyweld Kft. 53
Corweld Plus Kit. 11, 62 Qualiweld Kft. 10
Crown Kit. 51 Ozon Bt. 33
DLT Kit. 30 Sotox Kit. 21, 61
ESAB Kft. 50 Soyer Magyarorszag Kft.  68-69
FGF Bt. 24 Varstroj 34
Froweld Kit. 31 Weldotherm Kit. 12,54
FONTOS!
Kérjiik azon hirdetéinket,
akik kész hirdetést adnak le,

TIF-ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el,
CMYK-re szinrebontva.
Szinnyomatot kériink mellé!

Koszonjuk!

»OBSERVER «

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

Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744
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¢ konnyd ivfogas
« tavolrdl is j6 ivtartas
* egyenletes, szép vonalvarrat
* kis aramerésséggel is jol mikodik
* minden pozicidban is hasznalhato
* bevonatos elektrédak széles valasztéka

Centrotool

/ www.centrotool.hu

Cim: 1102 Budapest, Halom u. 1. Tel: 262 4408 Fax: 260 4840 E-mail: centrotool@t-online.t
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