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Uj Hegesztéstechnikai Oktato és Fejleszté Kozpont

Mindsitett technoloégiak
kidolgozasa

A technoldgiai kézpont nagy hangsulyt helyez az oktatas meliett a minésitett
technoldgiak kidolgozasara.

A Messer a technikai fejlédéséhez igazodva folyamatosan Uj védégazokat
fejleszt ki. Filozéfiank szerint nem elegendd, ha labor kérilmények kézott jél
teljesitenek Uj védégazaink, hanem a helyszinen, a helyi berendezésekkel és
koértlmények figyelembe vételével kell a feladatot megoldani.

A jovében a partnereinknél kidolgozasra keriilé hegesztéstechnologidink
EMI-TOV-SUD EN 1SO 15614 szerinti mindsitést kaphatnak, amely fokozott
biztonsagot és mindségi garanciat jelent szamukra bel- és klifélddn egyarant.

Az On igényeire szabott technolégia kifejlesztésére van szilksége? A Messer
szakemberei készséggel allnak rendelkezésére. Keresse fel honlapunkat:
www.messer.hu, vagy kérdezze szakembereinket a
hegesztes-vagas@messer.hu e-mail cimen.

MESSER@

Messer Hungarogaz Kft.

1044 Budapest Vaci Gt 117.

Tel.: 06 14351 100, Fax: 06 1 4351 101
info@messer.hu

www.messer.hu

Part of the Messer World a =
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A Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés al-
tal 1étrehozott Magyar Légi- és
Urjarmaipari NDT Testiilet munka-
jaban és a honvédelem {igyében
kifejtett kiemelked6 tevékenységéért
a Magyar Koztarsasag honvédelmi

minisztere a

Il. osztalyu
HONVEDELEMERT
kitiinteté cimet adomanyozta

Dr. Szab6 Bélanak
az MHIE igazgatéjanak

E -,-:.- F. i

Kdszontjiik Dr. Domanovszky Sandort
abbdl az alkalombdl, hogy 2008-ban
tinnepeljik — szerencsére j6 egész-

ségnek 6rvendd, és a megszokott
nagy munka aktivitasat megtarté —
Széchenyi dijas kollegank
75. sziiletésnapjat.

Szakteriletlink szakemberei nevében
gratulalunk, s ezuton kivanunk Neki
tovabbi j6 egészséget, a jelenlegivel
legalabb azonos aktivitast a munka-

ban, szakteriletiink, a hegesztés,
szakertés és tanusitas teriiletén,
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Vérés Janos, a Budamobil-Cargo Kft. miiszaki vezetgje, étes;/: Dr. Szaboé Bélatol
az MHIE igazgatdjatol a cégére vonatkozd az MHLE altal kiadott MSZ EN 1SO

9001:2001 kévetelményeinek megfelelGségét bizonyité tantsitvanyt.

Pétervari LaszI6, az Antal Kft. hegesztési felelGse, atveszi D Szbé Bélatol az
MHIE igazgatéjatol a cégére vonatkozé EWF EN ISO 3834-3 tanisitvanyt.
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, A MAGYAR HEGESZT_]_?ISTECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES
(MHtE) nyereségre nem toérekvo szervezet

Jogi tagok:
az alabbi 36 hegesztéssel
kapcsolatos
gyarto, szerelo
kis-, kozép- és nagyvallalat

Albatross PLASTUNION Zrt.

LAUTOMED" Autogéntechnikai Kft.

Alstom Hungaria Zrt.

BIS Hungary Kit.

Bombardier Transportation MAV
Hungary Kft.

CSOSZER Berendezéseket Szerels
Zrt.

DAK Acélszerkezeti Kft.

DKG-EAST Zrt.

FOLDFEM Kft.

Ganz Transelektro Villamossagi Zrt.

GANZACEL Zrt.
GYEGEP Kft.
Interweld-Nagykoros Kit.
INVESTMONT Kift.
ITC-AMT Kft.
KESZ Kft,
Kdolajvezetéképits Zrt.
KOPIS és TARSA Kft.
Kodzép-europai Gazterminal Zrt.
KRAUSE Ipari, Szolgaltato és
Kereskedelmi Kft.
MATRAFUTOBER
Acélszerkezet Gyarto Kft.
MCE Nyiregyhaza Kft.
Molnér Zrt.
Miiszaki Biztonsagi Vizsgald és
Tanusitd Intézet Kft.
Paksi Atomerému Zrt.
PETROLSZERVIZ Kft.
PETROLSZOLG Kft.
Plazma-Technolégia Kft.
PYLON-94
Gép- és Acélszerkezetgyartd Kft.
Ruukki Tisza Zrt.
Siemens Erémutechnika Kft.
Szell6z6 Miivek Kft.
TE Ganz-Rock Zrt.
TEGEP Kft.
T-L-C Kit.
VEGYEPSZER Zrt

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 11 vallalkozas,

melyek az Egyesiilés
alap-, k6zép- és fels6foku
hegesztéképzését bonyolitjak

ADU Oktatéasi Kozpont

ANDRASSY Gyula Szakkozépiskola

BME ATT

BMF Banki Donat Gépész- és
Biztonsagtechnikai Mémoki Kar

CSUCS '91 Oktatési és Vezetési
Tanacsado Kft.

Debreceni Egyetem Miiszaki
Féiskolai Kara

DUNAGAZ Zrt.

Dunatjvarosi Féiskola

EOTVOS Lorand Szakkézépiskola és
Szakiskola

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és
Szakmai Szolg. Kft.

GYAEV Szakképzési
és Tovabbképzési Kft.

ISD DUNAFERR Dunai Vasmi Zrt.

Kecskeméti Féiskola
Muiszaki Féiskolai Kar

Matrai Hegesztéstechnikai es
Szakképzési Kft.

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technolégiai Tansz.

Nyiregyhazi Féisk. Miisz. Alapozo és
Gépgyarttechn. Tansz.

OKTAV Tovabbképzé Kozpont

ORSZAK Bt.

SLV Minchen GSImbH

SZILY Kalman Kéttannyelwii Miiszaki
Kozépiskola

SZTAV Felnéttképz6 Zrt.

Tagok:
az alabbi 36 cég,
melyek hegeszt6 alapanyag-,

segédanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyGjtanak

AC Plymovent Kit.

AGMI Anyagvizsgalo és
Mindéségellenérzé Zrt.

AIR LIQUIDE HUNGARY Kft.

BOHLER Kereskedelmi Kft.

C & T Hegesztéstechnikai
Kereskedohaz Kft.

COKOM Mémokiroda Kft.

CORWELD PLUS Kft.

Dr. Rittinger Janos egyéni véllalkozo

ECM Iranyitési Rendszerek Eurdpai
Tanusitéasi Szolgalata Kft.

EMI-TUV SUD Kft,

Erdékemia Kft.

ESAB Kft.

FEMA Kereskedelmi Kft.
FROWELD Kft.

HEGPONT Kft.
INTERWELD Kit.

INVENT-WELDING
Kereskedelmi Kft.

KE-TECH Kft.

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.

MAROVISZ

MESSER HUNGAROGAZ Kft.

MIGATRONIC Kft.

MINELL Kift.

POLYWELD Kft.

Rechnen Hegeszt6haz Kift.

REHM Hegesztéstechnika Kft.

SIAD HG Kft.

SOVEREIGN Kft.

SZINTEZIS Kft.

TAM CERT Magyarorszag Vizsgalo
és Tanusito Kft.

TRAKIS-HETRA Kft.

TUV Rheinland InterCert Kft.

VISZEK Kft.

VORSAS Kft.

WELDIMPEX Termelé és
Kereskedelmi Kft.

WELDMATIC Kft.



Az MHtE szolgaltatasai

MINOSEGIRANYITASI RENDSZER TANUSITASA
az MSZ EN ISO 9001 szerint
az MHIE rendelkezik ezen teriletre érvényes akkreditaciéval

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
az EWF EN ISO 3834 szerint
z Eurépai Hegesztési Szovetség felhatalmazdasa alapjdan, (kiegészitve KIR és MEBIR
teriletekkel)

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

NEMZETKOZI MERNOK, TECHNOLOGUS, SPECIALISTA, TERVEZO, KIEMELT
HEGESZTO, HEGESZTO, INSPEKTOR DIPLOMAK KIADASA
az EWF/IAB felhatalmazdsa alapjéan

HEGESZTOK MINOSITESE
z MSZ EN 287, MSZ EN ISO 9606, MSZ EN 1418, MSZ EN 13067 és IKM 15/1998.
szerint
GKM kijelolés és a NAT akkreditacié alapjan

VIZSGALOK MINOSITESE
az MSZ EN 473*, vagy az MSZ EN 4179** szerint
* NAT akkreditéaciénk van; ** kijelélésiink van a légikozlekedési hatésag dital

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

Hegesztébazisok tanusitasa
{fém és mianyagot hegeszték

~Hegesztéstechnika”

Oktatasi szoftverek, =
folyéirat

oktatdsa) jegyzetek eladdsa (cikkek, hirdetések)

Hegesztési felel6sdk orszdgos tandcskozasa
Konferencia és kidllitas szervezés




U]onmm kifejlesz
megoldasok a leg 2gasa
igénybeveételek SZaTgERQ.
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Az abrazio, erozio, utésszerl igénybevétel, vagy a felllet kifarada- Fogyoeszkazok, berendezések, funkcionalis alkatrészek egyedi

sa formajaban megjelend nagymértékd terhelés és nagymeértéki konstrukeciok vagy tellesen automatizalt rendszerek — a berende-
kopas tonkreteszi az Ondk berendezéseit. zések hasznos élettartama meghosszabbitasa céljabal Onoknek

Hegesztés, kemenyforrasztas, termikus fémszoras és kopasallo a leggazdasagosabb madat tudjuk nydjtani.

lemezek — mindezek azok a technoldgiaink, amelyeket Gjszer(, Bizzon egy vilagpiaci vezetd cég ,nagymérteki terheléshez nagy-
koltseéghatekany és komplex megoldasokként ajanlunk a berende- mertékd kopashoz” nydjtott megoldasaiban.

zések vedelmére és javitasara.

Castolin Hegesziéstechnikai és M{iszaki Kereskedelmi Kft.
1146 Budapest, Hungéria krt. 140-144.

Tel.: (06)1 471 5224 Fax: 471-5227

E-mail: castolin@castolin.hu honlap: www.castolin.hu

Az 6n6k eszkoze a kopasvédelmi
javito- és kotbhegesztési megoldasokhoz

— www.castoline.com —> www.eutectic.com




HEGESZTESI FELELOSOK

X. Orszagos Tanacskozasa

2008. szeptember 18—19. HajdGiszoboszl6

Datum Id6 Program El6add
Kerekasztal beszélgetés a hegeszibképzés jovojérdl, hegesztd DA
00 _ 00
e szakma presztizsérél./ kilén meghivéval/ Dlgtertllz L
12% - 149 Ebéd
Plenaris (ilés,kdszdntés I
00 _ 20 ’ ’
s kerekasztal beszélgetések eredményei DlpErEliE
1420 — 1450 EN ISO 3834 szerinti tanusitasok tapasztalatai Europaban M.Baumbach
145 - 15 | Kivalasosan keményedd aluminium otvozetek és hegesztésik Dr Komécsin Mihaly
150 - 15% Korrozi6allé rétegek felrakasa nagy termelékenyseggel Sandor Tamas
153 — 15% Arc+, vizualitas fels6fokon a hegesztésben Benus Ferenc
2008.09.18.
Cslt6riok 15% - 160 Eszaki vasuti hid szerelése Kober Jozsef
16'° — 164 SZUNET
1640 — 17% Hegeszt6 lzemek kockazatelemzése Pelcz Jozsef
17% — 1720 Hegesztési problémak és azok elharitasa korrozidall6 acelok Kasa Zoltan
és nikkelotvozetek hegesztésekor
Horganyzott acélszerkezetek tiizhorganyzasa Ao
20 __ 40
L és hibajelenségei e
174 _ 18" | Acélépitészet legtjabb iranyzatai (hegesztés szemszogébél) | Dr Domanovszky Sandor
1810 — Kérdések, hozzaszolasok
20.00 Vacsora
Az ECONWELD program keretében kifejlesztett Uj fejlesztést
830-90o fustelszivo hegesztépisztoly bemutatasa alkalmazasban (a
szélloda karbantarté mihelyében)
900 - 920 Fejlesztések vasuti fékberendezések gyartasa soran Tar Imre
920 — 940 Uj trendek a korrozi6allé acélok hegesztésében Dr Dobranszky Janos
940 — 1Q% Aktualitasok a hegesztési védégazok kivalasztasaban Halasz Gabor
2008.09.19. .
Péntek - 10% — 10% Hegesztett szerkezetek tervezése tlizvédelemre Dr Jarmai Karoly
1020 — 10% Hegesztést érint6 rendeletek véltozasi Békési Laszio
ECONWELD program keretében kifejlesztett ingyenes szoftve- .
40 __ 00
10 11 e alkalmezaca Dr Gremsperger Géza
1190 — 1120 A hegesztés szabvanyositasanak jelenlegi helyzete Szabd Jozsef
1120- — Kérdések,hozzaszolasok,zarszo
12- Ebéd
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Antal Arpéd, Magyar Tiizihorganyzok Szdvetsége elndke

Aceélszerkezetek tiizihorganyzasa

és hibajelenségei

A HEGESZTESTECHNIKA szakfolyéirat eléz6 szamaban (XiX. 2008. 2.)
»TlUzihorganyzott acélszerkezetekben keletkezé repedések” cimmel iras je-
lent meg. Ez felhivja az olvasdk figyelmét a hegesztett és tiizihorganyzott acél-
szerkezeteknél tapasztalt, mar évtizedek 6ta ismert jelenségre a ,folyékony fém
okozta fesziiltségkorr6ziés repedésekre” (Liquid Metal (induced) Embrittlement
- LME; Liquid Metal Accessed/Assisted Cracking — LMAC; fliissigmetallinduzierte
Spannungsrisskorrosion — SpRK). Hangsiilyozzuk, hogy nem (] és ismeretlen ka-
rosodasrél van szé. A hibajelenség két évvel ezel6tt kiildnleges stlyt kapott a né-
metorszagi labdariagé vilagbajnoksag kapcsan, amikor a kaiserslauterni stadion
acélszerkezete karosodott. A cikkben részletesen bemutatasra keriiltek az LME
okai és maga az esemény kapcsan elvégzett vizsgalatok, értékelések eredményei.

erdekében, ezért kivétel nélkil megfelel6
inhibitorokat alkalmaznak az atomos hidro-
gén (H) diffuziéja meggatlasa céljabdl.

A tGizihorganyzott acélszerkezetek tGbb
szdz éve értékes termékei az iparnak.
Csak Eurépaban mintegy 6 millié tonna
acélszerkezetet horganyoznak évente.
Ezzel hosszutavra, karbantartasmentes
korrézié elleni védelmet nyujtanak a hidak-
t6l kezdve az apré csavarokig. Az, hogy
egy ilyen stabil technoldgiai hattér kiala-

Mielétt mérndkeinkben és hegesztéssel
foglalkozoé szakembereinkben tudatosodna,
hogy a tlizihorganyzas soran ez ,idénként”
el6fordul, felhivjuk a figyelmet arra, hogy a
németorszagi eset(ek) egy igen ritka kivétel.
Teljesen egyetértlink azzal, hogy a megelé-
zés és a tanulsagok levonasa érdekében
tudniuk kell a szakembereknek réla, az elé-
idézd okokrol, mert csak igy lehet elkeriilni
az LME kialakulasanak kockazatat. Az a vé-
letlen jatéka, hogy a TUZIHORGANYZAS
cimii szakfolydirat 2008. juniusi szamaban is
éppen ezzel az esettel kapcsolatosan jelent
meg egy iras, melyben felhiviuk a figyel-
met a helyes és felelds tervezdi, gyartoi és
tlizinorganyzoi gyakorlatra. Egyébként a fent
nevezett eset korQli vitakrdl, vizsgalatokrol
és eredményekrél szamos mas kuiféldi fo-
lyéirat, napilap is tuddsitott. Az LME okozta
kérosodasok elkeriilése érdekében a terve-
z6knek, gyartdknak és tlizihorganyzoknak
egyarant feladata van, melyet egy-egy igen
ritka kivételtSl eltekintve megoldanak. A né-
met tlizihorganyzé és acélszerkezet gyartd
ipar természetesen gyorsan Gsszefogott
az gy kivizsgalasa, tisztazasa érdekében,
nyilvanossagra hoztak a tényeket, illetve
az ilyen esetek elkerlilésének modjait. A
HEGESZTESTECHNIKA folydiratban meg-
jelentek feltarjak az okokat, és a megelézés
lehetdségeit. Ez utdbbiakkal kapcsolatosan
kivanunk hozzafiizni néhany észrevételt a
magyar tlzihorganyzé ipar nevében.

A hazai tGizihorganyzassal foglalkozé
szakemberek szamara mar hosszi évek
ota ismertek a kilénb6z6 horganyolvadék
Gtvizési modok (pl. a Bi és Sn-6tvozés). Az
‘ilyen technikakbdl folyamatosan Gjabbak
és Ujabbak jelennek meg, ezek hatékonyan
segithetik a gazdasagosabb és még eszté-
tikusabb fémbevonatok kialakulasat.

Alkalmazasuk még nem elterjedt, illetve
tovabbi gyakorlati tapasztalatok szliksége-
sek a teljesen megnyugtaté eredmények-
hez, ezért a magyarorszagi tiizihorganyzé
lzemek eddig nem vallalkoztak a beve-
zetésiikre. A magyar tlzihorganyzéknal
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kulhatott, nagy szerepe volt a kiilonb6zé
szabvanyoknak, iranyelveknek és tervezéi
eléirasoknak, valamint az egyes szakmak
j6 egyittmikddésének. Nemzetkozi szab-
vanyokban rogzitik a legfontosabb irany-
leveket (MSZ EN SO 1461; MSZ EN I1SO
14713), de a tlizihorganyzé vallalatok, a
nemzeti szdvetségek is szivesen allnak
szaktanacsadassal az érdekléddk és ve-
véik rendelkezésére. Az egész vilagban,
igy hazankban is szamos kiadvany létezik
a szakemberek részére, melyek tartaimaz-
zak azokat az egyszer(i elveket, melyek
betartasa mellett minéségi hiba mentes
lesz a tlzihorganyzott termék.

A fentiekkel kapcsolatosan tobbrészes
informativ anyagok jelentek meg az ACEL-
SZERKEZETEK szakfolyoirat szamaiban
is (MAGESZ kiadvany).

A Magyar Tlizihorganyzdk Szovetsége
(Postacim: 2400 Dunaujvaros, Pf. 237.) és
tagvallalatai ingyenes irasos kiadvanyok-
kal, szakfolyéirattal (TUZIHORGANYZAS),
vagy akar elektronikus kiadvanyokkal (CD)
tudjak segiteni a szakemberek munkajat.
Elektronikus kiadvanyok és egyes szak-
mai informaciés anyagok megrendelhets-
ek a nemzeti szdvetség fenti cimén, vagy
a tagvallalatoknal.

alkalmazott eljarasok kizarolag a méar év-
tizedek 6ta j6l bevalt, hagyomanyos tech-
nikak (Al és/vagy Ni-6tvdzésii olvadékaok),
melyekkel biztositani tudjuk a vevék altal
elvart minéségli, gazdasagos bevonato-
kat. Olom (Pb)-6tvdzésii fémolvadékokat
a magyar nemzeti szdvetség tagvallalatai
mar hosszu évek 6ta elsGsorban egész-
ségvédelmi okok miatt sem alkalmaznak.
A cikkben még meg lett emlitve maga a
horgany (cink) szerepe is az LME kialaku-
lasaval kapcsolatosan. Természetesen a
szélsGséges anyagszerkezeti fesziiltségek-
nél fennall hagyomanyos olvadékok eseté-
ben is a karosodasok lehettsége, azonban
a helyesen alkalmazott tervezési iranyelvek,
gyartasi és tizihorganyzasi technikak mel-
lett az ilyen repedések kockazata kizarhatd.
Mivel a fenti cikkben emlitésre keriilt a
pacolas (savban térténé oxidmentesités)
kérdése is, ezzel kapcsolatosan a félreérté-
sek tisztazasa érdekében megjegyezziik a
kovetkezbket. A nemzeti szévetség tagval-
lalataindl alkalmazott pacolasi eljarasoknal
messzemenden figyelembe veszik techno-
I6giai kdvetelményeket, a hidrogén okoz-
ta ,elridegedés”, illetéleg repedés (HIC-
hydrogen induced cracking) megel6zése |

Dobranszky Janos (MTA-BME Fémtechnologiai Kutatécsoport, Budapest), Sandor
Tamas (Esab Kft., Budapes és BME ATT, Budapest)

Uj trendek a korroziéallé acélok
hegesztésében

Bevezetés
A rozsdamentes acélok hegesztésével kapcsolatos szerteagazé tevékenység nagyon sok
szakember szdmara ad feladatot a gyartas, a tervezés, a kereskedelem és az oktatas teriiletén.
A mindennapi munka mellett nemigen lehet figyelemmel kévetni azokat a fejleményeket, ame-
lyek az elmdlt tiz évben — killéndsen az utdbbi 4-6 évben — jelentdsen atalakitottak a régi viszo-
nyokat a rozsdamentes acélok alkalmazasaban. A ,hol tart a vilag?” kérdésre a szakfolydiratok
figyelemmel kdvetése mellett a legkitlindbb lehetdséget a tematikus konferenciak szolgaltatjak,
de azokon részt kell venni ahhoz, hogy tajékozddni tudjunk. 2007 nyaran rendezték a ,Duplex
2007” konferenciat, ez év nyaran pedig a ,6. European Stainless Steel Conference’-t: az itt
szerzett tapasztalatok alapjan vazlatosan attekintjiik a rozsdamentes acélok gyartasa, felhasz-
ndlasa és hegesztése terliletén végbement valtozasokat, amelyek a hazai hegesztési szakma-
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ban is mar kezdik éreztetni a hatasukat. Dolgozatunk elsé része az
alapanyagok és hegeszthetdségik, valamint a hegesztéstechnologia
témakoroket tekinti at, mig a kés6bbiekben megjelend folytatas a he-
gesztBanyagokra és az alkalmazésokra iranyul.

A rozsdamentes acélok terén lezajlott atalakulasok
altalanos jellemzéi

A szerkezeti anyagok felhasznalasa terén a rozsdamentes acélok
a legnagyobb mérték{i ndvekedést mutaté anyagok kdzé tartoz-
nak: 2007-ig a megel6z6 30 évben atlagosan 6,5%-kal ndvekedett
a vilagon felhasznalt mennyiségiik a megel6z6 évihez képest, és
2008-ra is hasonlo ndvekedést jeleznek a szakmai szervezetek. A
rozsdamentes acélok f6 felhasznalasi teriilete Magyarorszagon is
a gépipar, a vegyipar és az épitbipar. Ezeket az iparagakat érzéke-
nyen érintette a f6 6tvozGanyagok ardnak ndvekedése. Az utébbi
években az 6tvozok aranak példatlan mértékii emelkedése és in-
gadozasa figyelheté meg, féleg a nikkel és a molibdén tekinteté-
ben. Az 1. 4bra azt mutatja, hogy 8-10 év alatt — de féleg e periédus
masodik felében — a Ni és a Mo ara a sokszorosara novekedett.
2006-2007 forduldjan a Londoni Fémtézsdén a nikkel havi atlagara
tobb, mint tizszerese (44000 USD/tonna) volt az 6t évvel korab-
binak (4200 USD/tonna), és még honapokig tovabb emelkedett,
meghaladva az 6tvenezer USD/tonna értéket [1, 2]. A nikkel ara az
eddig volt legnagyobb értékét éppen a 2007 juniusi duplexacélos
konferenciat megeléz6en alakult ki, ezért szinte minden eléadas
azzal kezd6détt, hogy az 6tvozbarak égbe emelkedése miatt radi-
kalis koncepciévaltas ment végbe egy sor vonatkozasban.

Ennek az arrobbanasnak a magyarazatat altalaban leegyszer(i-
sitik a kinai ipar megugré keresletére, am az alaposabb elemzések
ramutatnak, hogy a konjunktira hatasanal és a termelési kéltségek
névekedésénél fontosabb tényezd volt az alapanyagarakkal valé
globalis pénziigyi spekulacid [1], amely jelenieg az olaj és az élel-
miszerek aranak megugrasaban is fontos szerepet t6lt be. Minden-
esetre az éveken at tartd és egyre gyorsuld 6tvézdar-ndvekedés
nagy nyomast gyakorolt a rozsdamentes acélok 4j tipusainak ki-
fejlesztésere, és ez a folyamat természetszeriileg hatassal volt a
hegesztGanyagok és a hegesztési technoldgia fejlédésére is.

Az OtvdzEk aranak jelentds ndvekedése az ezredforduléra ki-
alakult anyagvalasztasi szempontrendszer és a megszokasok
Ujragondolasara késztette a felhasznalokat a vezetd ipari orsza-
gokban. Magyarorszagon ennek még szinte az eldszele sem
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1. abra. A rozsdamentes acélok legfontosabb 6tvézG6i aranak véltozasa
az elmuilt 10 évben
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érzédik: a tobb évtizedes hazai szokasok és az ipar bérmunka-
meghatarozottsaga miatt tovabbra is egyeduralkod6 az 1.4301-es
ausztenites tipus, a régi-jo ,KO33-as” (mindenesetre ennek a he-
gesziése terén is érdekes folyamatok mentek végbe, amelyekrdl
a késébbiekben szélunk). A nagy eurdpai rozsdamentesacél-gyar-
tok — az ezredforduld kérlli években olyan fejlesztésekbe fogtak,
amelyek eredményeképpen mara lehetévé tették a felhasznalok
szamara az alapanyagok helyettesithetGségét a rozsdamentes
acélok csaladjan bellil. A fejlesztések alapja az volt, hogy ,lepo-
roltak” a mar évtizedek 6ta ismert, nikkellel mérsékelten 6tvozott
tipusokat, valamint Uj tipusokkal bdvitették a valasztékot.

A 2. abra a rozsdamentes acélok f& termékcsoportjai kdz6tti,
2006. évi globalis megoszlast mutatja. A korabbi évek tendenciait
is elemezve elmondhatd, hogy a Cr-Ni (és a Cr-Ni-Mo) 6tvozésii
ausztenites acélok részaranya 6t év alatt, 2006-ra latvanyosan le-
csokkent, globalisan mintegy 10%-kal (3. &bra). Kina és India — kii-
I6ndsen az utobbi — az ausztenites acélok csoportjaban elbtérbe
helyezte a Cr-Mn 6tvozési tipusokat: 6k gyartjak a vilagtermelés
85%-4t (4. abra). Az eurdpai gyartok is kib&vitették a Cr-Mn 6tvo-
zés(i acélok (az amerikai jelolési rendszerben ez a 200-as sorozat)
valasztékat, de a gyartott és értékesitett mennyiség ma meég ele-
nyész6 az azsiai termelés mellett: a 4. dbrén alig latszik a 0,1%-o0s
részarany. A szakmai forumokon pedig élénk vitak zajlanak a Cr-
Mn acélok kritikatlan” alkalmazéasanak potencialis kockazatairdl.

Az eurdpai gyartdk a ferrites acélok mennyiségének jelentds
bévitése mellett dontdttek, és hatalmas beruhazasokat hajtottak
végre. Még igy is 76%-ot tesz ki Eurdépaban a Cr-Ni acélok ara-
nya, és csak 22%-ot a ferriteseké (az amerikai kontinensen tobb
mint masfélszer ekkora), de a végrehajtott szerkezetvalas hosszu
tavon hatarozottan érzekelhetd lesz.

A ferrites acélok el6térbe helyezésekor az eurdpai gyartok ket-
t6s stratégiat alkalmaztak. Egyfeldl — a ferrites acélok oldalardl
— megnovelték a stabilizalt tipusok valasztékat, és kiterjesztették
(korrézids szempontbdl) ,felfelé” az alkalmazasi tartomanyukat —
kildnodsen a Mo-t is tartalmazo tipusoknal. A felhasznaldk kérében
egyre inkabb ismertté valik a ferrites acélok egészen j6 alakitha-
tosaga, mélyhtzhatdésaga. Az ausztenites acéloknal iényegesen
jobb hévezett képességiik miatt a ferrites acélok véltak a napkol-
lektorok paneljeinek anyagava. A szerkezetvaltasi stratégia masik
elemeként, a korrézidallosagi skalan az ausztenites oldalrdl pedig
kifejlesztették a Mo-mentes és Ni-szegény tipusokat — az angolul
Jean” jelzével elldtott kategoriat magyarul nevezzik talan ,so-
vany” duplex rozsdamentes acéloknak, ameddig nem lesz jobb
javaslat —, ,lefelé” terjesztve ki a duplex kategoéria alkaimazasi
tartomanyat. Mindennek kdszénhetéen mara egy széles alkalma-
zasi tartomanyban lehetévé tették az eurépai gyarték, hogy a fel-
hasznalok akar ferrites, akar ausztenites, akar pedig duplex acélt
egyarant valaszthassanak ugyanarra a feladatra.

Eurépaban, a hegesztett termékek hazai gyartdinak a f6 piacan
tehat megindult egy Iényeges és hosszu tavon hatd atrendezbdés,
amelyre a hazai forgalmazoknak és gyartoknak is célszeri tekin-
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2. abra. A rozsdamentes acélok gyartasi termékcsoportjai kbzotti
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tettel lenni. Ez még akkor is igaz, ha kdzben a tavaly elszabadult
arak konszolidalodtak, és emiatt némileg megtorpant a hazai vevék
ferrites acélok iranti érdeklédése. Mivel a bérmunkat végzé cégek
szamara az alapanyagot a megrendeld el6irja, a hazai rozsdamen-
tesacél-forgalmazéknal egyértelmiien megnévekedett ferrites acélok
volumene: van olyan, amelyiknél tavaly meghaladta a 10%-t, és az
idei mar elérte a 15%-ot a rozsdamentes acélok 55-60 ezer tonnas
hazai piacan.

A ferrites acélok uj tipusai és hegesztése
Az eurdpai termékszerkezet-valtasnak természetesen a felhasz-
naloi oldalon is jelentkezett a folytatasa, aminek a 6 jellemzéje
az, hogy egyre fokozddd szerepet kapnak a ferrites rozsdamen-
tes acélok. A jarmU-vazszerkezetek gyartdsaban az autébusz- és
a vasutijarml-gyartas nyitott leginkdbb a horganyzott acélok he-
lyettesitésére, a gépkocsigyartasban pedig a kipufogorendsze-
rek anyagaiként kapnak nagy hangsulyt az U] ferrites tipusok. A
kipufogérendszerek nagy hémérsékleten Gzemeld, korrézionak,
kiszasnak és héfaradasnak kitett hegesztett szerkezetek. A cik-
likusan valtozé korrézids és termikus hatasoknak (800-950 °C)
az uj ferrites tipusok lényegesen jobban ellendlinak, mint az
ausztenitesek. A felhasznal6i igény: kivaldan mélyhuzhato és
hidroforméalhaté lemezek, jél hajlithatd csévek, melyek jol he-
gesztheték. Jelent&s felhasznalé a cukoripar, a mezégazdasagi,
az energetikai és a banyaszati gépgyartas, ahol a 10,5-12,5% Cr-
tartalmu tipusok alkalmazéasa rohamosan bévil a korréziénak és
kopasnak egyszerre kitett berendezésekben.
A ferrites rozsdamentes acélok a legutobbi fejlesztések utan a
kovetkez§ 6t csoportba sorolhatok [3]:
1.csoport: 10-14% Cr (tipusok: az ASTM A240 szerinti 409 és
410), a legkisebb krémtartalmi csoport.
2.csoport: 14-18% Cr (tipusok: 430), a hagyomanyosan legelter-
jedtebben hasznalt ferrites tipusok csoportja.
3.csoport: 14-18% Cr + Ti, Nb, Zr (tfpusok: 430Ti, 439, 441), sta-
bilizalt acélok csoportja.
4.csoport: 10-18% Cr + Mo > 0,5% (tipusok: 434, 436, 444),
molibdéndtvozésii tipusok.
5.csoport: Cr > 18% (tipusok: 445, 446, 447), a nagy Cr-tartalmu
és a szuperferrites acélok csoportja.

Az (j generacios, stabilizalt ferrites acélokkal a kristalykozi kor-
rézids kockazat kizarhato, ezért széles korben teljes értéki alter-
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3. &bra. A 6 termékcsoportok kézotti megoszlas, 2001-2006 (forras: ISSF)
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nativajat jelenthetik a ma még rutinszerlien hasznalt 1.4301/304
ausztenites alaptipusnak. Fontos szerepet kapnak az uj, titinnal és
niébiummal egyarant, illetve a féleg vagy csak az utobbival stabili-
zalt ferrites acélok. A széban forgd tipusok: az EN 10088-2 szerinti
1.4510 — az ASTM A240 szabvany szerint 439 — (17% Cr), az 1.4595
(14% Cr), az 1.4509/441 (18% Cr) és az 1.4521/444 (18% Cr) ti-
pus. Ez utdbbinak hasonlé — egyes valtozatoknal pedig még jobb
— a PRE pittingindexe, mint az 1.4401/316 tipusnak. Az 1.4521/444,
az 1.413/434 és az 1.4526/436 tipusok Mo-t is tartalmaznak. Ep-
pen egy éve tette kbzzé az EU szabadalmi hivatala az Arcelor (j,
19% Cr-tartalmu, Nb-mal stabilizalt acéljanak szabadalmat, amelyet
950°C feletti valtozd hémérsékleten lizemeld szerkezetek anyaga-
ként fejlesztett ki (K44X markanéven forgalmazza) [4].

Az 1.4003-as (EN 10088-2-ben X2CrNi12, az ASTM A240-
ben 410L, 3Cr12, 841003 stb.) tipusl ferrites acélt a dél-afrikai
Columbus Stainless dolgozta ki elséként 1980-ban a hagyoma-
nyos, 13% Cr-tartalmi 409-es tipusbdl, amelynek a hegesztése
szamos kockazatot jelentett. Az utébbi években a nagy gyartok
tobb valtozatot is kifejlesztettek ebbdl a legegyszeribb” alaptipus-
bél ki a C-, N-, Ni-, Mn-, Ti- és Nb-tartalom eltéréseivel. Lézersuga-
ras hegesztéssel szendvicspaneleket is készitenek beldle, amelyek
gyorsépitésii hazak anyagaként kerlilnek felhasznalasra [1].

A ferrites acélok hegesztésével kapcsolatos kutatasok egyik
fészerepl6je az 1.4003 tipus, amelynek hegesztéséhez 309L ti-
pust (24% Cr, 13% Ni) ausztenites hegesztanyagot célszer(
hasznalni. A kis C-tartalom ellenére a hegesztési varratok héha-
tasdvezetében kristalykdzi korrozié jelentkezhet, ezért a gyartok a
titannal stabilizalt tipusokat helyezték el6térbe. Amennyiben a sta-
bilizalatlan tipus hegesztésére keriil sor, fontos a helyes techno-
logia alkalmazésa, ami jelen esetben elsGsorban a kell6en nagy
hébevitel {legalabb 300 J/mm) biztositasat jelenti. A kristalykozi
korrézidra vald érzékennyé valas ugyanis annak a kévetkezmé-
nye, hogy a gyors lehiilés elnyomja a delta-ferrit ausztenitté ala-
kuldsat, ha az anyag tdl révid ideig tartozkodik a kétfazisu tarto-
manyban (5. ébra). Emiatt nem ferrit-martenzites szerkezet(i lesz
a héhatasdvezet, mivel nem keletkezik martenzit a ki sem alakult
ausztenitbdl — amely a gy(ijt6helye a szénnek —, hanem szénben
tultelitett ferrit alkofja, és ennek ,nincs mas valasztdsa”, mint a
szenet leadni a krémnak a ferrit-ferrit szemcsehatarokon [5].

A hébevitel, illetve a lehllési viszonyok akkor optimalisak, ha
annyi ausztenit keletkezik, hogy az képes legyen kizarni a halo-
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szer(ien 0sszefliggd ferrit-ferrit szemcsehatarok kialakulasat. Eb-
bél a szempontbdl nagyon hasznos ismerni a hegesztendd anyag
ausztenitpotencialjat, amelyet vagy a Waxweiler-formulaval [6, 7],
vagy pedig a Kaltenhauser-féle ferritszam (KFF) [5, 8] reciprokaval
jellemezhetliink a kémiai 6sszetétel ismeretében:

AP, =288 C + 350 N+22Ni+75Mn- 1875 Cr—54 Si +
338,5 (ha Ni = 0,42-0,56%)

AP, = 1/KFF = Cr% + 6 Si% + 8 Ti% + 4 Mo% + 2 Al% ~ 40 (C
% + N%) — 2 Mn% — 4 Ni%.

Akutatasi eredmények szerint a kristalykdzi korrdzio elkerilése ér-
dekében a szemcsehatarmenti martenzit mennyiségének nagyobb-
nak keli lennie [357 C% + 4,64] értéknél (Miyakusu-féle kritérium [9]):
az 1.4003-as tipusokra ez kb. 12% martenzitet jelent, de a kisérleti
tapasztalatok szerint telies mértékben csak ennek a kétszerese ese-
tén sziintethetd meg a kristalyk6zi korrézid veszélye [5].

Az ausztenites acélok Uj tipusai és hegesztésiik

A rozsdamentes acélok sordban, az 1930-as években fejlesz-
tették ki a mangannal 6tvdzott ausztenites tipusokat, amelyeket
mintegy 50 éve soroltak be az AlSI 200-as sorozatba: elséként a
6—-10% Mn, 4% Ni és 0,25% N 6tvozésii 201 és 202 tipusokat. A
koreai haboru tette joval népszeriibbé a csak 1-3% Ni-t tartalma-
z6 205-0s és a legfeljebb 1% nikkeltartalmu 214-es (,Tenelon”)
tipust. A molibdénes tipusok (pl. 216) az 1960-as évek kbzepén
jelentek meg, majd kdvetkeztek a rézzel igen, de nitrogénnel nem
Otvozott valtozatok (203, 211). Ennek ellenére — Indiat leszamitva
—a 200-as sorozat acélja gyakorlatilag ismeretlenek maradtak a
felhasznaldk széles kore eltt az ezredforduldig.

A nikkelar-robbanéas azonban véget vetett a 200-as sorozat ve-
getaldsanak, és a nagy Ni-arcsics idején az AlISI 200-as sorozat-
ba tartozé ausztenites tipusok végképp ,visszatértek” Eurépaba
is, ahol 1.4618 tipusjellel szabvanyos tipust fejlesztettek ki; ennek
Osszetétele is lathaté az 1. tablazatban, amely az ArcelorMittal,
a ThyssenKrupp, az Outokumpu, az Acerinox és az Euro-Inox
vezetd kutatdé k6zds elbadasanak adataibdl szarmazik [10]. Az
azsiai piacon olyan, szinte végletesen ,6csitott” acélok is szere-
pelnek, mint az 1. tablazat utolsé két soraban bemutatott kémiai
Osszetétell termék a maga szokatlanul nagy S-tartalmaval.

Az Ujonnan kifejlesztett, eurépai 200-as tipus, az 1.4618 optima-
lis kompromisszum koltségcsokkentés (kis Ni-tartalom), illetve az
alakithatésag (csékkentett C és N, de ndvelt Cu) és a 304-eséhez
kozeli korrézidallosag kozott. Fontos kiemelni, hogy ezt a tipust a
legnagyobb eurdpai gyartok kdzdsen dolgoztak ki, és az AlS| 201-1
tipus felsé hatérara esik. Az EN10088 szabvény soron kdvetkezd at-
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dolgozasakor fog bekeriiini mint X9CrMnNiCu17-8-5-2 a jelenleg is
ott szerepld, 1.4372 (X12CrMnNiN17-7-5) szabvanyos tipus mellé.
Hegeszthet6ségét tekintve az Uj eurépai krom-manganos acél
nagyon hasonléan viselkedik, mint a jél ismert 1.4301 (304) acél.
Ellenallas-hegesztéssel 2 mm vastagsagig jol hegeszthet6. Volf-
ramelektrodas semleges gazos hegesztéssel (WSG), fogyodelekt-
rédas inert gazos hegesztéssel (FIG), plazmaivhegesztéssel,
fedettiv(i hegesztéssel és bevonatos elektrédaval egyarant jol
hegeszthets, a hegesztéanyagai a 304-es acéloknal alkaimazott
308L(Si) vagy 347(Si) lehetnek. A védégazos eljarasoknél a ko-
vetkezd gazok alkalmazhatédk [10]:
— Volfrdmelektrédas (WSG) hegesztés: Argon, Ar + 5% H2, Ar + He
— Fogydelektrédas (FIG) hegesztés: Ar + 2% O2, Ar + He, Ar +
3% CO2 + 1% H2
— Plazmaivhegesztés: Argon, Ar + 5% H2, Ar + He, Ar + 2% CO2
— Lézersugaras hegesztés: Hélium, Ar + Ni (esetleg).

Ugyancsak Uj, csOkkentett nikkeltartalmu ausztenites tipusként
tekinthetliink az 1.4318 (X2CrNiN18-7, 301LN) acélra, amely kor-
rézidallésagban a 304-essel azonos szintli, szilardsaga viszont
a 201-eséhez és a duplex acélokéhoz mérhetd. Nagymértéki
képlékenyalakitassal és az igy kialakult martenzites szerkezet
ausztenitesitésével a 301LN ultrafinomszemcsés és nanoszemcsés
valtozatanak kifejlesztésén is dolgoznak az autoipari fejlesztési cé-
lok elérése érdekében. A nano- vagy ultrafinomszemcsés anyag
szemcsedurvuldsi hajlama miatt csak a |ézersugaras hegesztés
vagy a kavaro doérzshegesztés johet széba.

A jarmiparban gyakori, hogy ausztenites acélt horganyzott széna-
céllal kell 6sszehegeszteni. Az EN 1.4318 (AISI 301LN) és a horgany-
zotft ZStE260BH szénacél ponthegesztett kétéseinél a varratlencse
teliesen martenzites szerkezet(i lesz a 30-70%-os keveredésiarany-
tartomanyban. Az ilyen varrat kbnnyen torik az Gizem kdézben kialaku-
16 hidrogénes elridegedés miatt. 301LN anyagu vékony lemezek at-
lapolt ragasztott kotéseinek és ellenallas-ponthegesztett kdtéseinek
vizsgdlataval kimutattak, hogy a ponthegesztett kdtések kifaradasi
hatara jéval kisebb a ragasztott kotésekénél, a korréziés kifaradas
terén azonban alig mutatkozott eltérés [11].

A duplex acélok Uj tipusai és hegesztésiik

A duplex acélok annak ellenére nagyon fontos szerepet téltenek be
a rozsdamentes acélok kérében, hogy felhasznalasi részaranyuk a
vilagon még az 1%-ot sem éri el. Az Avesta 1930-ban vitte piacra
az elsd két duplex acéljat, a 453E (26Cr5Ni) és 453S (26Cr5Ni1Mo)
tipust, amely kés6bb sok orszagban 329-es tipusként lett szaba-
dalmaztatva. Kevéssel ezutan fejlesztették ki Franciaorszagban a
21Cr7Ni2,5Mo 6tvézési Uranus 50 tipust. A hegeszthetdség és az
Onthet6ség szempontjabdl jelentds |épés volt a nitrogénnel 6tvozott
valtozatok megjelenése (Ferralium). A széntartalom extra kis érté-
ken tartdsara alkalmas AOD technolégia megjelenésével (1954)
az acélgyartok egy olcso nitrogénbeviteli médszert is kaptak, és ez
nyitotta meg az utat a masodik generaciés duplexek kifejlesztésé-
hez, melyek alaptipusa az 1.4462 (2205). Az 1980-as években je-
lentek meg a szuperduplex acélok. Ezek pittingindexe legalabb 40,
de a sokféle és nagy mennyiségl 6tvoz6é miatt a hegeszthetéségilk
nagyon problémas az intermetallikus kivalasok képzddése miatt.
Sokaig vitaztak arrol a szakmai férumokon, hogy a Mo helyette-
sitése W-mal eldényos-e, és a vita azzal zarult, hogy a W hatésa
val6jaban elhanyagolhaté [12].

Miként a ferrites acélok belsé tagolédasa is megvéltozott, a
duplex acélokon bellll is (j kategériak és a prefixumok egész sora
jelent meg a hazai szakmai kérékben mar viszonylag ismertnek
mondhatd ,normal” és ,szuper-" mellett. A ,mikroduplex acél” ki-
fejezés mar viszonylag régen eldkerlit: az 1990-es évek kdze-
pén doigoztak ki a mai fogalmak szerint ,ultrafinomszemcsés”,
lamellaris szerkezetli ausztenit-martenzites turbinarotor-acélt, ez
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azonban nem sorolhaté be a rozsdamentes acélok duplex kate-

goriajaba (ennek ellenére a hegesztése rendkivil izgalmas). A

térgyhoz tartozéan is megjelentek azonban mikroduplex rozsda-

mentes acélok [13], amelyek elsésorban a szilardsagnévelési t6-
rekvések eredményei, és lényegiik a szubmikronos tartomanyba
es6 szemcseméret. Egészen természetes, hogy ezen az (iton ha-
ladva eljutunk a nanoduplex acélokhoz, amelyek nanokristalyos
szerkezetli anyagok: 20 nm szemcsemeéret(i porokbdl kiindulva

100 nm szemcseméretll acélszalagok készitheték hengerléssel.
Ami a korrézidallosagot lleti, ebben a tekintetben is Iétrejottek

Uj duplexacél-kategoriak, ezért jelenleg az aldbbi tagolast alkal-

mazhatjuk [12]:

— 22% Cr-6tvdzésii, Mo-nel is 6tvézott duplex rozsdamentes acé-
lok: pl. 2205 (1.4262), AL2003.

— 25% Cr 6tvozési duplex rozsdamentes acélok: pl. Sumitomo
DP3, Uranus47N, Ferralium 255, Carpenter 7Mo, 44LN
(1.4460).

— Szuperduplex rozsdamentes acélok: pl. Zeron 100 (1.4501),
SAF2507 (1.4410), UR52+ (1.4507), DP3W , SAF2906
(1.4477), DP28W, SAF2707.

— ,Sovany” duplex rozsdamentes acélok, angol elnevezésiik ,lean
duplex stainless steels” (LDSS), amelyek Ni-szegény és Mo-
mentes Stvozetek: pl. 2304 (1.4262), 19D, LDX2101, UR2202
(1.4062), V2101.

Meg kell jegyezni, hogy az AL2003 gyartéja, az Allegheny
Ludlum — a viszonylag nagy Mo-tartalom ellenére — az LDSS ka-
tegdridba sorolja a széban forgé termékét, bar 19,5-22,5% Cr-t,
3-4% Ni-t és 1,5-2,0% Mo-t tartalmaz. Az AL2003 hegesztésére
vonatkozbéan a 2205-6sével megegyez6 elbirasokat fogalmaz-
tak az ASME Code Case 2503 (UNS S32003) utasitasba, vagyis
AWS 2209-es hegesztéanyaggal kell hegeszteni.

2003-ban alkalmaztak el6szor — hécserélékhéz — a 27% Cr, 7%
Ni, 5% Mo és 0,4% N 6tvdzésl, SAF 2707HD markajell, a gyartd
Sandvik altal hiperduplexnek nevezett acélt, amelynek egyik &
fejlesztési célia a hegeszthetdségi problémak kikliszobolés volt.
A mikroszerkezet modellezésének a Termo-Calc-kal és az un. ab
inito atomi szintl EMTO maédszerekkel kiemelkedd jelentésége
volt a fejlesztésben {14, 15]. A 2707-es duplexnél a ,hiper” el6tag
azért indokolf, mert a pittingindexe kimagasléan nagy: PRE = 49.
A 2707-es hiperduplex acél hegesztéséhez kiilon hegesztGanya-
got is kifejlesztettek. A nagy N-tartalom az démledékben, fontos
szerepet kap a gyors ausztenitképzésben, ezért 2—3% N2-tartal-
mu védégazbol kell potolni a veszteséget. A ferrittartalom 30-70%
kdzott tartdsa elengedhetetien a fazisszerkezet stabilitasanak és
a kivalasok elkerulésének érdekében. Ugyancsak jelentés szere-
pet jatszik a teljes hegesztési folyamatban ellenérzétt hébevitel: a

tulzottan nagy hdbevitel a kivaldsoknak kedvez, a tul kicsi pedig
a ferrittartalom és ezzel a krém-nitridek megugrasanak. Elémele-
gités (langgal, 50-70 °C-ra) csak akkor szlikséges, ha a fellleti
nedvesség jelenléte, lecsapddasa lehetséges. Tobbsoros/tbb-
rétegli varratoknal a rétegkdzi hémérséklet nem lehet nagyobb
100 °C-nal. A hébevitel biztositando értéke a 0,2—1,5 kJ/mm tarto-
manyba kell essen. A csdvek hegesztésére a WSG (volframelekt-
rédas, semleges gazos) hegesztés javasolt. A varratok kritikus
lyukkorrézids hmérséklete kiemelkedben j6: CPT = 77,5 °C, a
mechanikai tulajdonsagokat pedig 800 MPa folyashatar, 950 MPa
szakitoszilardsag és 30% nyulas jellemzi [16].

A duplex és szuperduplex rozsdamentes acélok hegeszthets-
ségét leginkabb a jelentds elridegedést és korrozids problémakat
okozd kivalasi és ferritbomlasi folyamatok hatarozzak meg [17-
21]. Ezek mérséklése, s6t elkeriilése érdekében egyre elterjed-
tebben alkalmazzak a vastag szelvények hegesztésére az elekt-
ronsugaras hegesztést és a kavaré dérzshegesztést [12].

A sovany duplexek kézé sorolt 2304 (1.4362) acél régota ismert
tipus, a nikkeltartalma miatt nem is nagyon illik ide, de valéjaban
ezzel az 1980-as évek kdzepén a Sandvik altal bevezetett acéllal
kezdték a duplex rozsdamentes acélok Ni- és Mo-tartalmanak tu-
datos csokkentését. Mint minden duplex, melegrepedésre ez sem
hajlamos. A varratok kivanatos ferrittartalmanak biztositasa érde-
kében 1,0-2,5 kJ/mm hébevitel és legfeljebb 150°C-os rétegkodzi
hémérséklet szikséges. Elséként az Avesta dolgozta ki az erre az
alapanyagra leginkabb megfelel8, 24,5% Cr, 9% Ni és 0,12% N
Otvdzésli hegesztéanyagot.

A sovany duplex rozsdamentes acélok (elterjedt jeldlésik LDSS)
kifejlesztése terén Gttoré szerepet jatszott az Outokumpu — a 2007-
ben 250 ezer tonnas duplexaceél-vilagtermelés felét elballitd finn
gyartdé —, amelynek 2001-ben szabadalmaztatott LDX2101 (1.4162)
tipusa jelenti az alapot a tdbbi gyarto fejlesztései (pl. az Industeel
és az Ugitech 2202/1.4062-es tipusa, a Valbruna 2101-ese) sza-
mara is. Ennek hegeszthetéségével kapcsolatban ki kell emelni a
tobbi duplexhez képest kiemelkedben j6 fazisstabilitast a szigma-
fazis-képz6déssel szemben, a 475°C-os elridegedéssel azonban
itt is szamolni kell. A kevés ausztenitstabilizalo 6tv6zé miatt a gyors
hiiléskor az ausztenit egy része martenzitté alakulhat [22].

A kivalasok mérséklésére nem igazan hatasos modszer a tdbb-
soros / tobbrétegii varratoknal a sok kis hébevitellel hegesztett var-
rat, mivel az id6 és a hémérséklet hatasa 6sszegzddik. Eredmé-
nyesnek bizonyult a nagy hébevitelre alkalmas eljarasoknak a nagy
hegesztési sebességgel valo alkalmazasa, mert igy lehet legjobban
leréviditeni a kritikus hdmérséklet felett tartozkodas id6tartamat. A
rétegkdzi hdmérséklet kissé nagyobb is lehet, mint a 2205-nél.

A duplex acélok eme legujabb kategoriajaba tartozé acélokhoz
is elkezd6dott az optimélis hegesztbanyagok kifejlesztése: az

Jel Cr (%) Mn (%) Ni (%) Cu (%) C (%) N (%) S (ppm) | Md30
11,4618 16,5185 | 5595 4,555 1,0-2,5 <0,10 <0,15 <0,010 57 °C
U&A / 16-7Mn 16 75 1,6 2,9 0,05 0,19 <10 40°C
KTN / H400 18 6,8 38 0,035 0,16 7 48°C
Nitronic 30 16 8,5 2,5 0,02 0,17 102 °C
Allegheny / 219 21 9 6 0,03 0,25 —114°C
Acesita / P201A 15,2 9 K 1,7 0,1 01 <10 95°C
Acesita /| P300A 161 | 74 1,5 2,9 0,05 0,18 3 36°C
Jindal / J1 15 7 4 1,6 0,06 0,05 60 75°C
Jindal / J4 15,9 9,7 1 1,6 0,1 0,15 82 63 °C
NTK /D10 17,5 3,7 4,8 2,8 0,06 0,15 10 37 °C
X1 15 96 | 1.1 1,7 0,1 0,14 123 75°C
X2 1,3 128 | 1.1 0,08 0,13 0,05 60 176 °C

1. tablazat. A 200-as sorozatba tartozo killénféle termékek jellemzé kémiai Gsszetétele. A tablazat utolsé oszlopaban az alakitasi martenzit képz6dési
hémérséklete szerepel
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Avesta minden fogyoelektrédas eljarasra kifejlesztette a rendel-
tetésszer(i hegeszt6anyagat, a porbeles huzalt is beleértve. Ezek
azonban részletes attekintést érdemelnek, amelyre a cikkiink be-
fejezd részében, a hegesztéanyagok attekintésekor fogunk sort
keriteni.
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Aktualitasok
a hegesztesi védogazok kivalasztasaban

A technoldgiai fejlédés, a gazdasagossag, a termelékenység né-
velése és a mindség fokozatos javitasa, a szamtalan U] fejlesz-
tésli alapanyag alkalmazésa nagy kihivast jelent a védégazas
hegesztésekkel szemben. A legUjabb fejlesztési eredményeket
kidolgoz6 és bevezetd nagy gazdasagi és ipari potencialu orsza-
gokban szinte kdvethetetlen Gtemben hozzak léire az Ujabb és
Ujabb megoldasokat. A technologiavezetd fejlett ipari orszagok-
hoz képest ugyan joval kisebb mértékben, de Magyarorszagon is
tapasztaljuk a védégazas hegesztési eljarasokat alkalmazé cé-
geknél az 4j technolégiak megjelenését és fokozatos terjedését.

A védégazos ivhegesztéhez hasznalf véddgazok fejlesztése mar
az eljarasok megjelenésekor elindult és folyamatosan koveti a piaci
igényeket. Ennek els6dleges célja a mindség javitasa, illetve a tel-
jesitmény ndvelése. A kezdetekkor hasznalt szén-dioxid és argon
gazok mellé kilénbozd dsszetételll, de jellemzben argon bazisu
két-, illetve tébbkomponens( keverék gazokat fejlesztettek ki.

A véddgazok dsszetételeit és jellemzé tulajdonséagait az MSZ
EN 439-1998 szamu — Hozaganyagok hegesztéshez, védéga-
zok ivhegesztéshez és vagashoz cimli — szabvany csoportositja,
amelyet hamarosan felvalt az azonos cimii jelenleg forditas alatt
lIévé EN 1SO 14175-2008 szabvany. Az (j szabvany hegeszté fe-
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lelésoket is érinté véltozasai a régi és az Uj 6sszehasonlitasaval,
illetve konkrét példakkal keriil bemutatasra.

Magyarorszagon napjainkban a tiszta argon, illetve a 82/18 Ar/
CO, keverék a legnepszeriibb veddgaz. Ugyanakkor megjelentek
és lassan kezdenek elterjedni a kiilonbozé harom, illetve négy-
komponenses, az adott technoldgiara finoman hangolt gazkeve-
rékek. A szakmaban csak prémium gazoknak hivott gazkeveré-
kek magasabb egységaruk ellenére megfelelé miszaki feltételek,
automatizalés, hegesztérobot alkalmazas esetén gazdasagosabb
gyartast tesznek lehetévé.

A forgalmi adatok alapjan bemutatjuk, hogy milyen hegesztési
védégazokat alkalmaznak ma Magyarorszégon, attekintjik ezek al-
kalmazasi terlleteit, mindségi kdvetelményeit. Példakon keresztiil
illusztraljuk, hogy milyen esetben mit érdemes valasztani az egyre
noévekvd hegesztési védégaz kinalatbol. Kérbejarjuk azt a kérdést,
hogy mikor érdemes Uj védégéazra valtani és mikor célszerlbb az
addig hasznaitnal maradni. Esettanulméanyok: A védégaz bar meg-
felel a szabvany el6irasainak, de nem felel meg a felhasznal6 szi-
goru kdvetelményeinek; Jéllehet nem a védbgazzal volt a problé-
ma, de egy védbgaz valtassal sikerlilt mérsékelni a veszteségeket.

Konkrét esetek és megoldasi javaslatok.
beieaeres



Dr. Domanovszky Séndor, Széchenyi-dijas hegesztémérnék
Az aceléepitészet legujabb iranyzatai
a hegesztés tiikrében

Bevezetés
A hagyoményos anyagok (k&, fa, tégla,
klinker, terrakotta) korlatot szabtak az épit-
meények magassaganak. Ezt az acél (és a
felvond) mintegy 120 éve tortént beveze-
tése tavolitotta el. Az oldal iranyl ertket
(szélteher) és dinamikus igénybevételeket
(féldrengés) is felvenni képes acélvaz egy
j6 haromnegyed évszazadon at célszeriien
és gazdasagosan latta el feladatat, azaz
veégelathatatlan utat nyitott a toronyhazak
szamara. Ezek hosszu idén at sik feliile-
tekkel, egyenes vonalakkal, szdégecselt-,
csavarozott helyszini kdtésekkel késziiltek.

2. kép. Az Empire State Building ( 1 931 381 m)

byl sggngres

A legfontosabb szempont a gazdasagos-
sag, tehat az alkatrészek tipizalasa volt
(pl. az Empire State Building vazszerkeze-
tét azonos méretli gerendakbdl épitetiék
fel, igy elérték az egy emelet/nap teljesit-
ményt). Ez egydttal azt is jelentette, hogy
az éplletek, ill. tarté vazai képezték az
acélszerkezetépités legegyszeriibb, legol-
csébb teruletét.

Az utdbbi évtizedekben (a Sears Tower,
tehat 1974 utan) a helyzet — a beruha-
z0k eréfitogtatasi vagyanak, valamint az
épitészek egyre hoébortosabb almainak
kdvetkeztében — gydkeresen megvalto-

" ,’

zott. Az acél éplletszerkezetek lettek a
szakterulet legdragabb, legnehezebben
kivitelezhetd Iétesitményei. Nincsenek sik
fellletek, egyenes vonalak, egyforma ele-
mek. Ennek kapcsan a — szakmat nagy ki-
hivasok elé allité — helyszini hegesztés is
dominans szerepet kapott. Rendkivdli je-
lentdséggel bir az, hogy a hatarokat nem
ismeré épitész igények megvalosithatdsa-
ga érdekében a kivitelez6k a konstrukcids
kialakitasokban milyen valtoztatasokat ké-
pesek elfogadtatni.

A fentiekben kérvonalazott épitménye-
ket két csoportba lehet besorolni: a fel-
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3. kép. A World Trade Center (1972/73, 417/415 m)
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4. kép. A Sears Tower (1974, 443 m) 5. kép. A Bank of China (1990, 367 m)
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6. kép. A Petronas Tower (1998, 452 m)
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hékarcoldk és az alatamasztasok nélkili,
nagy belter(i’ alacsonyabb létesitmények
(pl. sportarénak, kiallitasi csarnokok).

A tovabbiakban — néhany jellemzd példa,
ill. kép segitségével — igyeksziink a felva-
zolt helyzetrdl tomor attekintést nyujtani.

Felhékarcol6k
Hengerelt acéltartot eplletvazként elé-
szOr az angliai Liverpoolban alkalmaztak.
A szakirodalom az 1885-re Chicagéban
felépillt, 55 m magas Home Insurance
Building-et tartja nyilvan elsé felhékarco-
I6ként. Ezt kdvet6en New York ragadta
magahoz az iranyitast. A Flatiron Building
(1902) 87 m, a Woolworth Building (1913)
mar 241 m magas és a vilagrekordot 1930-
ig tartotta (1. kép). Ekkorra késziilt el a 319
m magassagba nyulé Chrysler Building. A
bliszke cimet azonban nem sokaig birto-
kolhatta, mert az egy évvel késébb (1931)

20 0 P L
9. kép. A Burj el Arab szélloda latvanya beliiirél

felépllt Empire State Building 381 m ma-
gassagig emelkedett (2. kép). Ez a napja-
inkig leghiresebb és a vildg szemében a
felhdkarcolok szimbélumaul szolgald épllet
41 éven at volt csucstarté. A World Trade
Center — szomoru sorsra jutott — két tornyat
(417/415 m) 1972/1973-ban adtak at (3.
kep). Els6 helyliket nem sokaig tarthattak,
mert — a régi rivalis — Chicago az 1974-ben
elkészillt, 443 m magas Sears Tower-ral
atvette a vezetést (4. kép).

12. kép. A Dél-Koreaban éplilé legmagasabb
(560 m) azsiai toronyhaz latvanyterve

13. kép. A Bilbao-i Guggenheim Mizeum (1997)
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14. kép. A Bilbao-i Guggenheim Muzeum bejérat feldli oldala (Iéthé?g%%#fén boritas)
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elétérben az 4j BMW Welt épiilet (2007)

15. kép. A miincheni BMW birodalom az Olimpia-torony 200 m-es magassagéabdl sze

S,

miélve,

16. kép. A BMW Welt épliletének oldalnézete
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A fenti épuletek allékonysagat minden
esetben az acélvaz biztositotta. Az utéb-
bi években — féként helytakarékossag és
merevség novelés céljabdl, de esztétikai
okoknal fogva is — az acélvazat lathatova
tették és egy részét atlos rudként alkal-
maztak. Ennek leghiresebb képviselbje a
Hong Kong-ban 1990-ben elkésziilt, 367
m magas Bank of China épllete (5. kép).
A burkolat kezdetben tégia, klinker, terra-
kotta, k& (féként homokkd, részben granit,
marvany) voltak. Ezek szerepét a 70-es
évekt6l az Uveg, az aluminium és a rozs-
damentes acél vette at.

A toronyhazépitésben az acélvaz egy
évszazadon keresztill tarté egyeduraimat
a legutébbi idében a vasbeton megtérte.
A Sears Tower-t6l a rekordot 1998-ban el-
héditd, 452 m magas Petronas ikertorony
(Malaysia, Kuala Lumpur) vasbetonbdl
épllt (6. kép). Ezt egyrészt a beton nyomé
szilardséganak ndvelése (140, legtjabban
mar 200 MPa), masrészt a helyi adottsa-
gok (fejlett vasbeton- és gyenge acélipar),
harmadrészt a specidlis, a korabbi sik fe-
lileteket felvalté csipkés ornamentika tette
lehetdvé, illetdleg indokoltta. A Taj Pei-ben
(Taiwan) 2004-re felépiilt ,Taj Pej 101"
nevii, 101 emeletes, 509 m magas éplilet
tartoszerkezete szintén vasbeton, de eb-
bél az anyagbdl épitik a Burj Dubai 850 m
magasra tervezett felh6karcoldjat is, mely
— az eléirdnyzat szerint — 2008-ban fog el-
késziilni (7. kép).

Az acélvaz azonban tovabbra sem
vesztette el jelentéségét. Ugyanis a to-
ronyhaz épitésben (is) egyre tavolodnak
a hagyomanyos — a célt észszer(ien, gaz-
dasagosan, a statika korabban elfogadott
alapszabalyai szerinti ~ megoldasoktél és
a sulypontot kizarélagosan a latvanyra, az
extravaganciara helyezik, soha nem latott,
a vilagot meghdkkents, amulatba ejtd épit-
menyeket almodnak meg. Anyagi korlatok
— egyes helyeken — nincsenek. Ezeket
tébbnyire csak acélvazzal lehet megva-
|6sitani. Helyszini kapcsolataiknal mar a
hegesztés is el6fordul. Az ide iliG, leghire-
sebb példa a Dubaiban felépdilt a Burj el
Arab 7*-os szélloda lehet (8-9. képek).

A 10-12. képeken abrazolt variansok a
j6vé elképzeléseire, iranyzataira nydjtanak
bepillantast.

Csarnoképiiletek
Az épitészek (és megrendel6ik) szamara
a termeszet toérvényei a felhdkarcoloknal
athaghatatlanok. A gravitacio, a széleré és
a féldrengés hatasait az alacsonyabb épii-
leteknél kénnyebb uralni, illetéleg nagyon
dragan, de lehet elleniik megoldast talalni.
Ez sikerll is és igy az alkotok még jobban
elrugaszkodnak mindennemi racionalitas-
tél. Nincs egyenes vonal, nincs sik fellilet
(sem kivll, sem belill). Mellézik az alata-
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masztd szerkezetet, oszlopot. Az éplletet a
tér minden iranyaba hajlé acél vazszerkezet
tartja. Nincs két azonos elem, nincs két ha-
sonld geometridjl csomdpont. Az épitészek
tébbnyire csévazban gondolkodnak, amit a
kivitelezék — a valamivel kénnyebben meg-
valosithaté — négyszdg keresztmetszeti
szelvényekre prébalnak ,atimadkozni”. A
helyszini kapcsolatok azonban ez esetben
is csak hegesztéssel oldhatok meg!

Az acélvazat marvannyal, Uveggel,
rozsdamentes acéllal, s6t (noha az jéval
dragabb) esetleg titan lemezzel burkol-
jak. Ez utdbbit hasznaltdk a spanyolor-
szagi Bilbadban, az 1997-ben elkésziilt
Guggenheim Muzeumna! (13-14. képek).
Itt az oszlopok elhagyasa lehetévé tette a
vilag legnagyobb méretl kiallitécsarnoka-
nak megvalositasat. Az Gj épilet mar elké-
szlilte el6tt hiressé valt és atadasat kdvetd
egy év alatt masfélmillié turistat vonzott az
egymillié lakosu, korabban almos baszk-
foldi varoskaba.

Az (j iranyzat jeles (szintén tdbbszéro-
sen kitlintetett) példaja a BMW 2007 ok-
téberében felavatott multifunkcionalis (az
Uj autok és motorkerékparok bemutatéa-
sanak, atadasanak, kiallitasok, konferen-
cidk, koncertek és egyéb rendezvények
otthona) épulletkomplexuma. A tervezd a
BMW szamara egy olyan élménycentru-
mot (BMW Welt) almodott meg, mely le-
begd felhdre emiékeztet. Egységet kivan
alkotni a t6le keletre fekvé ,négyhenge-
res” irodahazzal, a BMW Mldzeummal, a
mogottik elterild gyartocsarnok renge-
teggel (15. kép), valamint a nyugatra el-
helyezkedd, az 1972-es olimpiara meg-
valositoft létesitményekkel.

A 15.000 m?-t lefedd, felhé formaja, he-
lyenként 26 m magasra ,Uszé” tet6t kdzel
4.000 tonna acélvaz — kdzbensé oszlopok
nélkill — tamasztja ala (16. kép). A felszin
alatt harom szinten garazsok helyezked-
nek el. A csarnokban — iépcsékdn, fig-
gbfolyosdkon és liftekkel megkozelithetd
— harom szinten kiallitasok, rendezvényte-
rem, kilontermek, fogaddhelyiségek, tar-
gyalok, irodak, bufé, shop és sok egyéb
célra alkalmas nyitott és zart tér kapott he-
lyet. A burkolat mindenitt rozsdamentes
acél, marvany és lveg, természetesen a
napjainkban elérheté legmagasabb szin-
vonalon. Az almélkodé latogato elé taruld
vilagbél egy keveset a 17. kép probal ér-
zékeltetni.

Az épliletkomplexum nézének legmeg-
hékkentdbb, kivitelezének legbonyolultabb
része a délkeleti végen elhelyezked6, ho-
mokora formaja, an. kettdés kup” (18-19.
képek). Ez a részben rozsdamentes acél-
lal, részben lveggel burkolt, kettdsfala
épitmény egy informaciés csarnok. A telje-
sen egyedi formaju létesitményt belliirél a
20. kép, a rendkivil bonyolult vazszerke-

18. kép. A kettSs kup elbirdl szemlélve

19. 7kép. A homokoérara emiékeztets kettés kup a nyugati bejéarattal
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24, kép. A tartévaz
egy csomopontjanak
hegesztése

zet egy hegesztett csomépontjat pedig a
21. kép szemlélteti.
Napjaink leghiresebb épiilete a 2008-as
pekingi Olimpiara elkésziilt, in. ,madarfé-
szek” stadion. Az 6t év alatt megvalésitott,
330 m hosszu, 220 m széles, 70 m magas,
204.000 m? hasznos alaptertiletd, 91.000
nézd befogadasara alkalmas létesitmény
joggal ejtette amulatba az egész vilagot
(22. kép). A valéban madarfészekre em-
Iékeztetd, halds vaz szerkezethez 45.000
tonna nagyszildrdsaga acélt hasznéltak
fel. A grandiézus munkat egyidejlileg sok
_ . . helyen folytattak (23. kép). A tér minden
21. kép. A ketts kup racsos szerkezetének 25. kép. Guggenheim Muazeum terv Litvania irdnyaba haladd, szekrényes keresztmet-
egy hegesztett csomépontja szamara szetli rudak szamtalan csomédpontja csak
hegesztett kotésekkel volt megvalésithato
(24. kép). A szakembernek nem nehéz el-
képzelni, hogy ezek igényeit kielégité pon-
tos kialakitas, tovabba a kényszerhelyzet
varratok hihetetlen tdmegének, rendkiviil
rovid id6 alatt tortént elkészitése a kivite-
lez6ket minden eddiginél nehezebb felada-
tok sora elé allitotta. Tiszteletre mélto, hogy
ezeket milyen sikeresen oldottak meg!

e — |

Osszegzés
Célunk e cikkel (illetve a hegesztési felels-
| sOk X. Orszagos Tanacskozasan tartandé
eléadéassal) kettds: egyrészt szeretnénk be-
| mutatni a targyalt szakteruleten végbemené
alapveté valtozasokat, a rohamos fejlédést,
masrészt felhivni a kollégak figyelmét arra,
hogy az 0j helyzet milyen rendkivili mérték-
ben ndveli a hegesztési feleldstkre haruld
terheket. Minden eddiginél sokkal fontosabb
a konstrukcié kialakitdsaban torténd haté-
kony részvétellik, a gyartas és féként a hely-
szini szerelés bonyolult feladatainak optimalis
megoldasa. Mindez pedig felséfoku tudast és
= tapasztalatot igényel (melyhez az IWE/IWT
szek” stadion modellje diploma csak belépéjegyet jelenthet)!

adarfé

o

22. kép. A pekingi ,,m.
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Dr. Gremsperger Géza, Dunadujvarosi Fiskola

ECONWELD - szoftverek

Az eurépai hegesztés altalanos helyzete indokolja, hogy napjaink
technikai lehet&ségeit minél szélesebb kdrben alkalmazzak azért,
hogy az eurdpai régiéban megmaradjon az acélszerkezeti iparag
versenyképessége és a résztvevok egészsége ne karosodjék.

A projekt tervezése idején a hegesztésre vonatkozéan mar né-
hany olyan alapveté szempont, akar mint tény is, mar régen is-
mert volt, mint példaul a hegesztés koltségei, ezek optimalasa
és a hegesztést kisérd egészségi és egyéb korilmények objektiv
létezése és ezek kezelése. Az utdbbihoz legalkalmasabbnak itélf,
a miveletet tamogatd, egyik eszkdz specialis szoftverek meg-
alkotasa, amelyekkel a hegesztés, mint virtudlis, de a valésagot
szimulalé mivelet kezelhetd.

Ehhez kapcsol6dé gondolatmenetben az elsé és alapvetd prob-
[émakdr a hegesztés koltségeinek meghatarozasa, amelynek eié-
feltétele egy adekvat adatbazis létrehozasa.

Ennek egyik valtozata az a szoftver, amely az egyes hegesztési
eljarasokat, kotésfajtakat stb.-t kdltségalapon képes elkiildniteni.

Ez a szoftver holland fejlesztés és elnevezése: CostComp-2008.
A CostComp-2008 segit a megfelel hegesztési eljaras és néhény
alapvet6é paraméter meghatarozasaban. Ezzel — rendkivil gyor-
san — mintegy képet alkothatunk egy adott hegesztési feladatra
vonatkozé fontosabb jellemzdkrdl, és dénthetlink valamelyik mi-
szaki megoldas, ajanlas alkalmazasarol.

A masik valtozat az ECONWELD-ViWeld (VirtualWelding)
szoftver viszont arra szolgal, ha mar az el6z6n tal vagyunk, akkor
a feladatot sokkal részletesebben vizsgalhatjuk, igy a hegesziés
miiszaki, gazdasagossagi és egészségi problémait.

A részletesebb vizsgalathoz nagy és kiterjedt adatbazis sziik-
séges, ezt az ECONWELD - projektben résztvevék kidolgoztak,
igy az MHtE is jelentdsen hozzajarult az adatbazis 1étrehozasa-
hoz. Ez a program valdban arra késziilt, hogy a hegesziést, mint
komplex folyamatot, illetve jelenséget kezelje.

A ViWeld természetesen hasznalhaté a CostComp-2008-tdl
fuggetlenil is.

A ViWeld tehat figyelembe veszi, kezeli, vagy dgy, mint input
adatot, vagy mint kdvetkezményes értéket (amit az adatbazis fel-
hasznalaséaval hataroz meg) a hegesztés altalanos, primer, miisza-
ki sajatosségait.

— a hegesztés szakmaspecikfikus, technoldgiai jellemzdit, igy pl. a
hegesztési munkarendet: a hegesztési fesziiltséget, az aram-
erbsséget, a testhelyzetet, a hegesztési sebességet és a
huzalel6tolasi sebességet, a miikodési tényez6t (hatasfokot),
tovabba a hegeszt6anyag tipusat (pl. bevont kézi ivhegeszté
elekirdda, tdmor, porbéléses huzalelektréda, stb.), méretét (pl.
az atmérdgjét), a védogazfajtat, a hébevitel mértékét, az eléme-
legitési hémérsékietet, stb.,

— a gazdasagi tényezbket, igy pl. a koltségeket, az egyes varrat-
szakaszok, munkadarabok rész- és teljes hegesztési idejét, a
hegesztéanyag szlikségletet és koltségeit, az inputként bevitt
egyéb tényezdket, mint pl. az alapanyag fajtajat, a hegesztési
eljarast, stb.,

-~ az ergonomai jellemzdket, igy pl. hegesztési testhelyzetet, az
ebben eltéltendd idét, a fliggbleges erdkifejtést (N), a felsbkar
felemelési sz6gét, a térzs meghajlitasi sz6gét, fej hajlasi szogét,
stb., tehat vizsgalja és értékeli a hegesztét éré varhaté fizikai
megterhelést.

Az eredmény:

az inputtal, illetve célszer(i - akar iteraciés - valtoztatasaval a
hegesztés miiszaki jellemz8inek meghatarozasa ugy, hogy eh-

bylegeszpes
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hez a koltségeken kivil még hozzarendelt a fiist és a gazkép-
z6dés mértéke (mg/s) is.

Az input paraméterek valtoztatasaval a koltségek és a filistkép-
z6dés minimalizalasa is elvégezhetd.

A program segit megkeresni a miiszakilag helyes, a leginkabb
gazdasagos és az egészséget nem karosito, azt véds, munka-
paramétereket és kériiményeket.

Az ECONWELD - projekt témajat és targyat tekintve azt jelzi,

hogy napjainkban tovabb folytatédik az a tendencia, amely szerint
a hegesztés igyekszik egyre inkabb elszakadni a hagyomanyos
és kizarolag a szubjektumra, mint alapra, épit6 megoldasoktdl
és a szamitas, a vezérléstechnika és az automatika fejlédésével
adodott lehetéséget felhasznalva elemzi, értékeli és meghataroz-
za sajatos technoldgiai jellemzéit.
Az ECONWELD szakért6i rendszer alkalmazasanak fécélja a he-
gesztd fizikai igénybevételének csokkentése, gy hogy a termeld
tevékenység miiszakilag korrekt — szakmailag helyes és gazda-
sagos maradjon.

Az ECONWELD-projekt ezért utmutato példa és a jovében var-
hat6an tovabb fejlédik, mert a projekt szerkezete azt jelzi, hogy a
koltségek, a technolégia, kildndsen az optimalt munkaparamé-
terek és az egészségi allapot alapveté fontossaguakka valtak,
és mint mar az régen ismert, egymassal altalaban szoros, de ma
mar egyre inkabb objektiv, akar szimulacios eljarasokkal kévethe-
6, 0sszefiiggésben vannak.

A szamitastechnika tehat azt a lehetéséget nyuijtja, hogy valés
idében tobb egymassal parhuzamosan futé a hegesztési mivelet
jellemz&t meghatarozé és kiséré esemény gy vizsgalhato, hogy
azok egyidejlileg figyelembe vehetdk és ezzel a hegesztés heu-
risztikus kezelése valdsulhat meg.

A CostComp-2008 és a ViWeld programok az MHtE-nél meg-
vannak és az ECONWELD - projekt el6irésai szerinti feltételek
teljesitésével atvehetdk.

A HEGESZTESI FELELOSOK X. Orszégos Tanécskozéaséan el-
hangzé el6adas a CostComp-2008 és a ViWeld programok
rovid, vetitett, bemutatasa.

Dr. Jarmai Karoly, Miskolci Egyetem

Hegesztett szerkezetek
tervezeése tuzvédelemre

A tlizvédelemmel szamolni kell. Erre mutattak ra az elmult év-

tizedekben tortént tragikus tlizesetek aruhazakban, szérakozo-

helyeken, épiletekben, Uzemcsarnokokban, jarmiivekben, me-

lyek halalos aldozatokat is koveteltek. Ezek sok elbiras-véaltozast

eredményeztek Eurdpa szerte. A rendszabalyok szamos terlletre

vonatkoznak, beleértve:

— Menekiilési atvonal,

— Tlzterjedés: beleértve a ,tlzellenallast”, ,Tlzben torténd reak-
cickat”,

— A szerkezet els6 védelme a védelmi id6tartam szerint, R30, 60,
90 vagy 120,

— A ventillaciés rendszer (fistre és meleg levegére),

— Aktiv tlizvédelmi eszkdzok, mint tlizoltékészliilékek, flistérzéke-
16k, tlizvédelmi zuhanyok,

— Megkozelithetdség tlizoltoknak.
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Még ha a tlizvédelem alapésszefiiggései és alapfogalmai
megegyeznek is mindenitt Eurépaban, az elvarasok nem egy-
ségesek. Ezt az NFSC1 [1] projekt keretében, a ,Kockazat Alapu
Tlzvédelmi Elvarasok” tervezetben vizsgaltak [2]. Példaul egy
egyszer(i emeletes haznal a tlizvédelmi elvaras R120 Spanyol-
orszagban, de nincs tlizvédeimi eiirds Svédorszagban [2]. Egy
kézepes magassagu irodaépulet tiizellenalidsa R60 elvarasi Hol-
landidban, am Franciaorszagban R120 [1]. Az elvarasok fé para-
métereit meghatarozza az épliletek magassaga és az épllet la-
kéinak szdma és azok tevékenysége. A tlizvédelmi eldirasoknak
azokon a paramétereken kellene alapulnia, melyek befolyasoljak
a tiiz terjedését. Beleértve a kdvetkezbket:

— Tiiz [a tiizek gyakorisaga, a tliz terjedése, a tliz id6tartama, a
tlizb6l adédo terhelés, a tiz komolyséaga... ],

— Szellbzés lehetdségei,

— Tlztér (tipus, méret, geometria),

— A szerkezeti elem tipusa,

— Kifiritési lehetéségek,

7-8. fot6 parkolohazak, mint
potencidlis tlizveszélyek
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— Menekité csoportok biztonsaga,

— A szomszédos épliletek rizikdja,

— Aktiv tliz méretei.

Az dsszegyljtdtt adatok [1, 2] néhany kivételtdl eltekintve azt
mutatjak, hogy a jelenlegi el6irasok csaknem egyformak és ke-
vés esetben szamit, hogy vannak-e locsolé berendezések, vagy
nincsenek. A fizikai jellemzok szisztematikus vizsgalataval a szer-
kezeti biztonsag sokkal valésaghiibb és sokkal megbizhatobb
kozelitéses vizsgalatat és valds tlizkarakterisztikat fejlesztettek
ki kidnbdzd ECCS projekteken keresztll, a "természetes tlizre
vonatkoz6 védelmi koncepcid” alapjan [1, 2, 3, 4].

A modszer statikai és valoszinliségi kozelitések és vizsgalatok
eredményein alapszik. Az eljaras alkalmazhat6 minden szerkezeti
anyagra és épliletre. Az 1. abra mutatja a természetes tiiz kozotti
dsszehasonlitasokat killdnféle paraméterek esetén (helység mé-
rete, tlizterhelései, falburkolatok, éghetSség, stb.) és a szabvany-
tliz gérbéjét.

Ez mutatja annak nehézségeit, hogy megértsiik az elemek vi-
selkedését valodi iz esetén, amikor az adatokat a szabvanyos
ISO-tlizgdrbébd! kapjuk. A valodi tiz jellemzéit nem vesszik fi-
gyelembe a szabvanyos ISO-tliz gérbéjenél.

A 2. abra mutatja a valos tliz jellemzéit, beleértve:

— Fustolés fazisa: A tlizgyujtas és fustblgés alacsony hémersék-
leten, melyet sokaig nem lehet megbecsiini. Ezt a fazist nem
tartaimazza a 2 abra,

— Novekedési fazis ,el6-kitorés” (tliz lokalizalva): e fazis tartossa-
ga a helység jellegéts! fiigg. A tliz lokalizalodik egy lehetséges
kistlési helyen,

4180
7
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— Fellobbanas: egy generalt tliz. Ez a fazis alapjaban véve na-
gyon révid,

— Fellobbanas uténi tliz: Ez a fazis megegyezik a generalt tlizzel,
melynél a terjedés a tlizterhelésétél és a szellézéstdl fuigg,

~ Csokken6 fazis: a tliz nem csokken mindaddig, mig az dsszes
éghetd anyag teljesen el nem ég.

1. Moédszertan

1.1. Fejlett tiiz szamitasi modszer

Kilénbdzé szintl tlizszamitasi modszerek vannak:

— Egyszer(i modszer: féleg a parametrikus tiizek

— Zona modellek: ezek a modellek figyelembe veszik a 6 para-
métereket, melyek meghatarozzak a tlizet

— Terilleti modszerek: tul dsszetett, hogy alaptervezési eszkdz-
kent alkalmazzuk. Habar a modellek teriiletei az egyetlen méd-
ja a bonyolult geometrianak [5].

Az egyzénas modell feltételezi az egyenletes héeloszlast a tliz-
térben, mig a kétzénas modellek a lokalizalt tiz fiistrétegével sza-
molnak. A tiizterjedés f6 paramétere a tlizterhelés aranya (RHR).
Atlizterhelés ezen aranya a t(iztér méretének, a tiiz aktivitasanak
és az idének a fliggvénye. A tliz kezdetben egy lokalizalt tiiz a
fellobbandsi szakaszban. Ennek a szakasznak a kezdetét a tiiz
névekedése adja meg, melyet mennyiségileg mint a £t{iz feltéte-
leznek. Ez azt jelenti, hogy a héfelszabadulas aranyat parabolikus
egyenlet szerint hataroztak meg. Az épliletek négy kategériaba
sorolhatdk a tlizterhelés sebessége szerint: lassu, kézepes, gyors
€s nagyon gyors. A tlizterhelés aranya elérni a maximalis értékét,
a tartos allapotnak megfelel6 aramlasi, vagy szelléztetési adottsa-
gok szerint. Az értékeléshez tudnunk kell az RHR ndvekedését és
a tiz terjedését a fellobbanasig, vagy hogy a tiiz lokalizalt marad.
Amikor a fellobbanas feltételei, vagy az altalanos tiiz nem adott,
a tliz lokalizalasa marad. Ebben a feltételben a kétzénas modell
hasznalatos, hogy felbecsliljik a flstréteg alapvetd hatasat. A
tlizh6z kdzeli helyi hatast szintén tapasztalati modeliekkel hata-
roztak meg el6ézetes ,nagykamras természetes tiz” kutatasok
alapjan [6]. Hasemi [7,8,9,10] altal végzett mérések, adatgyiijté-
sek segitségével egy egyszerlibb médszerrel meghatérozhatjuk
lokalizalt tlizben a termikus viselkedéseket. A két modell kombi-
naciéja megengedi a tlizhéz kdzeli és tavoli hémérsékleti mezék
meghatarozasat.

1.2. Szerkezetek tiiz alatti viselkedése

Ezen termikus hatasok szerint szamolandé a szerkezeti elemek
héatadasa. Kiilénbdz& szintli modellek alkalmazhatok. A hémér-
sékleti mez6k meghatarozhatok a szerkezetben tliz esetén a me-
chanikai terhelésbél, a szerkezet viselkedése pedig meghataroz-
hato szintén t6bb szintli modellekkel. Elfogadhaté az egyszer(ibb
modeliek elem/elem kalkulacitjanak hasznalata. Alapjaban véve
ez a modell a kritikus hémérsékliet fogalman alapszik. Ha a hé-
mérséklet a kritikus hémérséklet alatt van, akkor nem torténik vég-
zetes tonkremenetel. Ha a h6mérséklet magasabb értéket vesz
f6l, mint a kritikus h6mérséklet, akkor a szerkezet ténkremegy. Ez
a ,megfelelési vagy ténkremeneteli” kritérium. A cél, hogy a ténk-
remeneteli id6 nagyobb legyen, mint a varhato természetes tliz
idétartama. Sokkal kifinomultabb modellek, példaul végeselemes
szamitasok is hasznélhatéak. A modell eredményei alapjaban
véve a teljes tlizfenndllas kdzbeni deformaciok értékei. Néhany
esetben, a teljesitmény kritérium (hogy felmérhessiik, melyik szint
a kielégit6) a deformacid értéke szerint adodik.

A szerkezetek tliz alatti viselkedés-vizsgalata megenged egy
kivételes teljesitmény kritériumot, vagy limitalt deformaciét, vagy
szerkezeti rongalodast. A tervezési szempontok kdzétti valasztas
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attol figg, hogy milyen kévetkezményei vannak a ténkremene-
telnek az épilet funkcidjara. Példaul egy nagyméretii miiemlék
éplilet esetén semmilyen szerkezeti roncsolédas nem torténhet
rajta az egész tlzeset alatt.

1.3. Elvart adatok
A mobdszer kivalasztasahoz az épllet jellemzéit ismerni kell. A tiiz-
teret definidini kell nemcsak a geometriaja szerint, de a tlizenergia
felszabaduldsa és a nyitottsag szerint, mely biztositja a Iégcserét
a thztér kdrnyezetével.

2. Tiiz fejlodésének szamitasai

2.1. Bevezetés

Amikor a tiiz terjedését numerikusan szimulaljuk, kiilénb6z8 egy-
szer(sitéseket alkalmazunk. Ebben a részben a lobbanéspont
el6tti thzek modelljeivel (a lokalizalt tizmodelleknek és a kétzo-
nas modelleknek) és a lobbanaspont utani esettel (teljesen kifej-
lett t(z) foglalkozunk. A terliletmodelleket (CFD: Computer Fluid
Dynamics) kizartak ebbdl a részbdl. Ezek tul Osszetetiek és id8-
igényesek az egyszer(l eszkdzkénti hasznéalathoz.

2.2. Lokalizalt tiz

Lokalizalt tizben felhalmozddott égéstermékek egy rétegben ta-
lalhatdk a mennyezet alatt (fels réteg) egy vizszintes feliilettel
a forré réteg és az alsobb réteg kozott ahol a gazok sokkal hide-
gebb hémérsékletliek. Ezt a szimulaciot jol szemiélteti a kétzonas
modell, alkalmazhaté minden lobbanaspont elétti allapotra. A gaz
hémérséklet-ndvekedésének szamitasa ezeknek a modelleknek
a hasznalataval lehet6vé teszi a fiist épuletben valé terjedésének
megismerését, és hogy megbecsiiljlik az élettartam-biztonsagot a
fastréteg magassaga, mérgezé flst-koncentracid, sugarzé aram-
Ias és lathaté sirlisége szerint.

Atz folott 1év6 vizszintes elemekre vonatkozo termikus hatas
szintén flgg a tlztdl mért tavolsaguktol.

2.2.1. Kétzénas modellek

A zonas modell név a numerikus programoktdl ered, melyekkel
szamitjuk a gazok hémérsékletének névekedését az id6 szerint,
integralva a szokasos differencialegyenleteket melyek megadijak
a tdbmegmegmaradast, az energiamegmaradast a tliztér minden
zonajara. Egy alapvet6 hipotézisen alapszanak, mely szerint a
hémérséklet egyenletes minden zonaban. A zéna modellek nem
csak a gazok hémérsékletének ndvekedését adjak meg a kamra-
ban, hanem de informacidval szolgéalnak a falak hémérsékletérd|,
vagy a gazok nyilasokon mért kiaramlasi sebességérél. A zéna-
modell terliletének adatai:

— Geometriai adatok, mint a tliztér méretei, a nyilasok és a f6
részek adatai,

— A falak anyagi jellemzéi,

— A tliz adatai: az RHR gérbe értékek, pirolizis arany, az anyag
égéshdje.

A kétzénas modellben az egyenlet egyensulyt mutat a témeg
és az energia kdzott, mind a két rétegben, és a két réteg kozot-
ti cseréket a Iégaramiasi modellen keresztiil. A szimulécié ered-
ményeként a gazh6mérsékletet megkapjuk mindkét rétegben,
csakugy mint a falhémérsékletet és a nyitasokon atmené aramlasi
értékeket. Egy fontos eredménye a fejlédésnek az idé szerinti
mindkeét réteg vastagsaga. A két réteg vastagsaga, amely jobban
emlékeztet a hidegebb hémérsékletre és nem tartalmaz égéster-
méket, nagyon fontos, hogy megfeleljen a tiztér védhetésége a
lakék miatt.
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A 3. dbra megmutatja, hogyan modellezik a kamrat a kétzénas
modeliben, kiilénbz6 hatérokkal az energia és a témeg egyensu-
lyara vonatkozolag.

3. abra egy tipikus egyszer(i helyzet, amikor a tiiztér energiat és
tdmeget kizarolag a kiils6 kdrnyezettel cserél. Ezek a modellfajtak
képesek vizsgalni sokkal Osszetettebb éplileteket, ahol a kamrak
eredé tomeg és energia cseréi a killsé kérnyezettel és az épiile-
ten bellli mas kamrakkal is torténhet. It a kildnlegesség, hogy
a fust terjedését vizsgaljuk a tlizkamraban és a tébbi kamraban
is. Mint egy olyan esetben, amikor tébbkamras kétzénas modeilt
vizsgalunk 4. abra.

2.2.2. A Heskestad médszer

A lokalizalt tiiz termikus hatasat megbecsllhetjikk a Heskestad
modszerrel [11].

Kuldnbsegeket kell tenni a lang relativ magassaga és a meny-
nyezet magassaga kodzott.

Alang hossza L, a lokalizalt tlizben adott (lasd 5. abra), mint:

L,=-1,02D+0,0148 @5 (1)

Amikor a lang nem csapd6dik a mennyezetnek ( L < H; lasd 5.
abra ) vagy nyilt ég alatti tliz esetén, a hémérséklet e, a flggé-

leges lang tengelye mentén szimmetrikus és meghatéarozhato a
kévetkezé médon

0, =20+0,25 Q2 (z-z,)*? (2)
D tlizatmérd [m], lasd 5. abra,
Q a tliz hékibocsatas értéke [W],
Q_ a hékibocsatas értékének konvektiv része [W], Q=08Q
alapértelmezésben,
z a tlztengely mentén a magassag [m],
H a tiz alapja és a mennyezet kdz6tt tavolsag [m], lasd 5. abra

2.2.3. Hasemi médszere
Hasemi médszere [7, 8, 9, 10, 11] egy egyszerii eszkdz a lokali-
zalt hatasok kiértékelésére a tliz folbtt 16v8 vizszintes elemekre.
Ez a Building Research Institute, Tsukuba, Japan mérési értékeire
alapszik.
| Amoddszer adatainak jelentése:
Q atlz hékibocsatasanak értéke [W],
H,a padl6 és a mennyezet kdz6tti tavolsag [m],
D tlzatméré (vagy a jellemzé hossza) [m],
| H, flggdleges tavolsag a padié és a tliz alapja kdzott [m],
|

A valtozék:

z H atiz alapja és a mennyezet kz6tti tavolsag [m],
T | Q' tiiz hékibocsatasanak aranyanak (RHR) dimenzié nélkiili érté-
ke [-],
H
—_— Upper layer | Q. tlz hékibocsatasanak aranyanak (RHR) dimenzié nélkiili ér-
~ my, Tu, Vu, téke [-],
__E_U’ Pu z fuggbleges iranyu a virtudlis héforras, figyelembe véve a t(iz
= x alapjat [m],
s —=  mMoury L, alang vizszintes hossza a mennyezeten [m],
/* Qt EI —  mours r vizszintes tavolség a mennyezet és a tliz kdzepe kdzétt [m].
mouT,Le _ 4
Z sz
P . Az eljaras:
M my, T, Vi, ' ‘ -
H=H-H 3
E.,pL ; Lower layer Vi 3
— ' . Q
. = Q i 6 25 (4)
3. &bra Tiiztér a kétzonas modellben 1,11x 100 D"~
. Q
— - Q= ——— )
‘ [ 1,11x 10°D™
‘— S : 2=24D(Q"- sz) Q* < 1,00 (6)
z=24D(1,00-Q ) Q*=21,00 )
B N - +H .
‘ V::L o ‘/‘/ H — 2’90 QHO,SS (8)
- L, szamitasa az el6z6 egyenlet szerint a H értékbél, szamithato
4. &bra Tiiztér egy tGbbkamras kétzénas modellben. a héaramlas q” [kW/m?] az r tavolsagra a kovetkezék szerint
| Flame axis L - _ _| _r—’
WIS S S WIS VAP I LIS L < / L ceiling
‘i g ———
S == N—n
_ ’ e
_ ‘ . / i H
g B f* \ S
L ' f Q
— -
1 . } || Q i Hs [burner '
D l 3 D -+ fioor |
A L )
TII77T7I 77, | z
5. abra Lokalizalt ttizmodell arra az esetre,
amikor a tiz nem éri el a mennyezetet. 6. abra Lokalizalt tiz sémaja és Hasemi tiizleirasa
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qg” =100 y <0,30 9)

q"=136,30- 121,00y 0,30<y<1,0 (10)

q"=15y37 y>1,0 (11)

_r+H+z (12)
L+ H+Z

A fluxus ¢” ardnyosan csokken a mennyezet magassaganak
csokkenésével az y értéke szerint és ndvekszik a Q ndvekedésé-
vel. A7. abran ezeket a fuUggvényeket lathatjuk a kdvetkez esetre:

r=0 H=5m D=3m

2.2.4. A kétzbnas modell
és a lokalizalt tizmodell kombinéacibja

Alokalizalt tizben a gaz hémérséklet-eloszlasa a kamraban meg-
becsiilhetd a 2 zénas modell szerint. Ennél a modelinél a gaz
hémérsékletét minden rétegben a szerint a hipotézis szerint sza-
mitjuk, mely szerint azonos az egyes rétegekben. Ez az atlagos
hémérséklet a forré zénaban alapjaban véve elég pontos mindad-
dig, amig a kdvetkez6 atfogd jellemzdket szem elétt tartjuk: a fiist
mennyisége mely elteriil a kamraban, a lobbanas valdszinilisége,
a tet6 vagy a mennyezet teljes 6sszeomlasa stb.

A fist z6na magassaga és a hémérsékletei a forré gazoknak az
acélszerkezetek szintjén a tlztdl kildnb6zd tavolsagokra kisza-
mithatéak a TEFINAF modellel [6].

Ez a modell kombinélja a kétzdnas modellt, amely tartalmazza a
magassag és a forré zéna f6 hdmérsékletének képletét mely meg-
adja a csucshémérsékletet a tliz fol6tt killonb6zE tavolsagokban.

9 = Air Temperature
—given by formulae for

N
/ 5 .
4 localised fires

at ceiling level

Two zone model -

3. Az eurocode szerinti mechanikai hatasok

Tz esetén, a szerkezet hasznos terhelése meghatarozhat6 a ko-
vetkezd képlettel (lasd a 6.11 b abra relaciéjat az EN1990 szab-
vanyban):

SCk (W 0r¥, ) Quaty ¥y Qs

=21 i1

(13)

G, : az allandé hatasok jellemzd értéke

Q : valtozé hatasok jellemzé értéke

le véltozo hatasok jarulékos jellemzé értékei

w, - véltozo hatasok rendszerességi-tényezgjének értéke
@, valtozé hatdsok majdnem-allandé tényezéjének értéke

Az ajanlott értékek a y, —re és a , —re az EN1990 szabvany Az 1.
tablazataban adottak, de valtozhatnak a Nemzeti Melléklet szerint.
Egy masik fontos, az Eurocode-ban nemzetileg siiriin hasznalatos
tliztervezési paraméter a terhelés hatasfoka tliz esetén h, . , amely
meghatarozhat6 mint:
a Eyi
N g, = E,

fit?

ahol E, és E, , szobahfmérsekleten figyelembe vett tervezeési
hatasok. Ez meghatarozhato

GtV Qs
T6Gkt1q1 Qs

Ahol y , , részleges tényez6 a valtozo terhelés hatasara 1.

Valéjaban, a terhelés hatasfoka n, er6sen fugg a v, tényezé-
tél ami az épiletek kategdriajatdl figgben valtozik. Az EN1993-
1-2 szabvanyban (acélszerkezetekre vonatkozo tlz fejezete) és
EN1994-1-2 szabvany (kompozit elemekre vonatkozo tliz fejezet),
a kovetkez6 abra (9. dbra) megmutatja mindkeét terhelési arany és
a v, , befolyasat a terhelés hatasfokan.

Nt = (14)

4. Hegesztett acélszerkezeti elemek
szilardsagi szamitasa

Az elemek 3-as osztélydak az Eurocode 3 szerint [12]. A terhelés
Osszetett, kétiranyl hajlitds és nyomas. A stabilitasra vonatkozé
tervezési biztonsag R, , az id6 t fliggvényében a kovetkez6 mo-
don hatarozhaté meg:

N

k,M kM

f, Edi v, fi, Ed 2™z Ed
| ¥ = Height + + ——<1(15)
of the L fy fy y
free ZOl’ll 0 X min, i Aky, 0 We/ yky 8 Wel z
x " > T ms v, #, VM, f,
20°C 9 (smoke layer) |
8. abra A kétzonas és a lokalizalt tiiz modellek kombinaciéja
q" [kW/m?] q" [kW/m?]
r =
100 H=5m 100
b
80 + D=3m 80 \
\_\
60 + 60 e
= N
40 - P = 40 + N
20 + f_/_,_/" = 20 \
0! ==, : i 0T . : ; : : -——
0 2 4 6 8 10 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Q [MW] I y

7. dbra q”az y és a Q fiiggvényében

byl rsgspres

24

XIX. éviolyam 2008/3



N eq kM, 5 eq kM e (16) ‘ ahol

—_— — + - <1

h a e (2 5)%, 4+ 044 029508 (26
XZ,ﬁAky‘e XLt,ﬁWel,yky,e Wel,zky,e ( u,= BM,Z_ zo T Y BM,Z-— o= S\ ( )

Y s T, 5, Tu, 1,
ahol:
1 ‘ 4.1. A hémérséklet és az anyagjellemz6k meghatarozasa
XLrs (17) emelked6é hémérséklet esetén
@ (q) )2 (X )2 A hémérsékiet emelkedését tiizvédelem nélkiili szerkezetnél [11,
LT, 6,com™ LT, 8,com/ ~\/*LT, 0,com,

12] alapjan hatarozhatjuk meg:

1 B . ) ‘ Kezd6idonek vesszik a £.=0 értéket, az id6periédus: At.=5 ma-
P17, 0.00m = 5[1 +a it g,00m+ (XLE F)’wm) ] (18) | sodperc, =t + At, [sec],
- Az id8 tartomanya 0 < t<t  [sec],
o=0.65 .\/235/fy (19) aholt  lehet?s, 1,114, 2, 4 6ra, ami 1800, 3600, 5400, 7200,
_ _ —— 14400 [sec].
A 116, com =M1 K 46, com /K £ 6, com (20) Az acél hémérséklete valtozik 20 ['C] <Q_< 1200 ['C] kdzétt.
A kezdbértékek a kovetkezék:
ahol: 0,=20[°C], A®@, =0 [°C], p,, = 7850 kg/m?.
K, comKe 0 com FEAUKCIGS tényezdk a szabvany 4.2 fejezete sze-
rint, ahol a linedris rugalmas tartomanyban adott 8...om Maximalis A fajhé a hmérséklet fiiggvényében a szabvany szerint meg-
hémeérséklettel szamolhatunk a nyomott vlemezben adott t id hatarozhaté.
esetén. A gaz hémérséklete a tlizhatasnak kitett szerkezeti elem kor-
T nyezetében (szabvanyos hémérséklet-ids gérbe)
Kyp =i < 1 (21) t
1. . Ak y , 0,=20 + 345 log (8—’+ 1}["0], (27)
z, fi v, 6 YM, fi
A nett6 hésramigsi fluxus, h,,, = occ(®g —@a) (28)
ahol
Ber= 0154, B, ,;-0.15<09 (22) A netto hésugérzasi fluxus
h.=®c & ,c[(® + 273)4— (®a+273)“] [W/mz2], (29)
. Wy N 4y <3 (23) ?
v fy B ‘ ahol a konfiguracios tényezé @ = 1, az elem feliileti sugarzo-
Xy, 5 Aky'e képessége ¢ = 0.8, a t(iz sugarzéképessége g~ 1.0, a Stephan
Ym, f Boltzmann allandé o = 5.76 x 108 [W/m2K4].
ahol i A teljes nett hé fluxus a hésugarzasi és a hdaramlasi fluxusok
Hy=(1-2f3M,y‘ 3 k) yot 044B, -0,20<08 (24) ‘ Osszegébdl szamithato
N . ' g g o A 1
k,=1- AR <3 (25) D rera= hnetc+ et — = 3 » ahol C_m
fy V. 10 t2 m
Xz Ak Va6 | a szelvénytényezd védelem nélkiili acélelemeknél.
Action L W, W,
Imposed loads in buildings, category (see EN 1991-1.1)
Category A: domestic, residential areas 0,7 0,5 0,3
Category B: office areas 0,7 0,5 0,3
Category C: congregation areas 0,7 0,7 0,6
Category D: shopping areas 0,7 0,7 0,6
Category E: storage areas 1,0 0,9 0,8
Category F: traffic area
vehicle weight <30k 0,7 0,7 0,6
Category G :traffic area,
30 kN < vehicle weight <160kN 0,7 0,5 0,3
Category H :roofs 0 0 0
Snow loads on buildings (see EN1991-1.3)
Finland, Iceland, Norway, Sweden 0,70 0,50 0,20
Remainder of CEN Member States, for sites located at altitude
H> 1000 m a.s.l. 0,70 0,50 0,20
Remainder of CEN Member States, for sites located at altitude
H>1000 mas.l. 0,50 0,20 0
Wind foads on buildings (see EN1991-1.4)Wind loads on buildings (see EN1991-1.4) 06 0.2 0 '
Temperature (non-fire) in buildings (see EN1991-1.5)Temperature (non-fire) in buildings | -’ ’
0,6 0,5 0
(see EN1991-1.5)

1. tablazat Ajénlott értékek a y tényezékre éplileteknél.
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m
hnetdAti
A hémérsékletvaltozés 20, =k, m }
Capm
ahol ksh =1. (30)
Az acélelem fellleti hémérséklete ©,=0,+A0, . (31)

A szamitas iteraciéval torténik.

4.2 Az acél anyagjellemzinek meghatarozéasa
magasabb hé6mérsékleteken
A folyashatar és a Young modulusz meghatérozasa magasabb
hémérsékleten a Eurocode 3 1.2 része [12] alapjan torténik. A
2. tablazat tartalmazza a redukciés tényezdket 20 és 1200 C°
kozot.

A folyashatar egy adott hémérsékleten szamithatd a kg,
dukcios tényez6b6l f o=k of . A Young-féle modulusz egy
adott hémersékleten szamlthato a kg, redukciés tényez6bdl

E,o=keo E, . Atlizallésag nem a tényleges, véletlenszeriien
el6forduld és méreti tlizre vonatkozik, hanem a szabvanyos tlzre
(ISO 834) [13] ebben az esetben.

5. Osszefoglalas

Tébb modellt lathattunk a tliztér hémérsékletének, valamint a
szlikséges adatoknak az id6 szerinti szamitasara. Hogy meg
tudjuk egy szerkezeti elem hémérsékletét az idd szerint hata-
rozni fontos, hogy kiszamitsuk ezeknek az elemeknek a hé-
aramlasat.

Az aramlo és sugarzo héatadas torténhet a forré gazok, a lan-
gok és a kornyezetiikben 1évo szerkezeti elemek kdzbtt. Az ele-
mek felmelegedése fligg az elemek tipusatd! (tiszta acel, vagy
kompozit acél/beton) és a természetiiktél és a t{iz elleni védel-
miikiél. Ha a szerkezet kdrnyezetének hémérsékletét ismerjik és
a terhelések véletlen kombinacidit, akkor a termo-mechanikai vi-
selkedését meg tudjuk hatarozni. Acélszerkezetek tlizre valé me-
retezésénél a felmelegedd anyag viselkedését és terhelhetéségét
jol lehet kévetni a szamitasok alapjan.

Az ismertetett vizsgalatok és a gyakorlati tapasztalat azt mutat-
jak, hogy szlikséges foglalkozni a tlizvédelemmel, mert figyelem-
be véve a potencialis tlizhatast a tervezés soran, névelve a hére

Hémérséklet o redukcios Keo liedukc’:'iés
¢c) tenyezo tényez6
(f -ra) (E,-ra)
20 1,000 1,000
100 1,000 1,000
200 1,000 0,900
300 1,000 0,800
400 1,000 0,700
500 0,780 0,600
600 0,470 0,310
700 0,230 0,130
800 0,110 0,090
900 0,060 0,0675
1000 0,040 0,0450
1100 0,020 0,0225
1200 0,000 0,0000

2. tablazat. A folyashatar és a Young-féle modulusz redukcibs tényezéi a

hémérséklet fiiggvényében
GESZTES
l'[!“::HN KA

‘ 3]

lagyuld szerkezet méreteit, vagy tlizvédelmi bevonatot alkalmaz-
va elkerllhetjiik a nagyobb ténkremeneteleket.

6. Készonetnyilvanitas

A cikk a DIFISEK+ program (Dissemination of Fire Safety
Engineering Knowledge) WP1 része: Termikus és mechanikus ha-
tasok, O. Vassart, L.G. Cajot & M. Brasseur, ArcelorMittal, Esch/
Alzette, Grand-Duchy of Luxembourg felhasznalasaval készilt.
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10. foté Thzvédelemmel ellatott acélkeret.
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Hegesztési problémak és azok elharitasa
korrozidallé acélok és nikkelétvozetek
hegesztésekor

Dupl élok iell 6i — ferrit teni Gyakorlati példa duplex varrat ausztenit/ ferrit aranyanak tervezésére
upiex acelok jellemz6i — ferrit-ausztenit arany probléma feltaras!
1.4482 (2205) 225,4 x 1,6 mm csévek behegesztése Lv = 35 mm csbkoteg-falba
«  Kedvezd szi gi +  Duplex acélok korréziés indexe PREN automata hegesziéssel
-~ falvastagsag csdkkenés ~  PREN = Cr+Mo + 16N (30N) = 33-40! S R T T - "
| +  Kivalo korr6zids ellenalias e
~ alkalmazhatdsag kioridion-tartalma : K|va|:§| erzi:‘ev:ysége Affa 4 b
kézsgekbeﬂ. - Zigma, h, Laves, G, &’ fazis, s
©  Duplex acélok jellemzs vegyi dsszetétele:
= C=0,03%; Cr=22-26%; Ni = 4-7%; Mo = 0-4%; W = 0-2%; Gu = 0-1,5%; N = 0,1-0,36%
+  Duplex acélok j k i 9
~  Rpap > 450 MPa, R,, > 830MPa; A > 25%; HV = 230-260
+  Duplex acélok jellemzd szdvetszerkezete
~  ausztenit f ferrit arény: 50/50%; 60/40%
-1 azonos kor
varratfém létreh , mint az al ag! i
Slegrendeits Jaldncs otvirs- -
30-60% ferrittartalom a varratban, héhatas Svezetben.
§ Qi S fRlETIERE A0S Xerr s e
2

Hegesztési iranyelvek duplex acélok esetén

*  Duplex acélok alapvetden jo! hegeszthetéek,
*  Hegesztéanyagaik megoldottak, alap efjarasokkal is
ronigen tiszta szép fellileti varrat hegeszthets! l

Probléma: ausztenit / ferrit arany megtartasal
1. Szemcsedurvulasi hajlam (ferrites z6nak):
+ varratfém elridegedése.

2. Hidrogén okozta elridegedés (ferrites z6nak)
* Varrat szivéssag cstkkenés, helyi
repedések megindulasa.

3. Kivalas érzékenység
+ Korréziés ellenallas csékkenése a helyi
rideg fazisok kialakulasa miatt.

Duplex acél jellemzd szovetszerkezete
50/50% ausztenit / ferrit esetén

Megoldand6 kérdés a hegesztéstechnoldgia

C Keliden tassi hiies, a
tervezésekor:

szitkséges mennyiseégil
ausztenit kialakulasahoz!
Az ausztenit és ferrit arany 50/50% illetve 60/40%
megtartasa, az 6ssz-hiilési paraméterek
dsszehangolasa a kotés tipussal és a
hébeviteltel!

Ketléen gyors hiiiés a kivalasok
&5 szemcsedurvulas
eikertiléséhez!

—

Alkalmazott technoldgiai paraméterek

Adott technoiégia: To= +20°C; Ty, = 150 °C; PWHT = N/A.

Efjaras: GTAW (hideghuzalos AVI), 0,80 mm huzalial

Heg. anyag min.: IHeszkeds (ER2209) 22%Cr + 8%Ni + 3,5%Mo + 0,1Cu + 0,15N

Nikkel bazis: Ni625 (63%Ni + 20%Cr + 9%Mo + 3,4%Nb)

Véddégaz: Argon (99,995%)
Réteg Atméré | Aramnem | imp. Aram/ t Fesziiitség Heg. seb. Hébevitet
{mm) (A) V) (cm/min) (KJimm)
1-2 0.8 DC- 75175 12-128 6.6-7 0,9-1*
0.3/0.1
Az alkal Ot | éterek inek a okasos, kis hébevitel(i

ausztenites kor;'éziééilé acéloknal jelemzd &rtékeknek!

* Kontroliait hébevitel nem egyenid kis hébevitellel!

Felhasznalt irodalom, abral/kép jegyzék

Dr. Boddk Karoly: Az tvézetlen, gyengén és erésen dtvozott szerkezeti
aceélok korrozioallosaga, kiilénds tekintettel azok hegeszthetGségére
CORWELD 1997.

CORWELD hegesztéanyagok erésen 6tvézétt, korrézioallo- és héalls-
acelok hegesztéséhez CORWELD PLUS Kft. 2007. Budapest

CORWELD hegesztéanyagok nikkeldtvézetek és nikkel-réz otvo-
zetekhez CORWELD PLUS Kft. 2007. Budapest.

A dokumentumban szereplé képeket és abrakat a CORWELD vizs-
gélati jegyzSkényvei és szakértéi kiadvanyai tartalmazzak!
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Alapanyag

A varrat szemcsedurvulit, a ferrit-av

A varrat kiflalakja kifogastalan,
beolvadis megfeleid,
veqyi dsszetétel megfeleld,
' avarrat tdmér és repedésmentes

Nt arany vi alata el dhetetlent

Osszesitsé diagram a mért adatok és a gyartéi adatok alapjan
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Kész varrat és héhatas ovezet ferrittartalom vizsgalata

Ferrit mennyisége
Vizsgalt minta .
Detektalt kép atapjan Ferromagneses fazis
Lemez 64% >50%
Csed 83% >50%
WVarratfém 91% >>50%
HAZ duphei 77.5% >>50%
HAZ 525 84% >>50%

Kiindulé kép

Eredmények kiértékelése

- Szdvetszerkezeti egyensily felborult (y/ a),
- Ferrittartalom névekedésével a HAZ és a varrat:
- elridegedett, radikalis szivéssag csbkkenés mellett,
- megnétt a repedési hajlam,
- megnétt a hidrogénes elridegedés veszélye a ferrit-ferrit
szemcsehatarok mentén,
- FN>70 tén, akar 18-27 ppm 20-30ml/100g
hidrogéntartalom

- Radikalis korréziéaliésag csdkkenés.

- (Csbokkent az alakithatésaguk.)

Varratfém csiszolati képe 100X

Megoldas
Hiilési feltételek m zasa az

it kialakulasahoz illetv.

a kivalasok elkeriilése érdekében.
- El8melegités alkalmazasa: T, = 150-180°C
- qfv hébevitel megfeleld megvaiasztasa A, = 8-30s ami: Ay 7 4-15 8.
- 1. réteg esetén: 1,1-1,2 KJ/mm;
- 2. réteg esetén: 1,3-1,5 KJ/mm

50,

A, i)
N
3

Le stagsé
A hegesztési hébevitel és a At12-8 hillési | i

id6 kozodtti bsszefiiggést
b 6 duplex acélok

gy

vonatkozéan

05 20 4.0
Hegesztési hbevitel (/) fkimm}

Eredmények Osszesitése a hegesztési probak utan

A Ferrit elvart mennyisége 30-80%
SRR o e é: T i FN Ferrit%
Lemez 64% >60% 95 63%
Cs& 83% >50% o8 85%
Varratfém 91% >>80% 128 82%
HAZ duplex 77,5% >>50% 123 79%
HAZ Nig25 84% >>50% 128 80%

Osszefoglalas hébevitel / gyakori kétés tipusok

3 . | Feltdlté varrat, bevont
A hegesztési Gydkvarrat, AVI/TIG hegesziés elektrodas kézi ivhegesztés
hébevitel
nagysiga
q/v tkJ/mm} Aty, g [s} q/v [kd/mm} Aty, g ls]
kis hébevitel 0.4-0,5 1,8-2.5 9,5-0,6 38
Kozepes
hibevitel 0.95L3 Y
nagy hébevitel | 1,9-2,5 74 2.2-2,5 13-31




Nikkeltvozet huzalelektrédak felhasznalasa GMAW eljarassal gyakorlati

példat vizsgalva és elemezve
Gyakran fethasznait nikke! bazisu hozaganyagok:
~FM82: {70%Ni / 20%Cr)
“FM6E25: (63%Ni / 20%Cr ! 8%Mo / 3,5%Nb)
~FMI276: {60%Ni { 16%Cr [ 16%Mo / 3,5%W)
NI201: (N} > 96%)
Gyakran hegesztett alapanyagok (homogén / vegyes kotések):
~Nikkeldtvozetek, nikkel alapu 6tvozetek
~3,5%Ni tvézésii hidegszivés acélok: fethasznalasi hatarhém.: -105°C
~B%Ni-8tvozés(i hidegszivos acélok:  felhasznalasi hatarhém - -170 °C
~5%Mo-6tvozés feletti szuperausztenitek és »,6Moly” acélok
~Duplex és szuperduplex acélok
Elvart eredmények:

-termelékeny hegesztési elj alkalmazasa,

-megfeleléen szivos és kép y tartalé rer

varratfém.
-Repedésmentesség, kénny(i hegeszthetdség.

Melegrepedés okainak feltarasa

Lehetséges okok Mértéke Fenndgll
Kén jeleniéte <0,610 NEM
Kén szegregacit Mn, ~3% NEM
Nagy C-tartalom <0,010 NEM

Nagy hébevitel < 1,3KJ/mm NEM

nyezett varrat élelkészi zsir, olaj, stb. | NEM * M6 pisztoly mozgss
T IGEN + -20°08 d6lésszbg,
Jzofeszlitség —_— 2 . 5-8 mm szabad huzalhossz,
. - tiszta Argon védSgaz
Prot tések p sidsadatai —
Proba A(’:;“ F “3‘,’)“‘:‘3 Hi%/ r:::) *(;:’;’fr:‘:; Anyagétmenet | Varratalak | Repedés
. 280-300 29-32 40-45 1,2-1,25 WGEN
% | 260280 | 2830 | 4045 | Li-1.2 szort egyenes | IGEN
3. 230-260 27-29 35-38 1,1-1,2 IGEN
4. 230-240 26-27 35-37 1,1-1,2 NEM
S 220-230 23-28 30-32 1-1,1 durvacseppes | domborts | NEM
6. 195-210 21-23 28-32 1-1,1 NEM 18

Gyakorlati példa MIG / GMAW hegesztés alkalmazasi problémajara
és annak kikiszobolésére

(durvacseapes anyagétmenet esetén
Feladat: rat tarts gy Gritk MIG / GMAW eljarassal = )
mt;::;“" ve | Alnpavyag | Hegesni@onyag | Omledék fém timeges | AVMPAYAS | HegesstGanyag | Omiedék fém
tervezett tech: iai p ke C <0,1¢ 8,02 4,03
»  Varratfém: FM82 (AWS: ERNICr-3; EN-ISO: SNi6082) (8 <0,10 0,02 0,03 Si 0,35 0.10 0,15
. G i Si 0,35 0,10 0,15
8zoért, p @ any tiszta Argon. M‘ TS ; v Mn 0,3-0.8 3 3,06
. - . Mn 13-0, 5
290-320 A / 30-32V 1,20 mm huzal esetén, 5 — Py - 00’8 s <0,018 0,005 0,002
. A =a. E <
* 4035 cmimin 9 asgia v - - P <0,020 0,010 0,005
*  Kis g/v hébevitel E <0,020 0,010 0,015
e : o — ) e cr 20 183
*  Kbzel egyenes varrat felszin. Ni 3,25-3,75 73 41,5 ! 323-8,78 3 s6.3
«  Tolé pisztolymozgas. RE == s ) Nb — 25 1,76
Ti - 0.4 0,25 Ti - 0,4 8,21
A varrat egyenietes feliiletii, a Fe Mar. 1 36,3 Fe Mar. 1 7,74
hegfiirdd j6! kezelhets,
szélbeégésektsl mentes! DE, REPEDT! *  Sz6rt anyagatmenet — enyhén homora - Dur pp y —
var in — jot kezelh hegfiirdé domborit varratfelszin —
—> termelékeny hegesztés — rendkiviil kontrolldit higulas —
nagy higulds — melegrepedés melearenedés elhdritdsa
15 19

<<8; <<P; <C; >Mn mit6é! keletkezik a melegrepedés?
Varratfém vegyi elemzése
{sz6rt anyagatmenet esetén)

Varratfém vegyi elemzése

’_ Probléma

* Repedések megjelenése: .
~ varratfém kézépsikjaban illetve
— a varratélekhez kézel.

Eléfordulasa, mérete:
- rendszerteleniil,

MIG/ GMAW varratiém

1. 215-220 A /23-25V

Osszefoglalas

Nikkel hozaganyagok felhaszn4lasakor a kis hébevitel alkalmazasa mellett Ogyelni kel

~ amegfeleld anyagatmenetre,

~ azegyszerre lehegesziett varrat témeg csokkentésére,

— alegnagyobb tisztas4ag elérésére és a szennyezdk Kizarasara,
- avarrat alak megfelelé megvalasztasara!

P i és alakja

vegyes

230-232 A / 2627V

3. 225228 A/23-24V

20
H ztési paramé k higulasok csdk ésére és a legrepedés etkerillésére
Melegrepedés megjelenése a s i 1m7 upy Igved Farral alak
varratban! 2,5 mm 60-86 2122
SMAW 5,2 mm 70-90 2223 Leagetés nem megengedett Dombort
4,0 mm 100-110 23-24
0,8 mm 100-120 2123
GMAW 1.0 mm 140-180 2325 Vegyes vagy durvacseppes Enybén dombord
anyagitmenet
1.2 mn 396-230 2427
1,6 mm 70-80 10-11
GTAW Impulzns izesméd Dombori
2.0-24 mm 100-110 12-13
SAW 2.4 mum 250-200 26-27 Sebesség: 30-45 cm/min Enyhén dombord




K6ber Jozsef - Kis Attila Kézgép Zrt.

Budapesti Eszaki vasiti hid acél felszerkezet
gyartasi, hegesztési feladatai

Az Eszaki vasuti Duna-hid acélszerkezetei az MSC Kit. tervei
alapjan a KOZGEP ZRt. kivitelezésében készliltek.

A feladat érdekessége, hogy kevesebb mint egy év alatt kel-
lett egy kdzel 700m-es és 4600t-as hid elemeit legyartani és el6-
szerelni a 2008. juniusaban kezd6détt 3 hénapos vaganyzarig. A
helyszinen a régi hid acélszerkezetét le keilett emelni, illetve szét-

darabolni. Ezzel parhuzamosan az alépitményi munkakat szoros |

idébeosztassal kovetve az Uj elemek beemelése, és készre sze-
relése tortént.

Az acélszerkezet gyartasa a Kozgép Zrt telephelyén folyt, az
dsszedllitasuk pedig barkaba emelés el6tt a kikétében, a Duna
parton kialakitott elészerel6 terlleten.

A nagy mennyiség(i szerkezet gyartasi atfutasi idejét illetve a ki-
kotébe torténd széllitasi méreteket figyelembe véve, tobb gyartasi
egységre bontottuk a hidat. Ezeket az elemeket telepitett munkahe-
lyeken, kb.15-17m-es egységekben, sorozatban gyartottuk raha-
gyassal, mivel az elemek csak az el6szerel6 terileten talalkoztak.

1. 4bra. Kétfejes fed6poros trapézborda hegesztégép a racsrudak he-
gesztéséhez

2. &bra. Hossztartok hegesztése két géppel parhuzamosan

s

30

Az Osszeallitdsokhoz célkészilékeket hasznaltunk (1.és
2.abra) A hossztarték hegesztését két oldalrél két géppel, ko-
zéprdl kifelé haladva végeztlk, a hegesztés miatti vetemedéesek
csOkkentésére.

A szallitasi egységek dsszedliitasa padban, leszorité kocsi se-
gitségével tortént, mig a kihegesztést forgato készilékben végez-
tik. Ezzel tudtuk biztositani a hegesztéshez sziikséges megfeleld
pozicidk bedllitasat (3.abra).

Az elkésziilt elemek az el6irt mérések és vizsgalatok utan ke-
rilhetnek a szemcseszord kabinba, mely a festé miihellyel egyiitt
18m hosszUsagu elemeket képes fogadni. A gyari korroziovéde-
lem a kdzbensé festék rétegig készllt (4.abra). Az elemek szal-
litasat az elészerelési helyre kdziton trailer-en, onnan az épitesi
helyszinre dsszeallitds utan hajoval végeztik. A hidelemek eme-
lése az erre a célra kialakitott emel&fiilekkel tortént.

Az Osszeszerelése kifektetett allapotban, 15m-es hosszakban
tortént, azaz a felsd év és racsrudak a szereldpadon kifektetve

4. abra. Széllitasra varo, gyari korroziévédelemmel ellatott elem
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(5.4bra), mig a fél keresztmetszetl palyaszerkezet ezekre mers-
legesen éllitva lett elhelyezve. Ki- és befolyasi oldal parhuzamo-
san haladt a két padban.

Miutan a két fél keresztmetszet kihegesztése megtortént, palya-
lemezre lettek forditva és atkerlitek a kdvetkez6 padba. Hossz-
iranyu varratokkal 6sszedllt a teljes keresztmetszet (6.abra). Itt is,
mint a tobbi szerel6terileten készitett varratnal, védésatrakat al-
kalmaztunk. A szélracsok beépitését 7m-es magassagban végez-
tiik erre a célra 6sszedllitott allvanyon. Az idéjaras elleni védelmet
egy a felsd dveken guruld, ponyvaval korbe burkolt tetészerkezet
biztositotta.

Ebben a szerelépadban folyamatos szerelés tértént. Miutan a
15m-es teljes keresztmetszetli elemek kihegesztése elkésziilt, az
elem a ,csuszépadon” elérébb lett hiizva, és mogétte a kdvetkezd
15m-es szakasz Osszedllitasa folyt. Még szintén ebben a padban
tovabbhaladva keresztiranyl toldassal késziltek a kb.31m-es,
barkdba emelendd egységek (7.abra).

Afolytatas és tarolas is mar a barkakon tértént. 3 szakaszbal itt
allt 6ssze a kb. 93m-es beemelési egység keresztiranyd toldas-
sal (8.abra). A helyszini daruk teherbirasat és az elemek sulyat
figyelembe véve, a kiegészit6 szerkezetek jelentés részét csak a
beemelés utan lehetett elhelyezni a szerkezeten.

A helyszinen a beemelési egységek kapcsolatai a palyalemez
kivételével NF csavaros kapcsolattal készliltek (9.4bra).

6. abra. Teljes keresztmetszet Gsszeallitasa
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Hegesztés

A hidszerkezetek helyszini hegesztését hagyomanyosan be-
vont elektrédas kézi ivhegesztd eljardssal végzik. Ez az elja-
ras — bazikus bevonatl elektréda esetén — nagy biztonsaggal
megfelel a vasiti hidak épitésnél alkalmazott S235J2 esetleg
S355K2 mindségli acélokra elSirt szilardsagi és szivossagi ké-
vetelményeknek. Hatranya csupan az alacsony termelékenység,
ami a mai rendkivil révid kivitelezési hataridéknél és sz{ikds
hegesztészakmunkas kapacitasoknal nagyon jelentds tényezé.
A gyartasnal elterjedten alkalmazott védégazos, témérhuzalos
, fogybelektrédas ivhegesztés (135-6s eljaras) a szabadban
végzett hegesztési munkaknal a szél- és a varratvalyiba kerii-
16 szennyezék miatt nem igazan alkalmazhaté. Tapasztalataim
szerint, j6 véddsator esetén is, nagy valészinliséggel gazzarva-
nyok lesznek a varratgykben. Ezek a rontgenfelvételen igen jol
meghatarozhaté gazzarvanyok MSZ EN I1SO 5817 ,B” mindség(i
varrataiban nem megengedettek és a javitasuk 30—60 mm vas-
tagsagu kotések esetén igen koltséges. Ezért a 135-6s eljarast
nem vallaltuk fel.

8. abra.
Barkan
készitendd
keresztirdnyu
toldas




9. abra. Uj hidelemek a pilléreken

10. abra: Hegesztési fiird6 biztosi-
tasa acél alatétszalaggal

12. abra: Porbeles huzallal
hegesztett gydk keramia alatétes
flirdébiztositassal és fedettivii
takarésorok

A kotés kialakitasa

Varratfelépités (hegesztési sorrend)

15 <7 4 ol
30°_ / N /
\f—“-w N
N G Dl
| | =7
." ~ e "/
1 / T 3=
| \ SN 5
£ =4 3
‘-— -«:v_\_?_j——h_____i__ =
\ J o=
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Varratsor és/ | Hegesziési A hozag- G L AZiaram altbzel] Hegesztesl | < evitel
i e anyag erésség Fesziltség V neme és elétolasi sebesség
vagy réteg eljaras . i ) . KJ/ecm
mérete A polaritasa sebesség cm/min

1 136 01,2 270-290 30-31 =+ 9,8 20 14,21
2 136 912 270-290 30-31 =+ 12 32 10,85
3 121 g4 500 29,7 =+ 1,1 36 23,51
4-5 121 a4 550 29,5 =+ 1,1 38 24,24

11.4bra. Hegesztési paraméterek

14. A kotés kialakitasa

15. Varratfelépités (hegesztési sorrend)

LT
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- —3-00—-_“ H\Hi\“\zt ;\4“\4 CEN aa—
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\ |
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/-8
Varratsor | Hegesztési Al .o L F e hizll Hegesztési | 100 vitel
. = e anyag erésség Fesziiliség V neme és el6tolasi sebesség
és/vagy réteg eljaras . o : ; Kd/fcm
mérete A polaritasa sebesseg cm/min
1 SGF 136 31,2 230 32 =+ 17 20,78
2-5 SGF 136 21,2 250 32,5 =+ 35 11,15
6-45 SGF 136 1,2 275 33 =+ 30 14,5
Jo 13.4bra. Hegesztési paraméterek
S aanii '™
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14. &bra: 15°0s és 12°0s leélezés porbeles huzalos, keramia alatétes
hegeszitéshez

Porbeles huzalos hegesztési eljaras kevésbé érzékeny a
szélre és a varratvalyuba kerllé szennyez&kre, mert a portdl-
tetbdl felszabadulo véd6gaz segiti a varratfiirdé gazvédelmet,
és a keletkezd salak a szennyezket magéaval vive feluszik a
varrat felszinére. Ha a hegeszt6 elég gyakorlott. Kézenfekvé
volt az 6nvédé porbeles huzalok alkalmazéasa helyszini mun-
kaknal. Gyakoroltattunk hegesztGket és probalkoztunk alaren-
delt szerkezeti elemek helyszini hegesztésével. Sajnos azt kel-
lett tapasztalnunk, hogy a varratok salakzarvanyosak. Ennek
oka, hogy az eljaras olyan gyors, mint a 135-6s eljaras, de a
keletkezd salak annyi, mint a bevonatos elektrodanal. A gyors
hegesztési folyamatnal a nagy mennyiségii salakot a hegesz-
t6k nem tudtak kezelni, ez volt a salakzarvanyok oka. Raada-
sul a nagy mennyiségi flst miatt a hegeszték nem is szerették
ezt az eljarast. Védégazos, porbeles huzalos ivhegesztés (136
-0s eljaras ) esetén a termelékenység és a megfeleld mindség
egyditt van.

Az eligras kevésbé érzékeny a széire és a szennyez8kre, mint
a 135-0s eljaras a termelékenysége pedig legalabb akkora. A
alkalmazzak. A bazikus toltetll &tvozetlen porbeles huzalokkal
készitett varratok szivossagi tulajdonsagai vetekednek a legjobb
bazikus bevonatu elekirédaval hegesztett varratokéival. A rutilos
téltetl huzalokkal készitett varratok is megfeleld szivéssaglak,
mivel az Stvozetlen huzalokkkal készitett varratok szivéssaga biz-
tonsaggal megfelel -20°C-ra, de 1,5% Ni jaruiékos 6tv6zésii huzal
hasznalata esetén az atmeneti hémérséklet a -50°C is elérheti.

A bazikus tdlteti huzalok a gyakorlatban csak vizszintes he-
gesztési helyzetben valtak be, de a rutilos téltetiiek minden hely-
zetben, még fejfelettiben is, alkalmazhatok.

A kdvetkez6 kérdés a helyszini munkaknal a flrdébiztositas.
A helyszinen a tompavarratok gyokoldalat hagyomanyosan vagy
gyok utan hegesztéssel, kényszerhelyzetben készitjiik vagy acél
alatétszalagot alkalmazunk a gyok megtamasztasara. A cséhe-
gesztésnél szokasos egy oldalrdl hegesztett gyok hidépitésnél
nem megengedett.

A gydkutanhegesztés kényszerhelyzetben rendkivil id6 és
koltségigényes. A gyokoldal kimunkalasa kényszerhelyzetben ne-
héz és farasztd. Ha nem tokéletes, az varrathibat eredményez,
a kényszerhelyzetli hegesztés pedig lassi és nagy gyakorlattal,
Ugyességgel rendelkezé hegesztét kivan.

A gybkoldali megtamasztas megvaldsitashoz kordbban acél
alatétszalagok keriltek felhegesztésre (10.abra), ami mara
elavult technolégianak tekinthet6. Szamos hatrannyal rendel-
kezik, mint példaul korrézids problémai illetve a kialakitasra
jellemz8 gydkoldali szélbeégés jellegi hiba (az un. kerék-
nyom hiba). Vélhetden utébbi a f6 oka annak, hogy a német
DIN15800 szabvany a normal tompavarratoknal lényegesen
rosszabb faradasi osztalyba sorolja az igy készitett varratokat.
Vannak helyzetek, ahol valoban van létjogosultsaga az acél
alatétszalag hasznalatanak, azokon a helyszini illesztési fel-
adatokon, ahol a geometria nem teszi lehetévé keramia ala-
tétek alkalmazasat, és a helyszini illesztésnél adédo véltozo
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15. abra: Sorolt varratok porbeles huzalos hegesztésnél fiiggbleges és
falmenti helyzetben

illeszkedési geometria miatt hasonlo termelékenységgel nem
képzelhetd el mas megoldas. Ezen eseteket azonban tervezdi
szempontbol e célbdl ellendrizni kell. Jellemzé példa alkalma-
zasukra az orthotrép lemezek trapézborda-passzdarabjainak
helyszini hegesztése, és a hidtartozékok, vagyis szegélyek,
jardak hegesztése.

Megvizsgaltuk a keramia alatétes hegesztési flirdébiztositast.

Ha védbégazos, fogyodelektrodas tomorhuzalos hegesztést
alkalmazunk a gydksor meghegesztéséhez, a helyszini he-
gesztés korlilményei miatt (szél miatti védégaz problémak, kis-
mértékli szennyezdédések) altalaban géazzarvanyos a varrat.
Kézi ivhegesztésnél minden Ujrakezdésnél gydkhiba keletkezik,
mert ha a hegesztd az Ujrakezdéshez megkdszorlli a varratvéget,
| megreped a keramia alatétszalag, ha nem kdszoriili meg ,kotéshi-
ba vagy hidegrafolyas lesz.

Fedettivii hegesztésnél a nagy hegesztési teljesitmény miatt
nagy a kerdmiaszalag terhelése, a varratgyok kialakulasa érzé-
keny az elkészitésre, a gydk nem lesz 100 %-ig megbizhato.

A j6 megoldas egyoldali hegesztés fiirdébiztositasara a keramia
alatét porbeles huzalos hegesztéssel kombinalva.

Védbgazos, fogyodelekirddas porbeles huzalos hegesztést al-
kalmazva a gytksor meghegesztéséhez, a helyszini hegesztés
kérllmeényei miatti zavarokat a port6itésbd| keletkezé salak ,meg-
oldja”, a varrat gazzarvany mentes. A salak segiti a varratgyok
kialakulasat is. Vizszintes hegesztési helyzetben természetesen
kombinéalhaté a nagyobb termelékenységii fedett ivii hegesztés-
sel is. llyenkor a gydksort és egy toltésort porbeles huzallal he-
gesztiink, a tobbit fedettiviivel (11. és 12.4bra).

AvasUti hidnal a fétartd elemei 40-60 mm vastagsagu lemezek-
b6l késziiltek. Porbeles huzalos keramia alatétes hegesztésnél
a hegesztési valyut lehet sziikiteni. A nagyobb aramsiiriségnek
kdszdnhetéen 15°-0s, s6t 12°-0s leélezésnél sem tapasztaltunk
kdtéshibat, viszont a hegesztendé varratkeresztmetszet lényege-
sen kisebb, igy kevesebb a hegesztési munka és kisebb a szég-
zsugorodas is (13. és 14. abra). Ahhoz, hogy a hegesztSpisztoly
elférjen, a gazvezet6t el kell lapitani.

A gydksor hegesztésénél megengedett a kisebb hegesztési
sebesség és az ivelés, de a masodik rétegtdl kezdve a hegesz-
tést szigorian sorolva kell végezni. A sorolt varratfelépités a
porbeles huzalos hegesztésre jellemzé. A fliggbleges varratokat
is sorolva, ivelés nélkiil kell késziteni (15.abra). Ha a hegesztd
porbeles huzallal ives mozgast végez, akkor fokozottan fenn all
a salakzarvany képzddés veszélye, bar a sorolt varrat szivdssa-
gi tulajdonsagai Iényegesen jobbak.

Az Eszaki Vas(ti hid csepeli elészerelésénél az dsszes varratot
porbeles huzaios, védégazos technoldgiaval készitettiik, a tompa-
varratokat minden esetben gyodkoldali keramia flirdébiztositassal.
A varratokat 100%-ban ultrahangos vizsgalattal ellendriztiik.

A Kbzgép ZRT a fenti technologidval hegesztette az M1-M7
autépélyak kdézos szakasza feletti korhid, az esztergomi Maria
| Valéria hid, a szekszardi M9 Duna hid, a dunadjvarosi Pentele
hid, az M3 és az M35 autépalya Keleti f6csatorna feletti hidjai és

az MO Eszaki Duna hid helyszini varratait.
e




Pelcz Jozsef, BIS Hungary Kit.

Kockazatkezelés hegesztoiizemben

mennytségrleg értékelm a nmnkavdl 'kék eg’éézs‘égét és bizt
veszélyeztetd kockdzatokat. (Mint: az alkalmeazott munka )
veszélyves anyagok &s készitmények. munkevallalokat érd fi:rkaz
pszichoszocidlis erhelések. a munkahelyek kialakitdsai

Ennek alapjdn olyan megeldzd intézkedéseket kell hoznia, melye
biztosttidk a munkakoridmények javuldsdt, és beépiinek az irdnyifd
szintekbe.”

: ge tp! o
hmretebt A tulajdunképpem begesztésl ‘kockdzs
‘miasodik tanegy:eg foglalkozxk.

2. tanegysés

1. tanegység |
Abatasos Hegesriési
— i Kot
' Koekiaatl Kenstési
ismseretek nmereteh

IWE, M1, WS =

EWTE-640-07 iranyelv: Kockazatkezeiés a hegesziGiizemekbs
Special Course on Risk Management in Welding Fabricatie

ﬁnndaztlm rpctmciihs Kkéresemény cket, amelyck ¢
szélsésges koriilmények kéztt is) a hegesziési feladatok
ellitdsa kiizben, vagy annak kapesan hekovetkezhetnek. |

& Ugyanakkor a kockdzatelemzés a FEJLESZTES eszkize 2
- a baleseti kockdzat cskkentésre,
- a folvamatok optimalizélisira,
- a gazdasigossag nivelésére,

i,
o T,

%,

EWE:

&

sgaren i vissz:
érvényességil bizonyitvinyt kindl:

Altaliinos gyartasi kuckamtkezeiés 121 éra
Kockfzatmenedzs mbe 132 6ra
Elbirt dsszes éraszam 253 6ra

ockdzat: v
a mimkaﬁmyammi kapcﬂolﬁtban és ennek eredinény
baleset, kdrosodés kdvetkezik be

Kockazatértékelés: cljaras, amellyel felbecsiithetd a munkavel
sordn fennalld  veszélyeztetésekbdl  adodd. &  munkavég
kornyezetére, az oft tartozkodok egészségére es hisonsigan
potencidlisan hatd kockdzat.
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F‘ogallntk | | P Eir;ﬁmisg_aednt:

-

Veszélyelemzés- veszélyanalizis: (EU dtrekmé& szobaszndlataban)
Vizsgalat annak felderiiesére, hogy valamely termék Iuh}do%a;,axnal
fogva milyen formaban és mértékben okozhat a feﬁwsm.dnm és
kéryezetére kirosodast. A veszélyelemzést mdr A terveuds,
méretezés. ¢s kivitelezés sordn szem eldtt kell tartani, llluw. i
hasznalati utasitasban kell erre a figyelmet felhivni.

Kockizatelemzés: Vizsgalat annak felderitésére, hogy g}:’tfﬂtf& St;ran
a veszélyeztetds megvalosul valamely eszkdz alkalmazasa, illaive
anyag fethasznalasa kozben, és ennck eredménycképpen balc*;u
vagy karosodas kovetkezhet be.

 Mindségi és mennyiségi
én-en;aes

Minéségi éritkelés: szubjektiv szemrevételezéses :
vizsgélat, amely soran a kackamtenekelest vég:_c&
csoport minden lényeges veszélyforrasra kitér ]

A mindségi érickelés alapjan lehet egyértelmiien A
elddnteni. hogy szilkségesek-¢ konkrét mérések i

2t

Mennyiséaj érickelés: szamszeriisités méréssel toriénik
pl: zaj. rezaés, vilagitas, Iégallapot, hémérséklel sth.
A mennyiség-éridkek értheibek. konkrétak, objektivak,
valtozdsuk kovethetd

‘i_gaas 7

« Tsmerik a tevékenvségre vopatkozod xog,smhq‘\ okat, killsd s
belsd elGirasokat

» Ismerik a munkahelyeket. a munkakdrayezetet, szé}"szémokai. a
tevékenységeket, anyagokat. és hatdsukat a kockazatokra
(hegesztémérnok)

- Képesck a munkabiztonsagi problémak  feltavdsara, Jsmcmk a
veszélyek és okok kozti kapesolatot (munkavédelmi vezetn)

« Képesek a munkaegészségiigyi problémak feltsrasara, ismerik z'
veszelvek €s okok kozti kapesolatot (fizemorvos) \

- davastatokat tudnak tenni intézkeddsi tervhen a kockazaiok
csbkkentésére

~_1/A. MUNKATERV

* Meghatdrozni azt a veszélyestetett teriitetet, shol a
Kockazatértékelést végezzik (munkakdrnyvezes,
munkafolyamat, munkaeszkdzok, veszélyes any agok,

¢s pszichoszocidlis tényez6k)

* Meghatdrozni azt a veszélyeatetett munkatdrsak korét, akikie 5
kockazatértékelést végezzitk (varratelbkészitok, hegesztoh,
hékezelok. varratvizspalok. kryezetben dolgozok. sth.)

* Megvizsgalni, hogy milyen hegesziési technolégia, belsé utasné(x
Jogszabaly. szabviny., gépkonyvi elbirds. munkavégzési |
tapasztalat sth. veendd figyelembe.

- ! Wiy |
8. 12.
e e - i — = =
A'kockizatezelés S alaplépése N\ 2 ERTEKELES FELMERGLAPON
1. MUNKATERV ELKESZITESE (t‘ca.rﬁ"fehiliilllsa} A célszeriien elkészitets felmérdlapok alkalmusak a vizsgalf egység |
a vizspalok, a veszelvek, és érintettek azcﬁfa.sitésa kockizati tényezdinek feltarasara:
N = ) a Tevékenységre (elGkészités, heg >e~zte% vigsgdiat stb.)
2. FELMERES ELVEGZESE (keckazatclemzés) b. Munkateriiletre (mihely, elégyan6 tér, szevelésiiteriilet)
felmerdlapok. mérési bizonylatok elkészitése ¢. Veszélyes anyagra (penetralszer, savak)
3. KOCKAZATBECSLES (kockizatértékelés) e e .
a kockAzat értékénck meghatdrozasa - Kézvetett:  szallitds, darabolas, éleldkészitdn, sib.
= 3 - kézvetlen:  hegesztégép. hokezeldpép. stb.
4. INTEZKEDKSEK (intézkedési terv)
a kockézat megsziintetésére vagy csokkentésére A telmérSlapok (rényjadatait dssze kell vetni a a jogszabélyi
5. VISSZAELLENORZES eléfrasokkal. a veszélyes anyagok biztonségi adatlapjaival.
az intézhodésck haickonysdgdnak visszacllendrzése i szabvinyckkal. biztonsdgi szabalyzaiokkal, gépkonyvekkel. A
EIs/i 8IS/
9. 13,
e S x = - . < I ——— S
A kockﬁzatkezelcs PDCA korfolyamata e s e ) )
V 2/AV ;__zsgalt tevékenységek
DEMMING KEREK - a fejlesctési foiyamm‘(i@m_
b Hegesztési tevékenységnél jellemzd szakmal tcrii!etek. melyek
kockdzatelemzését el kell végezni:
A a. Diarabolds, szallitds, emelés (kézi. gépi, sib.)
BEVEZETES TERVEZES b. Varratel6készités ({orgicsolss, Koszoriiles. sthi)
P. Munkatery c. Hegesztés (ivhegeszids. gdzhegesziés, stb)
; ; - — d. Varrat utékezelés (tisztitas. koszorilés, savazas, ob |
D. Kockdzatelemzés, L1 ENORIZ MEGVALOSIT |
intézkedési tery AR - e. Hokezelés (PB clémelegiiés. clekiromos kezelés. b
C. Visszaellendrzés f. Varratvizsgélat (penctrdlds. tyugdredsos, sth.)
A. Szabdlyvozdy ! -
_ iz
10. 14.
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2/B. Vizs_gélt munkateriiletek

Hegeszidlizemeknél jellemzs mankateruktek.\m ﬂ) ek
kockazatelemzését el kell végezni:

a. Hegesztd mihelyek (csd-és szerkuxti hegeszics)
Gépmihelyek (pl. forgicsolomiihely)
[ Raktarak (zirt és szabadtéri)
. Anysagvizsgild laboratovium
£ Irodak
Epitkezési hely {emelések. magasban végzett
munka, tébb nunkaszinten t6rténd parhuzamos
munkavégzss, idbjdrasi hatdsok. munkavégzés szitk
zart térben, tartalyban. kedvezéilen testhelyzetben. stb.) / _.3\

2/C. Veszélyes anyagok

Hegeszid {izemekre jeflemzé veszélyes zmya;;ﬁl jték, melyekre a
kockdzatelemzését el kell végezni:

a. ipari gazok (hegesziés, hokezelés)
b. Sugirzé anyagok (roncsoldsmentes anyagvizsyiilat)
[ Penetralé szerek (roncsoldsmentes anyagy msyﬁlm
d. Olajok, zsirok (gépmihelyek)

| €. Savak, maréanyagok (varrat-tisztitds)

éxési jegyzOkdnyvek

A felmérdlapok tartalmat mért adat oggg keg aldtdmasziani;
légtérazennyezettség mérési i jegyzokonyvek

. zajmérési és fénymerési jegyzdkonyvek
. klimavizsgalatok. homérsékletmerés

. vibracidsjegyzkényvek

. egyib mérések, vizsgalatok eredményei

A méréseket el lehet végezni sajat kivitelezésben kalibralt
méréeszkizzel, vagy el kell végeztetni felkésziilt fethatabmazot
(akkreditait) vizsgalé laboratériummal.

A felmérési folyamat lezarasa utin meg kel allapitani
« Az egyes kockdzatok mértékének mlés:ﬁtfétéé‘é{.
« Az elképzelhetd kir jellegét, mértékeét, silyossdgat
(anyagi kar. kisebb, stlyos. életveszélyes, személyi kair)
*» A veszély valdszinfiségének mértékét: b
valosziniitien, lehetséges. valoszint, szinte eikerﬁlhetctk‘n
» Munkdltaténak kell donteni: \
- jefentegi helyzet megfelel az eldirdsoknak
- kockazatok kontroll alatt tarthatok
- konkrét intézkedések szitkségesek a kockazatok
csdkkeniésére, megsziintetésére

20.

~2/D. Vizsgalt gépfajtik
g -

Hegeszto ilzemekre jellemzd gépfajtak, melyek kockazatelemzését

el kelt végezni: o

a  Emelogépek (daruk. targoncak, csoridk sth)

b. Hegesztégépek {ivhegesztés, gazhegesziés, aib)
€. Darabold gépek (ollo, firész, kosziri. stb)

d. Langhegeszt6- és vigdherendezések

e. Forgacsologépek (esziergak, koszoriigépek stb.) |
f. Varratvizsgalé berendezések

Pl.: HEGESZTOMUHELY ssempontok s felmesisre

Vizsgilandé? Megfelel6? Intézked

* Kialakitas (pl. 1etd. fodém, falak, padozat) b

= Ki ¢s beidratok (pl. méret, kitdmasztas, kilines, kiiszoh)

« Kozlekedési utak felfestése. vészkijarat (pl. veszéiyes i}m:m)

- Thirveszélvesség (éghetd anyagok, oliokésziilékek, thzry,

» Ablakok (pl. fényvatereszids. tisziasag, szelldzes) A

» Vizelldigs (pl. ipari és ivoviz, kézmosas, technologia, )eizesek:}
» Vilagitas {(pl. mérték, helyi. dlaldnos. kapcsolok)
= Hulladékok (pl. ipari. komnunalis. szelekeid. elszallitis)

» Pihené (pl. fités, szelldzés, vizellatas, hitbszekeény. étkezés)
= Fiités, szell6zés (pl. fistelszivas helyi, altalanos)

« Ivfényvédelemn (figgdny. paravan, egyént védbeszkoz)

« Mérések (pl. viligitds, 2a1. rezgés. Iigsuennyveretiseg)

igénvel?

N

A folynmat utolsd lényegi fizisa n munknvillalok épsége &
epbszsége, vagy a kérnyezet védolme érdekéhen, 2 kockdzat
megszitntetésere, és csdkkentésére megtenni a mﬂhégm
intézkedéseker.
Ezelt lehetnek
tennivalok.

fi intézkedések, ki

p- vagy ho»_mdxﬂ'l

Intéekedés szélst esethen: a hegesziés lealiitasa, adett anyag,
eszkdz kivondsa a termelésbél, vagy akir § é5z bezdrisa,

Vezetdi hatirozatial - INTEZKEDESE TERV kell késziilion:
- Intézkedés meglogalmazisival,
- FPelelsiik megneverésével, és a
~ Hatridék kijelslésével \

4. INTEZKEDESEK

)

)

21.

Az intézkedések végrehajtisit, arinyossagit, hatékonysigdt
- az intézkedési tervben mevhatémn;ft idébea,
- a munkavédelmi felitlvizsgalatkor, Iegkzmhbh
- a kivetkezd évi KOCKAZATERT FK\FLE{:KQR
elfendrizni kell.

Az éves ismétlé kockazatelemzés gyakorlatilag az eléz6 oyl
megismétiése, felmdrésekkel, milszeres ellenbrzéssel. Ha a%
értékek kedvezdek, az intézkedések eredményessége :
hizonyitett, gondoskodni kell azoknak 2 szabalvozdsba
térténd beépitésérdl (pl. dltalines hegesztési technolégia
médesitass, vagy 2 MV Szabilyzar médositasa)

18.

bylegesares

5. Befejezésill: a VISSZAELLENORZES!!!

BIS/| 7

20.
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20% KEDVEZMENY
+ KAMATMENTES RESZLET!

Vésérol{l?’n 2008 december 31-ig MASTERTIG egyenaramd, illetve egyen- és valtéaramu
AWI gépeket és mi a hlisz szazalékos kedvezményen tul még kamatmentes
részletfizetési lehetdséggel is megkonnyitjiik a dolgat!*

MasterTIG MLS AC/DC 2300 W MasterTIG MLS 3000 MasterTIG AC/DC 3500 W

/DC 2300 W
Neveies

5162804 X

§185222 1130 ka
990 000 Ft + AFA
MasterTiG MLS 3000
N\_Aﬂl(,q s Cikkszdm  Megnevezés Ki

& < 5122350 0 vizhiito ke
s k>
pS 50 ‘5 §2702 TIC 250 W pis 4
i 5 N 6185250 1100 kocsi
o . “e

4

%Jv e < MasterTIG AC/DC 3500 W

s ('- Cikkszadm  Megnevezeés Kedvezmenyes-ar

1 660 000 Ft + AFA

*Amennyiben cége megfelet a hitelbirdlatnak. A finsnszirozés a Raiffeisen Lizing Zrt. agylittmUkddésive! lott kinfakitva es nem lekinthatd kitelezd bankl ajantatnak,
@ részletakrol erdexlodion sz Invent-Waldingnel!

VI KEMPPI
INVENT WELDING

Th e L O TTREsKEDELNT NPT
e Ha Kemppi, akkor Invent-Welding.

gépforgalmazas e szerviz * gépkolcsénzés ¢ tanacsadas ¢ validalas ¢ érintéesvedelmi vizsgalat id6szakos biztonsagi ellendrzések

Invent-Welding Kft.

www.inventwelding.hu ¢ iroda@inventwelding.hu ¢ szerviz@inventwelding.hu
1037 Budapest, Zay u. 3. * Tel.: (36-1) 387-8062 « Tel./Fax: (36-1) 383-8616




KUTATAS — FEJLESZTES

Dr. Komécsin Mihaly*

Hocserélo korrozios karosodasa

A korrozids kérosodasok alkalmaval az |
anyagot sok esetben komplex hatas éri.
Gyakran a korroziv hatds tarsul mecha-
nikal igénybevétellel. A komplex kéroso-

dasi mechanizmusok nehezen felismer-
hetdk, a kivaltd okok rejtve maradnak,
igy a karosodds megelbzésének
lehetéségei is korlatozottak.

" '_..' i S :

IV: 20.0 kY DET: BSE Detector

Lo ot it

Satellite ©Tescan DATE: 03/06/06

2 mm

2. dbra: Elektronmikroszkdpi felvétel a kdrosodott feliiletrdl

1. gédrésédés; 2.

korrézids termék;

3. fémes feliilet; 4. sértetlen csdfeliilet

38

Egy véaratlan meghib4sodasrdl,
annak vizsgalatéardl és a karosodas egy
lehetséges mechanizmusardl adunk
szamot.

A meghibasodott berendezés egy
U csoves konstrukciéju kigazosito,
lényegében egy hdécseréld, amelyben
az oldat géztartalmat a hordozd kozeg
felmelegitésével cstkkentik. A hordozé
kozeg fltését ipari gz égetésével
képzett flstgdz latja el. A flstgaz a
csovekben aramlik. A csdveket veszi
korbe a hordozd kézeg, ami egy amin
szarmazék, amelynek vizes oldata
kdzepesen erbs bazis [1].

A karosodott berendezés
és az lizemi kériilmények

A hoécserélé iizemi nyomdésa és
hémérséklete 1,5 bar/115 °C, a csSkoteg
Uzemi nyomasa és hdémérséklete:
2,0 bar/161...132 °C, a csbékoteg
csémérete: 24,4 x 2,1 mm, a csd anyaga:
EN10216/5-2004 szerinti X6C1NiTi18-10
anyagszama: 1.4541, vegyi Osszetétele
az 1. tablazat, mechanikai tulajdonségai
a 2. tablazat szerinti.

C__|Si

w|Si /Mn_| Cr [ Ni [Ti

max

008| 10 | 20 |17...19/9...12| 0,7

1. tablazat
Az X6CrNiTi18-10 mindségi acél vegyi
dsszetétele, témeg %-ban

R,.MPa| R_MPa | K_ %
200 500...730 30
2. téblazat

Az X6CrNiTi18-10 mindségtt acél mechani-
kai tulajdonséagai

A karosodott csé vizsgalata

A csovek csbkoteg-falban 1évé része ki-
lyukadt, mikézben a kézeggel szabadon
érintkezé része mentes minden kéroso-
déastdl 1. bra.

A csovek egy karosodott feliiletérél
készilt elektron-mikroszképi felvétel
lathat6 a 2. és 3. dbran.

Pésztédz6 elektronmikroszondéaval
elemeztik a korrodalt feliilet harom
jellegzetes tartomanyéat. A vizsgalatok
eredményét a 3. tablézat foglalja dssze.

A korrdzids termékrél nagyobb
nagyitasu elektronmikroszképi képet
mutat a 4. abra.

XIX. évfolyam 2008/3



KUTATAS — FEJLESZTES

Si 1. pont a korrodalt feliilet i
5 Fe
Cr
Ca Ni
K Mg | | }
d Wl ki |-
110 210 3.10 4.10 510 6.10 710 8.10 9.10
i vk
20.0 kv DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 03/06/06 500 um
Si 2. pont a korréziés termék  — 3. abra: Mikroszondéval elemzett harom jellemzé hely
' (1. korrodalt feliilet, 2. korrézids termék,
3. fémes feliilet)
Cr
= Ni
~ S
G Fe
Al | cal |
Mo g1 Ko 1
o il I
100 2.00 3.00 400 500 600 7.00 800 9.00
L 3. pont a fémes feliilet A
. vl:lﬁ
1 20.0 kY DET: BSE Detect
[Satellite ©Tescan DATE: 03/08/06 100 um
4. §bra: Korréziés termék
Cr
|
s Fe
o | a Ni
C M o Cal I
i 6. pont a korréziés termék
1.00 2.00 300 400 500 600 7.00 800 9.00
Pont| Fe% | Cr% | Ni% | Si% | Ti% | S% | O% | C% Cr
1 12.75| 6.78 | 12.31| 10.77 | 0.34 | 3.85|28.73
2 7.10 112.04|15.33| 10.27 | 0.74 | 3.47 | 25.24
3 [62.74(16.92| 873 | 1.34 | 1.05 1020 7.28 | 1.22 _ Ni
3. tabldzat A vizsgalt helyek vegyi dsszetétele - Si Ti i
100 200 300 400 500 6.00 7.00 800 9.00 |
A vizsgalati eredmények kiértékelése Pont | Fe% | Cr% | Ni% |Mn% | Si% |Ti% | S% | O% | C%
A vizsgélatok alapjan megallapithatd, hogy a korrdzids termék 6 |421|7.24]24.52] 040 |5.33]0.34|17.9722.27]12.68

nikkelben dusabb, kén karbon és oxigén alkotta vegytlet. A
korrodalédott réteg rideg, a feliiletre rosszul tapad (4. dbra).

A korrézidalls acélok a feliiletiikre j6l tapadd Cr205 hartya
révén jol ellendllnak az oxidald és a kéntartalmi kézegeknek
is. A nem karosodott csészakaszokon ez a hartya joél meg-
figyelhetd (5. tablazat). A lehetséges karosodési mechaniz-
mus hipotézisének felallitdsakor abbdl lehet kiindulni, hogy
valamilyen okbdl a védé oxidhartya a karosodott helyeken
megsérilt.

XIX. évfolyam 2008/3 39

4. tablédzat A korrézios termék vegyi Osszetétele

A karosodas mechanizmusa

A hécseréls csdvei a csbkotegfal nem teljes hosszaban keriiltek
besajtolasra. Mintegy 30 mm hosszon a csékétegfal kozeggel
érintkezd oldalan a csovek és a csbékotegfal kozott egy 0,1...0,3
mm-es hézag maradt. Ezt a rést kitoltotte a gazzal telitett

hordozd kdzeg.
ESZTES
hkessmn



KUTATAS — FEJLESZTES

8. pontla sértetlen cséfolilet Fe
Cr
P L Ni
o Si Ti
ot
100 200 300 400 500 600 700 800 900
2 Pont | Fe% | Cr% | Ni% | Mn% | Si% | Ti% | S% | 0% | C%
SE Detal__|
B todllts ©Toscan 'DATE: 03758106 i 8 |6325[17.31]9.79 | 1.60 | 1.08 | 097 | <0.01| 600 | <0.10
5. abra: Sértetlen csdfeliilet 5. tablazat A sértetlen csdfeliilet vegyi Gsszetétele
vedo Cr,O, reteg vedod Cr,Og retﬁeg;q
== — T
" - = =l ===t =5 [ =
flstgaz fustgaz
vedo Cr205_ iéteg veédo Cr,0O, reteg
__-_‘-_'_‘—l—n__
—i === E
fistgaz fustgaz
veédé Cr,0O, réteg vedé Cr, O, réteg

— —
e =l — =
fustgaz flistgaz
6. dbra: A kdrosodas mechanizmusa
A cs@kotegfal és a csé kozotti sziik térben a hordozd kozeg (")sszegzés

a konvekcid hidnya miatt tlheviil.

A tulhevilt kozegbdl egyrészt kivalik az oldott gaztartalom,
illetve maga a kdzeg is forrdsnak indulhat.

A gdzfazis nyoméasat a szlik résben nem elhanyagolhatd
felilleti fesziiltség kezdetben ellensulyozza, majd a
nyomés novekedésével a gbzbuborékok egyesiilnek és
Jfelrobbannak”.

A gbézbuborékok , felrobbanéasa” felsérti a védé oxidréteget.

A felsérilt oxidréteg helyén védetleniil maradt fémben
lyukkorézi6 indul meg, majd a 1és ismét feltéltédik a kdzeggel
és a folyamat ismétlédik, amit csak gyorsit, hogy a képzédstt
korrdzids termék meglehetdsen rideg és torékeny.

bideasaes

40

Egy viszonylag kis hémérsékleten tizemeld, csekély nyomésnak
kitett korrdzidalld acélbdl késziilt berendezést képes karositani
meg egy enyhén korroziv kézeg is, ha a fémet védé oxidhartya
megséril. llyen sériillést okozhat egy a kavitacidra emlékeztetd
gazbuborék robbands, amely a cstveknek a csékotagfal nem
teljes vastagsagaig toérténdé besajtolasa miatt johet 1étre.

Hivatkozasok:
[1] TPCS International Programme on Chemical Safety
*Komdcsin Mihaly

egyetemi docens, Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai Tsz.
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A DRAHTZUG STEIN wire & welding GmbH & Co. KG kit(iné min6ség( porbeles és tdmdr huzalok
gyartoja koté- és felrako hegesztéshez, védsgazos és fedettiv( eljarasokhoz.

A teljesen zart, cs6keresztmetszet( STEIN-MEGAFIL® porbeles huzal egyediilllé
tulajdonsagokkal rendelkezik és garantélja a legnagyobb precizitést és a legjobb
mindséget.

Drahtzug Stein Tel.: +49(0)6356 966-0 postmaster@drahtzug.com
-87317 Altleiningen Fax: +49(0)6356 966-114 www.drahtzug.com

Magyarorszagi kizarélagos képviseletiink:

Hegpont Kit
H 1239 Budapest, Tel:  +36(1) 287 3966 ikalman@hegpont.hu
Grassalkovich 0t 255, Mobil: +36 30 933 9010 www.hegpont.hu

DRAHTZUG STEIN

wire & welding
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Utanfutoé tengelyek hegesztése
késziilék nélkiili robotrendszerekkel

Dr. Farkas Attila, Terék Gabor
REHM Hegesztéstechnika Kift.

Az utanfutd tengely gyartasanak automatizalaséra a piaci ke-
reslet nbvekedése, a gyartasi kdltségek csdkkentésének igé-
nye, a szigorodd mindségi kdvetelmények miatt kerllt sor. A
hegesztés automatizaldsa ezen tulmenden a nehéz darabok
kézi mozgatasanak kivaltasa miatt is kivanatos volt.

Az automatizalandé feladat

Az 1. dbra példat mutat egy jellegzetes tengely dsszedllitasra.
A bal és jobb oldali szerelt fékdobot kell a lengékarokba illesz-
teni a megfeleld kerék Osszetartas és dblés biztositasaval, és
mindkét fékdobot két-két kdrvarrattal behegeszteni.

Szerelt fékdob

I

Tengelytest

Szerelt fékdob

1. dbra: Tengely-ésszeallitas

A feladat automatizalasanal féként a kdvetkezd tényezdk je-

lentettek nehézséget:

e A kovéacsolt leng8karok pontatlansaga

e A bels6 korvarratok rendkivil nehezen hozzaférhetéek (kUld-
ndsen az altalanosan hasznalt robot hegesztéfejekkel

e A gyartando termékek sokfélesége: tdbb mint 100 féle (mé-
retben és alakban) kildnbdzd terméket kell hegeszteni.

A hegesztési feladat automatizalasa két fejlesztési lépcsében

tortént:

1. Haromrobotos, készulék nélkUli, robotrendszer kialakitasa

2. Tovabbfejlesztett, még nagyobb termelékenységet biztositd
készllék nélklli robotrendszerek kifejlesztése és lizembe al-
Iitasa

A gyartas automatizalasanak alapgondolata az volt, hogy al-
kalmazzunk Ugynevezett készllék nélklli robotrendszert, mely
a lehetd legnagyobb termékrugalmassagot biztositja rendkivl
nagy kinematikai szabadsagfokanal fogva.

A tobbrobotos szinkronvezérelt rendszerek alkalmazasanak
altalanos elényei [1]:

¢ A hegesztés mindségének javulasa: az dmledékflrdé ponto-
sabban pozicionalhatd, mivel a rendszerben nincs hiszterézis
(nincs idékésés kuldnallé robotvezérlések kozotti kommuni-
kacio miatt).

¢ Kisebb hédeformécio a szimmetrikus jellegl hegesztési hé-
bevitel miatt.

¢ Nagyobb termelékenység, mely az egyidejlleg hegeszt§ ro-
botok szamaval aranyos.

e Kisebb létszami kezel6személyzet szlikséges a robotok
szamara vonatkoztatva.

e Kisebb helyigény a cellak kompakt felépitésének kovetkez-
tében.

e Egyszerlibb programozhatdsag: t6bb robot mikddiethe-
t6 ugyanarrdl a programozé pultrdl, valamint a robotok kézi
szinkronvezérelt mozgatasi médja egyszerd és gyors bealli-
tast tesz lehetdve.

e A beruhédzasi koltségek csdkkentése: alacsonyabb az egy
robotra vonatkozd beruhézasi koltség, mivel a robotok egy
kdzos vezérlésrél mikddnek. Tovabba a tdbbnyire draga és
bonyolult hegeszt6 készUlék helyett elegendd egy viszonylag
egyszerd fogd alkalmazasa.

A készllék nélklli ivhegesztd robotrendszerek kuldndsen
olyan esetekben alkalmazhaték nagyon eredményesen, ami-
kor az alkatrész kialakitdsabdl, vagy a hegesztési technoldgia-
boél addéddan sokrétd, esetleg bonyolult manipulécios feladatot
kell elvégezni. llyen jellegli sikeres alkalmazasra talalhatunk az
itt bemutatotton kivil méas hazai péidat is [2].

A felhasznalénal elséként kialakitott készllék nélkili (,Jigless”)
robotrendszer haromrobotos hegesztécella, mely egy vezérlés-
rél mikodteti a harom robotot, 18 tengely egyidejl vezérlését
biztositva. Az ivhegeszté robot mellett egy-egy robot végzi a
tengelytest és az egyes fékdobok megfelelé pozicioba allitasat.

A haromrobotos késziilék nélkili robotrendszer
miikodése

A tengelytesteket lancos konvejor adagolia a megfogasi
poziciéba, ahol vonalkéd olvasd leolvassa az alkatrész ko-
dot, mely alapjan a robotvezérlés kivalasztia a megfeleld
programokat.

Ezt kdveten az automata ajtd felnyilik és az UP165 tipusu
robot felveszi a tengelyt és elindul vele a tengelyek magassa-
gat méré lézeres érzékel6hdz. Ekbzben az UP130 tipusu robot
felveszi — az elére a készllékbe készitett és a munkatérbe for-
gatott — jobb oldali fékdobot és hegesztési pozicidba késziti.

A tengely hosszmérését kdvetben a lengdkar furat helyzeté-
nek ellendrzése kdvetkezik ipari kameras mérés segitségével.
Ez a mérés biztositja, hogy a robot Utkézés nélkul — helyes po-

42 XIX. éviolyam 2008/3



3. dbra: Tengelyhegesztés

zfcidban — tudja illeszteni a lengékar furatat a fékdob tengely-
csonkjara (2. ébra).

Miutan a fékdob tengelycsonkjara illesztette a lengbkart az
UPB tipusu robot meghegeszti a lengdékar és a tengelycsonk
felsé varratat (3. abra). Ezt kdvetben a fékdobot elengedi a
robot és a tengely egy felsé hegesztési pozicidba keril a len-
gbkar és a tengelycsonk alsé varratanak hegesztése végett.

A jobb oldal készre hegesztése utan a folyamat Ujra kezd&dik
a bal oldal Iézeres és kameras mérésével, illetve a bal oldali
fékdob felvételével.

Miutan a bal oldal hegesztése is megtortént, az igy elkészUlt
munkadarabot az UP165 robot a cella mellett elhaladd kon-
vejor sorra rakja és egy Uj tengely felvéteiével a ciklus Ujra
kezdddik.

A haromrobotos hegesztérendszer tapasztalatait felhasznalva
keriltek kifejlesztésre a nagyobb termelékenységre képes Uj
robotrendszerek.

Az ikerrobotos késziilék nélkiili robotrendsze-
rek miikodése

Az Ujabb robotrendszerekben a fékdobok pozicionalasat egy
g6rg8s beadagold palyaval egybeépitett automatikus pozici-
onald készilék végzi, igy egy-egy robot is elegendd a mani-
pulacios és hegesztési feladat ellatasahoz. A robotrendszerek
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4. dbra: Az (j ikerrobotos rendszer automatikus méréallasa

ciklusidejét jelent8sen sikerilt csdkkenteni azzal, hogy a he-
gesztés elbtti mérésekhez nem a hegesztési poziciondlast is
biztositd robotnak kell vinnie a tengelytestet, hanem a komp-
lett mérést egy szervovezérelt mozgatassal ellatott automata
mérdkészilék meg a tengelytest felvétele elétt elvégzi.

A mikddtetés soran a kdvetkez$ alkatrész széria elsé darab-
jat a robot kezeléje vonalkéd olvasd segitségével azonositja,
beéllitia a hegesztend6 darabszéamot és ellenérzi, szlkség
esetén korrigéljia a kerékdsszetartas és kerékddlés értékeit.
A soron kovetkezd tengely felvételi pozicidba érkezését kdve-
téen a mérdallomas megfogdja felveszi a tengelyt és mindkét
oldalanak |ézeres tavolsagmérésével megdllapitia a tengely
telies hosszat. Ipari kamerék segitségével felvételt készit a
lengékar furatardl, annak érdekében, hogy az ES200 tipusU
robot Utkdzés nélkll — helyes poziciéban — tudja illeszteni a
leng8kar furatat a fékdob tengelycsonkjara.

A mérés és felvétel készités a robot munkaterén kivil kulén-
alléan és parhuzamosan vezérelheté méréallomason torténik.
Ez alatt az id§ alatt a HP6 hegesztérobot végzi az elézé — mar
megmeért és pozicionalt alkatrész — hegesztését.

A mérés és az el6z4 alkatrész hegesztésének végeztével az
ES200 tipusu robot atveszi a megmért alkatrészt a mérdal-
lomastol és az automata ajtd bezardédasat kdvetben elindul a
hegesztési folyamat. Ennek elsé 1épése a tengely jobb lengé-
karjanak illesztése a jobb oldali fékdobra, a megfelelé déiés
és Osszetartas értékekkel, mely ekdzben megérkezett a he-
gesztékészllékbe a fékdob adagold berendezés segitségével
(5. abra).

5. dbra: Hegesztés az Ujf ikerrobotos rendszerrel
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A HP8 tipusu robot meghegeszti a kilsé varratot, majd a ten-
gely atker(l a fels@ hegesztési poziciéba, ahol elkészil a belsé
varrat is.

A folyamat ezt kdvetéen a bal oldali leng&kar és bal fékdobbal
megismétiédik és a kész munkadarab a konvejor sorra kerdl.

Ezt kdvetden az ES200 robot atveszi a kbvetkezé — az id6kdz-
ben mar megmért — darabot a mérdallomasbdl és a ciklus Ujra
elkezdddik.

Az Uj robot a termelékenység ndvelését nem csak az altal biz-
tositja, hogy a hegesztéssel egyidejlleg mar a soron kdvetke-
z6 darab mérése megtdrténik, hanem azzal, is hogy egysze-
rdbb a rendszer kezelése, a kerék-Osszetartasi és délési szog
adatok a rendszert mikddtetd PLC érintéképernyds fellletén
kézvetlenll bevihetdk. Tovabba a robotcellankénti programo-
z4si id6t lehetett csdkkenti Ugy, hogy a harom U robotrend-
szer Master — Clone 1 — Clone 2 rendszerben m{kédik.

Hazai kooperacids fejlesztések a robotrendsze-
rekben

A robotrendszereket a svéd Motoman Europe AB cég gyartot-
ta, azonban a kialakitasahoz kapcsolddoé fejlesztési munka-
ban hazai kooperacids partnerként a REHM Hegesztéstechni-
ka Kft. is részt vett, f&ként a kovetkezb két terlleten:

1. Specidlis hegeszt&fej kifejlesztése

A sok esetben igen nehezen hozzaférhetd helyen végzett nagy
teljesitményd hegesztéshez specilis hegesztéfejet kellett ki-
fejleszteni (6. abra). Ezt a feladatot a TBi Industries GmbH &
Co KG céggel kooperacidban sikerllt megvaldsitani. A kilén-
leges kialakitasu vizh(itéses hegesztéfej érdekessége, hogy
a MIG/MAG eljarasnal szokatlan médon keramia gazflvokat
alkalmazunk. Erre azért volt szlikség, mert a szlk helyen vég-
zett nagy teljesitmény( hegesztés hdigénybevételét hagyo-
manyos gazfuvokaval nem birta el.

N

6. abra: Egyedi fejlesztésti robot-hegesztéfej

2. Az \j ikerrobotos rendszerek PLC programjanak elkészitése

A robotrendszer vezériését biztositd PLC programjat a REHM
Hegesztéstechnika Kft. készitette el. A vezérlés kezel&felllete
az elsé haromrobotos fvhegesztd rendszerhez képest sokkal
egyszerlbb mikddtetést tesz lehetévé és tdbb informaciot
biztosit a kezel6k szamara (7. dbra).

Fylegesipes
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7. dbra: Az ikerrobotos rendszerek PLC vezérlésének 6 képernydje

A késziilék nélkiili robotrendszerek bevezetésé-
nek tapasztalatai

Az utanfutd tengelyek hegesztésének automatizalasara bevalt
a készllék nélkili hegeszté robotrendszerek alkalmazasa. En-
nek legfébb oka, hogy az igen sokféle termék hegesztését
mas kialakitast robotrendszerrel nem, vagy csak igen kolt-
séges, és sok mUszaki bizonytalansagot magéban hordozd
maodszerrel lehetett volna megoldani. Az alkalmazott robot-
rendszerek igen nagy termékrugalmassagot biztositanak, ami
a versenyképes gyartast nagymértékben segiti.

Az elsé készllék nélkuli robotrendszer bevezetését megel6z8-
en a cégnél mar volt tapasztalat robotok alkalmazasara, ami
j6 alapot jelentett a komplexebb feladatok eredményes meg-
oldasara.

Az utanfuté tengelyek automatikus hegesztésére bevezetett
készUlék nélkili robotrendszerek komplexitasuknal fogva vi-
lagviszonylatban is kulénleges megoldasnak szamitanak. A
robotrendszerek sikeres bevezetéséhez nagymértékben hoz-
zajarult a gyarto, a szdllitd és a felhasznald szoros szakmai
egylttmikodése.

Ezuton is szeretnénk kifejezni kdszdnetlinket az Autdflex-
Knott Kft. vezetSinek és szakembereinek azért, hogy ezek a
projektek létrejdhettek, a megvaldsitas soran tapasztalt oda-
szant egyldttmikddésért, tovabba az |. Magyar Motoman Ro-
bot Szimpdzium megrendezéséhez nyujtott segitsegéert.

[1] Dr. Farkas Attila: Hegeszt6 automatak és robotok alkaimazasi ten-
denciai és gazdasagossaguk
26. Balatoni Ankét, 2005. oktéber 27-29. Sidfok

[2] Ifj. Gy&ri Karoly, Dr. Farkas Attila
KészUlék nélkili ivhegeszté robotrendszer alkalmazasi tapasz-
talatai
Xll. Orszagos Hegesztési Tanacskozas Budapest, 2006. szeptem-
ber 14-15. P101-111
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KUTATAS — FEJLESZTES

Rovid beszamolo az EWF és az EU 6. hegesztési

programokrol:

WELDSPREAD, ECONWELD és HAMSTER

Eléadasok a GTE - MHtE — BMF - 12.-dik Nemzetkézi Hegesztési Konferenciajan

Gayer Béla*

Uj harmonizalt szakképzési modell
kis- és kozepes vallalkozasok részére (HAMSTER)

Sokan sokat beszélnek, a hallgaték jobb, korszer bb oktatasardl, de keveset
tesznek vagy tudnak tenni, mert részben az anyagi lehet ségek alacsonyak,
részben az tijdonsagok elleni idegenkedések miatt sz k marad mozgasteriik.
Eddig 33 eurdpai orszagban keriilt bevezetésre az un. harmonizalt képzési
tanmenet (EWF gondozasaban hegeszt k képzésére). Mégis a kis- és kdzepes
vallalkozasok (SMEs) gyakran agy érzik, hogy hidnyzik valamilyen megfog-
haté ismeretanyag az ismeretek szerkezetér 1, terjesztésér 1 és hozzaféré-
sér 1, melyek egy feladatra specializalédtak és melyek naprakész, korszer
technikai eszkozékkel tértén oktatissal elsajatithaték lennének.

A tevékenységen alapuld
szakképzés (TAK)
A felnéttképzés {6 kérdése ,,a hogyan csi-
naljunk ~ és hogyan ne csindljunk” egy
tevékenységet. Ha megnézzik a ma Ma-
gyarorszagon alkalmazott képzési progra-
mokat, 16gtén szembetiinik, hogy anyag-

takarékossag miatt egy-egy kotés, vagy
varrattipus megtanuldsa a cél, jobbik
esetben a megtanulandé produktum egy
félkész termék, lemez, vagy cséelem.

A TAK azonban jél kéveti az ipari ter-
melés sorrendjét ahol felhasznélhatdk a
munkautasitasok, munkaprogramok és
technolégiai utasitasok.

Mi is a tevékenységalapi képzés?

A kis- és kozépvallalkozasok, mint
megrendelSk, alkalmazottainak cél-
szerl felkészitése a vallalt feladatok
muveleteinek biztonsdgos és szakszeri
elsajatitdsa céljabdl. Ehhez azonban
két feltétel sziikséges:

— a legjobban megvalasztott célszemé-
lyek csoportja,
— a képzés targya vagy produktuma.

Nem képzelhetd el és ha mégis ered-
ménytelen lesz a képzés, ha példaul
egy taroldtartaly épitéséhez kilénbozé
érdeklédésii és végzettségll hallgatokat
kildink megtanulni a tartédly minden
elemének hegesztéssel kapcsolatos tech-
nolégiaira.

A képzés tematikat ugy kell felépite-
ni, ahogyan egy kivalasztott terméket
épitenének.Egy példa az oktatési prog-
ram lépéseinek megtervezésére:

1. Bemutatkozésok, a képzési program
bemutatasa

Tev. sorszama Miveleti fazis

Bemutatkozas és a képzési program bemutatdsa

Targy

A hallgatoék és a tandrok bemutatkozésa, megértetni a hallgatdkkal, hogy egy konkrét terméken keresztiil ismerik
meg a munkafazisokat és a tanfolyam végén milyen vizsgat kell tenniiik.

Tartalom

1. Tevékenységalapt képzés, 2. Az egyes munkafazisok idStartama, 3. A termék mint elkészitendé mundarab és
vizsgadarab, 4. Hogyan kell hasznélni és alkalmazni a videékommunikacids eszkdzoket, internetet, a videokonfe-
rencia lényege, 5. A vizsga és a vizsgaztatas folyamaténak ismertetése

Eredmény

A hallgaték megismerik ezt az 0 pedagdgiai mddszert és elsajatitanak 1j informatikai eszkdz6k hasznalatét

Miiszaki el6készités

Targy

A hallgatéknak meg kell ismerniiik a terbvdokumentéacié , a gyartasi terv fogalmat a kiilénbozé hegesztési varratje-
leket és kotéstipusokat, varratokat, a hegesztendé polimeranyag tulajdonsagait, a gyartas alapvetd eszkdzeit..

Tartalom

1. Gyartési terv, 2. Kotés és varrattipusok, 3. Hegesztési jelek, 4. A mlanyagok bemutatésa, 5. A mianyagok vagé és
hegesztd eszkozei, 6. A PVC, PE, PP polimerek alapjai, 7. A mindség, a termelékenység és gazdasagossag

Er 2 p . 8 o Z B
edmény | muanyagok alapvetd gyartasi médszereit.

A hallgaték megismerik a mianyagok tipusait, képesek lesznek felismerni a kétések és varratok tipusait, elsajatitjdk

Anyagvagasi technolégidk

Targy haté eszkozoket és anyagokat.

A hallgatéknak meg kell ismerniiik a hegesztés elotti elékészitési modszereket, A tisztitds modszereit, az alkalmaz-

Fel kell késziilnilik a tevékenység biztonsdgos és kornyezetre sem veszélyes tevékenységek elvégzésére Tudniuk
kell a hallgatdknak a kiilénbdz6 miianyagok taroldsi feltételeket csévek, lemezek, szerelvénvek/

Tartalom

1 Biztonségos tarolés, anyagkezelések fogalma, 2.Személyi védelem a vagdskor, 3.VAgo eszkdzok, 4.A vago eszko-
| z0k biztonsagos kezelése, b.Anyagok taroldsa, 6.Vagési terv, jelolések, 7.Vagasi mtveletek, tisztitasok

Eredmény

A hallgaté képes lesz a mlanyag lemezek, csévek biztonsagos és kdrnyezetet nem szennyezd, szakszer(l végzésére
A hallgaték 1 ismereteket kapnak a vAgdeszkozok és tisztitdeszkézok biztonsdgos kezelésérdl
Képesek lesznek a milanyag alapanyagok és hozaganyagok szakszer( taroldsara

| Megismerik a vagasi tervet, és képesek lesznek szakszer(i vagasok és tisztitasok elvégzésére
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Bl gyartas
Targy A hallgatéknak meg kell ismernitik a hegesztés eltti el készitési m veleteket
|
4 Tartalom 1.A szabvanyok ismerete, 2.A gyartéi hegesztési utasitds fogalma, 3.A alapanyagok és hegesztési hozaganyagok
ismerete, 4 A kotések el készitése, b.Tisztitasi eljarasok, 6.1d jaras elleni védelem, 7 Személyi védelmek
Eredmén A hallgatdk atfogo kéoet kapnak a WPS-r 1, tudnak alkalmazni személyi és id jarés elleni védelmeket. Az el készités
Y | minden f4zis4t megismerik
QGyartas, szerelés
Tér A hallgaténak el kell Isajatitania a gyartaskor és szereléskor sziitkséges személyi védelmeket.Meg kell ismernie a
9 t rés fogalmat, a szerelési fazisokat.
5
Tartalom | 1.Alapvet személyi védelmek, 2.A gyartas és szerelés eszkdzeinek hasznalata, 3.T rések, 4.F zések
Fredmén A hallgaté elsajétitja a gyartas és szerelés eszkozeinek biztonsagos hasznélatat.Képes lesz szakszeru flz varratot
Y | késziteni. A gyartés és szerelés t réseit megismeri
Hegesztés
A hallgaténak meg kell ismernie a hegesztési eljarasokat
Tér A lényeges valtozdk fogalmét az alkalmazhad hegesztési eljarasoknal.
9 Meg kell érteniilik a kiilonbséget a forrégazas és az extrizids hegesztés kozétt
Meg kell ismerniiik a hegesztési eljarasoknél keletkez folytonosségi hidnyokat
6
1.A forrégézas és az extrizids hegesztés fogalma, 2.Hegesztési paraméterek, 3.A hegeszt k ellen rzése, 4.A he-
Tartalom | geszt k min sitése, b.Az alapanyaghoz kivélasztott hegesztési eljarassal vald hegesztés, 6. Id jaréselleni védelem,
7. Folytonosségi hidnyok, 8. Varratjelolések
Fredmeén A hallgatd képes lesz forrégéazas és extrizidés hegesztéseket alkalmazni
Y | Be tudja mutatni igy el tudja kertlni a fellép folytonosségi hianyokat
Min sités és ellen 1zés
A hallgaténak meg kell ismernie a f bb roncsoldsos és roncsoldsmentes anyagvizsgélati modszereket.
Téar A hallgaténak képesnek kell lennie az alkalmazott hegesztési eljaranal fellép folytonossagi hidnyok megitélésére
= egy adott kévetelményszint szerint
Aleend min sitett m anyaghegeszt képes legyen értékelnie a min sitése érvényességi tartomanyét
i 1.Szemrevételezéses vizsgalat, 2.Lefejt vizsgélat, 3.Nyomaspréba, 4.Szikrainduktoros vizsgélat, 5.A folytonossagi
Tartalom | hidnyok tipusai, 6.A hidnyok okai, 7.A hidnyok hatasai, 8.Elfogadasi kritériumok, 9.Hegeszt i min sitések, 10. A
min sités érvényességi tartomanya
A hallgaté le fogja tudni irnia m anyagoknal alkalmazhaté roncsolasos és roncsoldsmentes vizsgalati eljdrasokat
Eredmény | Tudja értékelni a fellép folytonosségi hidnyokat.
Képes lesz alkalmazni min sitésének adatait.
Dokumentacidk
A hallgaténak meg kell ismernie, hogy gyartas elott, alatt, és utdn milyen zar6 és atadasi dokumentéciokat kell
Targy elkésziteni.
Megismeri, a termék kiszallithatésdganak feltételeit.
8 Tartalom 1.A vev i igényeknek megfelel dokumentéci6 6sszedllitdsa, 2.Kézi és gépi jegyz konyvek
3.Minden jegyz kényv, keletkezett feljegyzés Ossszedllitdsa, 4. A termék kiszallitasa, b.Termékfelel sség fogalrna
A hallgatd képes lesz Gsszeallitani géppel és kézzel késziilt jegyz kényveket
Eredmény | Le tudja irni és alkalmazni is tudja,azt a képességét, hogy tudja mikor széllithatd ki a termék és ki milyen felel sséget
visel.

. Miiszaki el6készités.

. Anyagvagasi technolégiak.

. E18gyéartés

. Gyartas, szerelés

. Hegesztés.

. Mindsités

. BEllenérzés.

. Kiszallitas

Vegyunk egy példat, egy tarold-
edényt, ami polipropilénbdl készil. Az
egyes oktatasi modulok a gyartasi fa-
zissal szinkronban vannak.

b eiaeres

©ONOOOTd WN

A tartalom szerver
avagy video-kommunikacios
eszkozok alkalmazéasa

A TAK alkalmazhat6 un. hagyomanyos
uton ,face to face”, tanar szemben 4ll a
hallgatékkal a tablara ir és magyaréz,
interaktiv parbeszédet folytat a hallga-
tokkal, esetleg demonstralas céljabdl,
posztereket, targyakat, esetleg filmeket
mutat be. Itt az elmélet a gyakorlattdl
gyakran szétvalik.
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A masik lehetdség, ha a tevékeny-
ségalapu képzés elméleti és gyakorlati
oktatédsa éppen a video-kommunikacids
eszkozok hatékony alkalmazédsa révén
szorosan kapcsolédik egymashoz.

Ez lehet egyidejli, de idében szét is
valhat egymastdl. Tavoktatdsnél ez a
madszer kivaldéan alkalmazhatd.

Néhany jellemzd: A tanarnak nem
sziikséges a hallgatdk elott allnia, de a
kozvetlen kapcsolat interneten is meg-
valdsithaté.
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A hallgatdk olyan videofilmeket hasz-
nalnak, melyek a tartalom-szerverhez
kapcsolédnak ugy, hogy az adott téma-
hoz szolgaltatott informéacio is a kdzvet-
len gyakorlati oktatés része.

A digitdlis interaktiv tdbla alkalmaza-
sakor a tandr digitalis megjegyzéseket is
tehet, melyek az interneten keresztiil el-
juthatnak tavolban levé hallgatékhoz is.

A szamitégép, az internet, az inter-
netes adatbazisok, digitalis kényvtarak,
virtudlis technikéak, videokonferenciik
ma még nehezen alkalmazhatdk éppen
magas aruk miatt, de meggy6zédésem,
hogy ezek nélkil nem lehet korszert
oktatas a jovében.

Ma mar szerencsére szamos eurdpai pro-
jekt létezik, mely az oktatds modszerta-
nanak fejlesztését tAmogatja, a technikai
eszkdz0k beszerzését elésegiti.

Ilyen projektben vesz részt az MHtE
is 2006. 10. 01-t4L1.

A projekt megnevezése: ,HAMSTER
Uj harmonizédlt szakképzési modell
kis- és k&zepes vallalkozasok részére,
Eurépai Milanyag Hegesztési digitalis
kdnyvtar azonositasa”.

Dr. Gremsperger Géza

A projekt célja: egy 1Uj oktata-
si mobdszer pedagdgiai haszna-
latanak megerdsitése, melyek

muanyagtermékeket el8allitd kis- és

kézepes vallalkozdsok munkafolya-

matéhoz kapcsoldédnak és eldsegitik a

szakismeretek fejlesztését egy 4j ge-

nerdciés, harmonizalt koltségérzékeny
szakismereti transzferrel a kis- és ko-
zépvallalkozésok és igy az iskoldk ko-

ZOtt.

A HAMSTER egyesiti a magasabb
szinvonald vizualkommunik4cids tech-
nikékat és a modern informécidkutatési
és kommunikacits technoldgidkat.

A munka 8 munkacsoportban folyik.
Ezek:

- a projekt iranyitésa (WP1);

- a felhaszndldi kovetelmények megha-
tarozésa (WP2);

- tanarok és didkok harmonizalt ismere-
teit leir6 mddszertan meghatéarozésa
(WP3),

- tanitsd a tanart program alkalmazésa
(WP4),

- a tanuldsi aktivitas korlatok nélkiili mo-
dellezése (WPG);

- tanfolyamok szervezése (WP6);

- a projekt eredmények értékelése
(WP7);

- az eredmények terjesztése (WPS).

A hegesztok egészségvédelme
~Rovid attekintés az ECONWELD - programrol”

A hegesztés eurdpai dimenzibi

* Az EU - ban a fémfeldolgozé agazat éves
forgalma eléri a 970 milliard € - t és ez az EU
kéltségvetésének kb. 8 %- at teszi ki.

» Hegesztési tevékenységet 190000 cég
folytat.

| * Az EU -ban 5.5 millié ember foglalkozik
h hew | 16d6 tevékenységgel.

* Az EU ~ban 730,000 teljes idejii hegesztési
munkahely van és 5.5 millié kapcsolédé.

A PROJEKT TEAM
OSSZETETELE
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Az ECONWELD
TECHNOLOGIAI SZUKSEGESSEGE
+ A hegesztésnek jelentds a hatasa az
egészségre

- Az EU —ban a 730000 hegeszts kb. 10 |
% - a marad betegség miatt a munkatol
tavol

Ez versenyképességre veszélyt jelent.

A veszélyforrasok

« Fistben levd anyagok:
Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Sn, Mg, Mn, Mo, Ni, Si,
Ti, Zn
» A gazok:
CO, CO2, NO, NO2, 03
= Sugarzas:
ultraviola, 1athaté, infravords
« Egyebek:
hé, zaj, rezgés, ergondmiai hibak
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A magyar fél a mlanyagok hozag-
anyagos (forrégazas és folyamatos kézi
extruderes) hegesztéstechnolégidk
témagazdéaja. Kiulfsldi partnereink:
olasz, norvég, gordg, portugal, cseh
nemzetiséglek. Hazai partnerek a Mat-
rai Hegesztési és Szakképzési Kft., a
Vérsas Kft. és az IPOSZ Kht. Ezuattal is
koszodnetet mondunk tamogatésukért.

=

— Muanyaghegesztés eurépai adatbazi-
sénak létrehozésa, eurépai szabvanyok
és irdnyelvek figyelembevételével.

— Uj pedagégiai médszerek bevezetése
Magyarorszagon is mianyaghegesztés
teriiletén.

— Egységes érvényesitd ellendrzés a
video-kommunikaciés technoldgidk és
eszkdzok alkalmazas tevékenység ala-
pu képzésében.

Irodalom

Hegesztéstechnika 2007. 1. szdm
Hegesztéstechnika 2007. 4. szam
Hegesztéstechnika 2008. 1. szam

*Gayer Béla (IWE) MHtE

A hegesztési fiist és a rossz ergonémia
okozta veszélyforrasok, egészségi
kockazatok

« Zn— expozicié hatdsa: fémléaz,
idegrendszeri sériilések — betegallomany,

= Mn - hatdsa: Parkinson- kérhoz hasonlé
megbetegedés,

» Fiist és gdz tartos expozicié: a
légzdszervek krénikus megbetegedését
okozzak,

= Sziliciumdioxid expozicié: fert6z6
megbetegedések eldfordulasat segiti. stb.

ECONWELD projekt
vérhaté eredménye

* a hegesztés kedvezébb szakmai
megitélése — jobb imazs
* jobb versenyképesség,
* a hegesztést kisérd és a hegesztét éré
fiist mennyiségének csdkkentése,
istvit i Gpi és egyéb
* a hegeszt6k betegség miatti munkaidé
kiesésének csdkkentése, az iai
eszkozok ‘

Sriilmények pontos
kialakitasa,

ESZTE
I’I!E NIKA y



WP 1 — a hegesztés koltségei

» A hegesztési eljaras megvalasztasaval a
hegesztési sebesség (kb. 10 — 15%-al)
ndvelése,

A GMAW eljaras alternativainak a koltségek,
a hegesztési sebesség és a technologiai
lehetéségek alapjan térténé meghatarozésa,

Eszkézok kifejlesztése amelyekkel az EU-
ban a kis és kdzepes vallalkozasok (SME-s)
gyartasukat automatizalhatjak,

WP 2 — Hegesztési fiist

A javasolt megoldasok

* Robottal mozgatott elszivo,

« A szivocsd mozgasat szamitogépes
automatikus kévetd laté”

» A kameraval felvett képelemzés
eredményeként a szoftver az elszivot
optimalis helyzetbe hozza

WP 1 - EREDMENYEK
MAG hegesztés

+ Allktetd ivii hegesztes ugyanakkora aramergsség
(intenzitas) eseten kb. 20 — 30 % -al néveli a_
hegesztes ~-a becsl’.’llt
kb."20 — 30%,

- A rezmentes feliilet(i hegeszt§ huzalelektroda (OK
ARISTOROD 12.50) alkalmazasa csdkkenti a
frocskolést, II( vitia az |v stablhtast ésa
kéltségesokkenés: kb. 10 —

Portéltést huzalelektroda (SAFDUAL 207 GREEI 8
alkaimazasaval a hegesztési sebesség kb. 20 — 30 %
- al ndvekedett és a koltségesokkenés: kb. 10%,

= Harom komponenses védégaz ¢s optimalt hegesztési
eljaras egyutt j6 varratalakot, stabil ivet és j6
cseppéatmenet és a frécskolés is kisebb,

szoftver vezérli,

WP-3: Hegeszt6k megbetegedése

A hegesztdk taljesitmeénye és egészségi allapotuk elemzése —
méréssel
és ezen kiviil 300 hegeszt6 altal kitiltott kérdSivek értékelésével
Mérés:
- Avizsga kiilsnbozs végeziek,
- Elektromyografia (az izmok aktivitasara)
— Az izomakiivitést felilleti elektromyograval mérték,
— Az ériékekel amaximalis Snkéntelen Gsszehlzodas (maximal
voluntary contraction: MVG) alapjan értékeltek,
« Efektrogoniometria
~ Elektrogoniometridt alkalmaztk a hegesztd jellemzd
(dominans) mozgasanak méréshez ,
— Az éntékek a legnagyobb mozgésra vonatkoznak.

WP 2 — Hegesztési fust

szerelt

O =0V, 1
| (7

WP 1 - EREDMENYEK

Alternativ hegesztési eljarasok

A TANDEM hegasztési oférés osetébon azongs nagysdqu

hegeszt6 aram alkaimazasaval a hegesztési sehesséq kétszeres lett

mirt a hagyomanyos MAG eljarés esetén elérhets.

A TANDEM hegesztési eljarassal elérhets hegesztési kiltség

cadikentés 1 m —ro é5 a hagyoményos MAG eférésta votitve kb.
0%.

A TIME hegesztési eljaréssal a hegesztés! sebesség kb. 20 ~90% -
al névelhetd a hagyomanyos MAG eljarasra vetitve, a mérték fiigg a
varratalakiéi &s az alkalmazhatG hegesztési aramemssegml a
fracskolgs cskken, a TIME oisnye kilnsson a nag

+ A TIME hegesztési eljéréssal elérhets heiesz(ésl kaltség
gedkkentés 1 m e és a hagyomnyos MAG olérdsra velitve kb.
2030 %.

. Avlzs latba bevont STT, Fast Root, CMT, stb. eljarasokat itt nem
részlefezziik.

WP-3: Hegeszt6k megbetegedése

a hegesztési helyzetek és az MVS (%-ban) kapcsolata

1
15

smm \

Avolaga %MVC

WP 2 — Hegesztési fiist

A kamera tavolabb az elszivétél

o, #

WP 1 - EREDMENYEK

Automatizalast segité informacids eszkdzdk

A COSTCOMP szoftvert az ECONWELD
igazitottak és probafuttatast végeztek — ez
jelszora az ECONWELD honlapjarél
letdlthetd.

A program lehetévé teszi, a hegesztés
koltségeinek kiilénbdzd eljarasokkal
16rténd gyors meghatarozasat és az
dsszehasonlit6 elemzést is.

WP 2 - A hegesztési flist

A probléma:

az ivhegesztést fokozott fiistképz6dés
kiséri

WP 3 — Hegesztk megbetegedése

Hegesztés ergonémia - a gerincoszlop terhelése

WP 2 — Hegesziési fiist

A robot elszivé miikddési elve

Négy f6 elv:

+ A video érzékel6tdi (szenzor) beérkezik a
kép,

+ A hegesztSiv kdvetése képfeldolgozéssal,
« A helyes, optimalis elszivé pozicionalas,

= A robottal miikddtetett elszivét tartd kar
mozgatdsa

WP 2 — Hegesztési fiist

Az iv kévetésének informatikai lehetdségei

A kilénbozé technikak kozds lehetbségei:

— Kalman féle kdvetés,

— CamShift kévetés (ha szines a
kép),

— Pontkovetés

WP 2 — A hegesztési flist

A hegeszt6 kezeli az elszivét ez lassitja
munkajat

WP 3 - Hegesztk megbetegedése

Hegesztés ergondémia - a kar terhelése

WP 3 — Hegeszték megbetegedése
A légzési zéna - R : 300 ~ 500 mm

WP 2 — Hegesztési fust

Eredmények
» Kovetkeztetések:
- a ési fiist elszi video — atapi

szivéesd bedilitds javasolhats,

- arendszer képes automatikusan kévetni a hegeszt3 helyzetét és
az elszivét tartét ugy mazgatni, hogy az optimalis alldsba
Keriiljén,

» A javaslat elényei:

— hatékonyan csdkkenti a hegesztd koruli fustot &s ezzel javitja a
munkakériilményeket
— javulnak a hegesztd munkakériiményei és ezzel a mindség is.

WP-3: Hegeszték megbetegedése

Ergondmia a pisztoly — és a tenyér kapcsolata




WP-3: Hegeszt6k megbetegedése

Ergonémia — a tenyér és a pisztoly markolata

WP 3 - Hegeszték megbetegedése
ASPIRMIG elszivé hegesztdpisztoly

WP-3 Hegeszt6k megbetegedése
Ergonémiai eszkbz
12 m hatésugari hidraulikus tehermentesit kar

WP 3 — Hegesztdk megbetegedése

Elszivé hegesztépisztoly — elve - 1

WP 3 — Hegeszték megbetegedése

Elszivé hegesztSpisztoly — elve - 2

WP 3 - Hegeszték megbetegedése

Elszivé hegesztdpisztoly — elve - 3
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WP-3 Hegeszték megbetegedése
ASPIRMIG elszivé hegesztdpisztoly
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WP-3 Hegesztok megbetegedése

yal

WP-3 Hegeszték megbetegedése

Hegeszt6 pajzs fejlesztés

* Anpajzson bellli Iégaram modellezése CFD - eljarassal

(fluid dynamics)
Y- irdnyli sebesség ési fiist
! v” '
)
i % i

WP 4 - Viweld - program-1

VIRTUAL WELDING
Virtualis Hegesztés
Célkitlizés |
szémitégépes program készitése, a hegesztési
munka megkezdése eléitt a hegesztét vérhatoan
terheld ergondmiai és egészségvédelmi kdriilmények
megismeréséhez és ennek alapjan az egészséges
munka kérliiményeinek megtervezéshez.
A program in-putjai a hegesztés alapparaméterek (pl.
WPS lapon levok).

WP 4 - Viweld — program- 2

A program input adatai:
* Alapanyag,
* Hegesztési eljaras, ‘
* Hegesztt anyag tipusa,
* Hegeszt6anyag atmérgje (mm),
+ A védégazfajtaja,
* A hegesztési munkarend (U, I, v, stb.)
* Az adott paraméterekkel a hegesztési fiiszt és
géazképz6dés mértéke(mg/s)

WP 4 - Viweld — program- 3

folytatas:
» A hegesztési helyzet,
* Afliggbleges erdkifejtés (N),
= Afels6kar felemelési szoge,
* A tbrzs meghaijlitasi szége,
* Afej hajlasi szége, stb.

WP 3 — Hegeszt6k megbetegedése

Elszivé hegesztépisztoly — konstrukcios elemi

WP-3 Hegesztdk megbetegedése

Ergondmiai eszkdz — tehermentesité kar

WP 5, 6, 7 - Az eredmények
kommunikalasa, ismeretterjesztés

v Az ECONWELD internet honlapjan:
www.ewf be/econweld

¥ EWF - hirlevélben - newsletters

¥ Projekt leirdsokban és posztereken,
v Miszaki folyoiratokban,
v

Workshopokon, szeminariumokon, és konferencigkon —
pl. lesz a témaban eurdpai konferencia is.

*Dr. Gremsperger (Géza, Dunatjvarosi Féiskola

Korébbi szdmunkban(2008/2) Tiizihorganyzott acélszerkezetekben keletkezd repedések cimmel kozolt {rds forrds megieltlése

lemaradt, emiatt elnézést kériink az érintettektdl, most helyesen kozoljiik. Szerzék: Helmut Nies, Georg Scambl, Bernd Stiefel.

Helyreigazitas

| Forras: Saarbriicken/Németorszag, Welding and Cutting 6 (2007) No.5., p. 256 — 260.
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Dr. Komdcsin Mihaly*

Egy hegeszté izem biztonsaga és a nyereségessége fligg a szakmai vezetés
szinvonalatdl, a hegesztési szakszemélyzet felkésziiltségének naprakészségétdl
és az ismeretek alkalmazasanak képességétol.

A hegesztett termékek eldirt mindségt gyartasanak eléfeltétele a megfeleld
képzettségli és szamu hegesztészemélyzet. A hegesztés killénleges technoldgia,
amely sziikségessé teszi a hegesztési miiveletek feliigyeletét a megbizhat6 gyar-
tas és lizemelés érdekében. A hegesztéshez kapcsolédé tevékenységre pl. a ter-
vezésre, a kivitelezésre, a feliilvizsgalatra, az ellendrzésre vonatkozoéan egyértel-
miien meg kell hatarozni az e tevékenységeket végzok feladatat és felelésségét.

Azon til, hogy egy hegesztd iizem csak megfeleléen képzett és érvényes ta-
nusitissal rendelkezé hegesztéket alkalmaz, arra is szitkség van, hogy megbi-
zonyosodjon, hogy a hegeszté mérndkék, technolégusok, miivezeték, hegeszté
mesterek és a hegeszté feliigyelSk is gondot forditanak-e szakmai fejlédésiikre.

Az MSZ EN ISO 3834:2005 szabvanysorozat, amely a fémek 6mlesztd-
hegesztésének mindségiranyitasi kdvetelményeit foglalja 6ssze, a kovetkezdk
szerint fogalmaz: ,,A gyarténak legyen megfelelé hegesztési feleldse. Az ilyen
minéségiranyitasi tevékenységekeért felelés személyeknek legyen meg az elég-
séges jogkoére minden sziikséges tevékenység ellatasara. E személyek feladat-
és felelosségkorét egyértelmiien meg kell hatarozni”

A gyartonak az eléirt kévetelményeknek megfelelé hegesztés ellenérzésének
és vizsgalatanak tervezésére, elvégzésére és feliigyeletére elegendd és
hozzaérté személyzete legyen.”

Az MSZ EN ISO 14731:2006 szabvany, amely a hegesztési felligyelettel, ezen
beliil a Hegesztési felelds feladataival és felelésségével foglalkozik, eldirja
hogy a hegeszté szakszemélyzetnek igazolni kell, hogy képesek a kitelezett-
ségek ellatasara. A hegesztési felelés felkésziiltsége akkor megfeleld, ha a
minéségiranyi szintnek megfeleléen az altaldnos miszaki ismereteken til a
hegesztés és a rokon technolégidkban a megoldandé feladatnak megfeleld spe-
cialis jartassaggal rendelkezik. Ezt a jartassagot elméleti képzés és a gyakorlat
soran szerzett tapasztalatokkal lehet megszerezni.

Az elméleti felkésziiltség igazolasdra elegenddé, ha a hegesztési felelds a
minéségiranyi szintnek megfelelé Nemzetkdzi Hegesztémémoki (IWE)/Nemzetko-
zi Hegeszt6technolégusi (IWT)/Nemzetkdzi Hegesztdspecialista(TWS), a hegesztési
ellendr esetén ha Nemzetkdzi Hegesztéfeliigyelé (IWIP) diplomaval rendelkezik.

A gyakorlati tapasztatok és az elméleti ismeretek fejlesztésének igazolasara
az Eurdpai Hegesztési Szévetség (EWF) egy rendszert dolgozott ki, amelyet a
Nemzetk6zi Tanusité Testiilet (IAB) atvett, és alkalmazisarél szabalyzatot ké-
szitett (IAB-341-07 - Draft 3 October 2007).

dokumentum. Ez a tantsitvany nemcsak
a tanusitott személy szaméra jelent nyil-
vénvald elényt, hanem a munkaltaténak
is, hisz az MSZ EN ISO 3834:2005 szerinti
tizemalkalmassagi vizsgélat sordn nem

KUTATAS — FEJLESZTES

A Nemzetkozi Hegesztési Intézet (ITW) he-
gesztési szakszemélyzet felkésziiltségé-
nek és szakértelmének tanusitdsara szol-
géld rendszerben kiadott tanusitvany egy
nemzetkozileg harmonizalt és elfogadott

lehet kétséges a személy felkésziiltsége.
A tanusitds sordan héarom lényeges

elemet kell vizsgalni:

* ajeldlt hegesztéssel kapcsolatos elmé-
leti tudasat,

Tanusitvany szintje
Tanusitott Nemzetkozi
Hegesztémérnok (CIWE)

| A minimélisan sziikséges diploma

Nemzetkozi Hegesztémeérmok (IWE)

Tanusitott Nemzetkdzi
Hegesztbtechnolégus (CIWT)

Nemzetkozi Hegesztétechnolégus (IWT)

Tanusitott Nemzetkozi
Hegeszt6specialista (CIWS)

Nemzetkozi Hegesztéspecialista (IWS)

Tanusitott Nemzetkozi
Kiemelt Hegeszté (CTWP)

Nemzetkozi Kiemelt Hegesztd (IWP)

1. tdblazat A tanusitvanyok és a hozzéjuk sziikséges diploma minimalis szintje

EGESZTE
l'lgCHN§KA S
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* a jeldlt gyakorlatat az elmult hdrom

évben,
* a jeldlt ismereteinek folyamatos fej-

lesztését.

A tanusitvany szintjének megfeleléen
a jelolt az elméleti tudasat az 1. tabla-
zat szerinti IIW diploméval igazolhatja.

A jeldlt gyakorlati ismeretei akkor
tekintheték megfelelének, ha legaldbb
két évet dolgozott hegesztd lizemben
a tanusitvany szintjének megfeleld
munkakdrben, és az MSZ EN ISO
14731:2006 szabvany szerinti tevékeny-
ségeket ezen a szinten ellatta.

Az értékelés soran a vizsgélatra java-
solt tevékenységek és a hozzajuk kap-
cs016d6 ismeretek:

Az altaldnos kévetelmények ismerete:
e termékszabvanyok és az esetleges
kapcsolddé eléirasok.

A miszaki kévetelmények

ismerete:

¢ anyagszabvanyok és a hegesztett ko-
téshez kapcsolddd eldirdsok,

* a rajzdokumentécié és a tervezdi
elbirasok,

* a hegesziett kotések mindsegi kovetel-
ményei és az atvételi feltételek,

* a hegesztett szerkezet 1észegységekre
bontésa az ellendrzés és a roncsolas-
mentes vizsgéalatok lehetéségének fi-
gyelembe vételével,

* a hegesztett kitésekkel szembeni saja-

tos kovetelmények, pl. ferrittartalom,

hidrogéntartalom, éregedési hajlam,
varratgeometria, gyokalatét, egyenge-
tés, felilletminéség elbirasok,
kotéseldkészités, geometriai méretek
mérése.

Alvéllalkozdkkal kapcsolatos

kévetelmények ismerete

A hegesztd személyzettel kapcsolatos

kévetelmények ismerete:

¢ hegeszték, forraszték és gépkezeldk
mindsitése és ezek nyilvantartasa.

A hegesztS berendezésekkel

kapcsolatos kévetelmények ismerete:

* hegesztd berendezések alkalmazhaté-
saga,

* hegeszté készilékek azonositésa és
kezelése,

e a killénbdzb hegesztd eljdrasokhoz
szlikséges személyi védbeszkozok,

¢ a hegesztd berendezések karbantarta-
sa, felillvizsgélata és nyilvantartasa.

A gyartasi tervekkel kapcsolatos

ismeretek:

* a WPS-ek,

e a kérnyezeti hatédsok mérséklésének
lehetdsége,
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* a személyzet beosztésa,
* az elémelegité és utdhdkezeld beren-
dezések és hémérséklet mérék.

A hegesztési technolbgia
mindsitésével kapcsolatos kévetelmé-
nyek ismerete.

A munkautasitdsokkal kapcsolatos
ismeretek.

A hegesztd anyagokkal kapcsolatos
kbévetelmények ismerete:

* a megfeleldség,

* szallitasi feltételek,

* a mindségi tanusitvanyok,

* ahegesztbanyagok tarolésa és kezelése.

Az anyagokkal kapcsolatos

kévetelmények ismerete:

* a mindségi tanusitvanyok,

* az anyagok tarolasa, kezelése és
nyomonkdvethetdsége.

A hegesztést megeldzd

ellendrzésekkel és vizsgélatokkal

kapcsolatos kévetelmények ismerete:

* a hegeszték és gépkezelSk tantsitvanya-

Inak érvényessége és megfelelésége,

ahegesztési technoldgia mindsitésének |

érvényessége és megfelelésége,

* alapanyag azonositasa,

* a hegesztdanyagok azonositasa,

élkialakitas és illesztés,

Osszeallitas, flizés,

* vetemedés cstkkentését célzé intéz-
kedések,

* kedvezdtlen kornyezeti hatdsok csok-
kentését célzd intézkedések.

A hegesztés soran végzett

ellenbrzésekkel és vizsgélatokkal

kapcsolatos kévetelmények ismerete:

* ahegesztési paraméterek (4ram, fesziilt-
ség, polaritas, hegesztési sebesség),

* elémelegités és a sorok kozétti
hémeérséklet,

* a sorok és a rétegek geometridja és
tisztitasa,

* gybkvédelem,

* hegesztési sorrend,

* hegesztéanyagok kezelése,

* vetemedések és méretek ellendrzése.

A hegesztést kévetdn végzett
ellenbrzésekkel és vizsgélatokkal
kapcsolatos kivetelmények ismerete:

* Szemrevételezés

* Roncsoldsmentes vizsgalatok
¢ Roncsolésos vizsgalatok

* Szerkezeti méretek ellenérzése

Utdkezelésekkel (hékezelds) kapcso-
latos kévetelmények ismerete.

Meg nem engedhetd eltérések kezelé-
sével és a javitdsokkal kapcsolatos
kbvetelmények ismerete.
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A vizsgal6-, méré- és ellendrzé

eszk6z0k kalibralasdval és hitelesité-

sével kapcsolatos kévetelmények

ismerete.

Az azonositassal és

nyomonkoévethetdséggel kapcsolatos

kévetelmények ismerete.

* gyartési terv,

* gyartmanykiséré lap,

* varrat azonosités,

* roncsolasmentes vizsgalatok és a vizs-
gald személy,

* hegesztbanyag

¢ alapanyag,

* javitasok,

* idészakos elemek,

* hegesztd késziilékek,

* hegesztd személyzet,

* mindsitett hegesztési technolégidk.

A minéség nyilatkozattal kapcsolatos
kévetelmények ismerete.

A hegesztés teriiletén is folyamatos a
muszaki fejlesztés. Ujabb hegeszté eljara-
sok, 1 alapanyagok és hegesztéanyagok
jelennek meg a piacon. Valtoznak a
szabvanyok és a mtiszaki eléirdsok is.
Egyre nagyobb figyelem forditéddik a
munkésok- és a kornyezet védelmére.
Ezek a fejlesztések egyben igénylik a
hegesztd szakszemélyzet szakadatlan
onképzését tovabbképzését és a szak-
irodalom tanulményozését.

Az ismeretek folyamatos fejlesztését
tovabbképzéseken, szeminariumokon,
konferenciakon valé részvétellel/sze-
repléssel lehet igazolni.

A jelolt felkésziiltségének és szakértel-
mének az [TW szerinti tanusitasat ké-
relmeznie kell az Akkreditdlt Nemzeti
Bizottsagtél (ANB). A kérelmet egy erre
rendszeresitett nyomtatvanyon kell be-
nyljtania. A nyomtatvany a jelolt sze-
mélyi adatain kivil mindazon teriiletek-
re vonatkozdan tartalmaz kérdéseket,
amely a 2. pontban ismertetett elméleti
tudas, szakmai gyakorlat és az ismeret
megujitas megitéléséhez szitkséges. A
kérelemhez csatolni kell mindazon do-
kumentum maésolatét, amellyel a jeldlt
igazolja a nyomtatvanyon szerepld al-
litasait. Szamos olyan tevékenységrél
is nyilatkozni kell, amely dokumen-
tumokkal nem tdmaszthaté alé. Ilyen
példaul a gyakorlati tapasztalat. Ezek
igazolasara vagy a munkaltatd vagy az
tuzemalkalmassag tanusitasat végzé ta-
nusité jogosult.

A kérelem az ANB keretében
miiksds Ertékelé Bizottsdghoz kerdil.
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Az Ertékeld Bizottsag Attekinti a be-
érkezett {rdsos anyagokat, és ha sziik-
ségesnek {téli egy személyes meg-
hallgatésra behivija a jeldltet, majd
javaslatot készit az ANB szdmAra.
Az ANB az elbterjesztést megvitatva
doént. Kedvezd dontés esetén az ANB
kibocsatja a nemzetkézileg egységes
formatumdu tantsitvanyt.

A tanusitvany harom évig érvényes,
és ha a jelolt meg kivanja hosszabbita-
ni, a lejarat elétt legaldbb fél évvel ezt
kérelmeznie kell egy erre rendszeresi-
tett nyomtatvanyon. Az Ujratanusitas
soran az eljaras azonos a kordbban le-
irtakhoz.

Tobb eurdpai orszag utdn hazankban is
célszerinek latszik az IIW szerinti sze-
mélyzettantsitési rendszer bevezetése,
segitve ezzel is a hazai szakemberek
nemzetkdzi szerepvallaldsat. Ehhez a
magyar ANB-nek nemcsak be kell épi-
tenie a mlk&dési rendszerébe, de ki kell
dolgozni azt az objektiv pontozési rend-
szert is, amely a szakmai gyakorlat és
az ismeretek folyamatos fejlesztésének
megitéléséhez szilkkséges.

Az Eurdpai Kozosség Leonardo da
Vinci (LdV) projekt tAmogatésaval az
Eurdpai Hegesztési Szévetség (EWF)
szervezésében létrejdtt konzorcium
WELDSPREAD programjanak egyik
célja a hegesztd szakszemélyzet tantsi-
tési rendszerének elterjesztése.

Mint arrdél korabbi lapszédmunkban

mar beszamoltunk,

a projekt keretében feladatunk:

* Az EWF személyzet-képzési-, mind-
sitési- és tanusitsi rendszerének fej-
lesztése és értelmezésének segitése.

* Az EWF keretében folyd, harmonizalt

képzések bevezetésének segitése Go-

régorszégban és Litvdnidban.

Részvétel a személyzet tanisitas

szabdlyzatainak és a bevezetést

segitd dokumentumainak kidolgoza-
saban.

* Az egyik munkacsoport vezetése.

Az EWF keretében folyd képzések ha-

zal propagéalésa.

¢ Az EWF keretében folyd képzések ha-
zail tapasztalatainak dsszegyUjtése és
ismertetése a kozds megbeszélése-
ken.

* Az EWF tevékenységének, a WELD-
SPREAD keretében folyé munka is-
mertetése publikaciok, eléadédsok, be-
mutatdk alkalmaval.

*Dr. Komdcsin Mihdly, Miskolci Egyetem
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Dr. Palotas Béla* - Biro Tamas** — Geszti Sandor***
Portoltetit huzalos védogazas ivhegesztés
alkalmazasa az acélszerkezeti gyartasban

A portolteti huzalos fogyoéelekrodas védiégazas ivhegesztés, annak ellené-
re, hogy nem 1j hegesztési eljaras, napjainkban valt ,slager eljarassa” az
acélszerkezeti gyartasban, és alkalmazésa egyre jobban terjed az iparban.
Az eljaras széleskor( elterjedése varhaté hazankban is az acélszerkezeti
gyartasban. Ezen a teriilleten az eljarasrél azonban nincs elég gyakorlati
tapasztalat, ezt az is bizonyitja, hogy nagyon kevés hegeszté6 mindsitést
adtak ki az illetékes szervezetek dtvizetlen illetve gyengén 6tvozott acélok
porbeles huzalos, védégazas ivhegesztésére. A Szerzék kilféldon szerzett
acélszerkezeti gyartasi tapasztalataikat foglaljak 6ssze a cikkben, ezzel is
segitve az eljaras hazai elterjedését ezen a teriileten is.

A portoéltetti huzalos {vhegesztés (gyak-
ran porbeles huzalos hegesztésnek ne-
vezik) a fogydlektrédas ivhegesztések
egyik valtozata. Az eljarasnak két alkal-
mazasa ismert,

— az Onvédé portdltetetl huzalos fvhe-

gesztés (114 szamijell eljaras) és

— az aktiv védégazas portdlteteti huzalos

ivhegesztés (136 szamijell eljaras) [1].

Az 6nvédd portolteti huzalos he-
gesztést féleg szabadtéren hasznaljak,
amikor is a kiilsé gazvédelem nehéz-
séget jelentene, igy a huzalelektréda
maga biztositja a véddgazt, kiilonle-
ges felépitésének koszonhetben. Ez
dupla portdltetet jelent, a kiilsé toltet
véddgazt képez, mig a belsé portdltet
feladata a metallurgiai funkcidk bizto-
sitdsa [2].

A tovabbiakban az aktiv védégazas
valtozatot mutatjuk be, mivel ehhez
kapcsolédik a szerzék gyakorlati ta-
pasztalata is.

Ha az eljarast a jél ismert fogydlek-
trédéas hegesztésekhez hasonlitjuk,
példaul az aktiv védbégazas ivhegesz-
tésekhez, a kiilonbség elsésorban a
salakképzédésben van. Ennél az el-
jarasndl olyan mennyiségd salak kép-
z6dik ugyanis, hogy azt mar el kell té-
volitani a varrat feliiletérél (1. dbra). Ez
adja az eljaras f6 elényét (ami a j6 me-
tallurgiai szabédlyozhatdésagban rejlik),
de a hatranyat is egyben.

A huzalelektréda portoltete szamos
funkciét 14t el, igy:

— Metallurgiai funkcidk:

* Dezoxidalas,

¢ Denitralas,

¢ Kéntelenités,

» Otvozés,

— Ivstabiliz4lds,

— Salakképzés,

— Gézképzés,

— Leolvadasi teljesitmény novelés.

A kiilénbozé alapanyagoknal vart tu-
lajdonségok széles kore érhetd el a var-
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ratfémmel, mivel a matallurgiai folya-
matok jél szabalyozhatok.

Az eljaras lehetévé teszi tetszdleges
kémiai Osszetétel bedllitdsat, igy
erdésen Otvozott anyagok hegesztésé-
re és felrakdhegesztésre is léteznek
portdlteti huzalelektrédak.

Az eljaréas elbényei a kdvetkezdk [3]:

— Nagy leolvadési teljesitmény kiilono-
sen pozicibhegesztéseknél (2. dbra),

— Alkalmazésa kisebb szakmai tapasz-
talatot igényel, mint a hagyoményos
fogyoelektréodas hegesztések (bar a
sajat tapasztalatunk ezzel ellentétes)
— Egyszeribben és jobban alkalmazhatd
adott feladatra, mint a fedett ivli he-
gesztés,

— Mélyebb beolvadas érhetd el, mint
bevontelektrédas kézi ivhegesztésnél,

Megszilardult salak

&

A

Fém fiirdé

{l

£ EaN

— A feliileti szennyezdédésekre, rozsdara
és a feliileti mindségre kevésbe érzé-
keny, mint mas eljaras.

Mint minden eljardsnak, ennek is

vannak hatranyai [3]:

— Mindenek elétt, a salak eltavolitdsa-
nak sziikségessége,

— Tébb flst képzdédik, mint a tébbi fo-
gyobelektrédas hegesztésnél és a fedett
fvii hegesztésnél, ezért kiilon elszivas-
ra van sziikség,

— A berendezése nehezebben telepithetd,
mint egy bevontelektrédas kézi ivhe-
gesztés berendezése.

Az eljarast napjainkban, széles kor-
ben alkalmazzék:

— Otvozetlen-, gyengén- és erésen 6tvo-
zOtt- illetve nagyszildrdsagu acélok
hegesztésére,

| — Felrakéhegesztési feladatokra, ha-
zankban tébb évtizedes tapasztalat
halmozddott fel ezen a terlleten,

— Nikkel és 6tvozeti hegesztésére,

— Az ipar minden tertletén, példaul

* Nyoméstartd edények gyartasara,

¢ Csbévezetékek hegesztésére,

* Konnyli- és nehézvegyipari berende-
zések gyartaséra,

* Energetika teriiletén.

Vedégaz fivoka

Huzalvezet és
dram hozzavezetd
s

eddgaz

Portiltet
fémporhaél,
metallurgiai
anyagokbél és
salakkepzokhél

V
Portiltetii elektroda
A hegesztés iranya

e

Az elektromos iv
és a fématmenet

1. dbra. A véddgdzas portdlteti: huzalos ivhegesztés hegesztési folyamaténak vazlata [3]
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— A portdltettd huzalt hasznéljadk més
hegesztési eljarasnal is, pl.
* Fedett ivli hegesztésnél,
* Keskenyrés hegesztésnél,
* Elektrogaz hegesztésnél.

Hegesztbéanyagok

A legtobb anyag hegesztésére gyarta-
neak portdltetli huzalelektrodat. Néhany
jellegzetes Osszetételre illetve jelolésre
mutat példat az 1. tablazat.

A jeldlésben latszik, hogy néhény
védégaz alkalmazasat is fel kell téte-
leznlink. Az adott védégaz esetén érjiuk
el a szabvanyos jelbél kiolvashatd és a
tablazatbdl értelmezheté mechanikai
tulajdonsagokat. A védbgaz éaltaldban
aktiv védégaz, a legtobbszor hasznalt
géazok a kovetkezdk:

— Az EN439 szerint:
* ~ 100 % CO,jele: C1
* Ar82 % + 18 % CO, jele: M21
* Ar98 % + 2 % O, jele: M13
* Argon 4.6 (99,996 %): 11.

A szabvanyos jelben a T a portdltet
huzal jele, az EN 758 és az EN 12536
szerint huzaloknél a kovetkezd két ka-
rakter a folyashatér egytizede MPa-ban,
az utdna kovetkezd szam az dtmeneti
hémérsékletet jelzi (pl. 3 jelenti a -30 °C-
on szavatolt Utémunkat). A tovabbiakban
a kémiai dsszetételre, a portoltet jellegére
és az ajanlott véddgézra illetve az oldott
hidrogén tartalomra utald jel kévetkezik.
A melegszilard és az erdsen otvozott acé- |
loknél a T utdn a kémiai 6sszetételre uta- |
16 jeleket 14tjuk, a tovabbi jelek azonosak |
az Otvozetlen és mikrottvozott acéloknal
alkalmazott jelekkel.

A hegesztési paraméterek
kivalasztasa

A hegesztési paraméterek, kivalasztaséa-
nél abbdl kell kiindulni, milyen anyag-

atmenetet szeretnénk elérni. Az anyag-
atmenet kiilonbozé tipusai a 3. dbran
lathatok [4].

Portéltetd huzalos ivhegesztésnél a
révidzarlatos-, az atmeneti- és a perme-
tes anyagatmenetnek van alkalmazéasi
lehetésége.

A rovidzérlatos anyagatmenetet
gytkhegesztésnél és pozicidhegesztés-

nél kell alkalmazni, mig a permetes iv
csak vizszintes vagy valyu helyzetben
hasznalhatd. Az dtmeneti tartoménnyal
sokszor talalkozunk a gyakorlatban, de
ebben a tartomanyban jelentésen csok-
ken az ivstabilités igy, célszeri elkeriil-
ni. A forgd ives, illetve impulzus ives
alkalmazasrél Szerzéknek nincs tudo-
masuk ennél az eljarasnal.

144 Salakhegesztés 4
13 3
12 o -
19 | FogyGelektridas védfgszas ivhege sztés / 5
= 10_‘ potheles huzallai 3.2 e
2 . 3.2 -
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‘g 3 ] huzalnsiw?e eeztés - zr_-'f' /’ I ;
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3. dbra. Cseppatmenet tipusai fogydelektrédas ivhegesztésekndl (CMT: Cold Metal Transfer =
Hideg anyagéatmenet, (a szerzék kiegészitése, csak nagysagrendi abrazolés))

Szabvanyszam Jelolés Jellemzék Alkalmazas
T 46 3 1Ni B M21 H5 Kis|[Hjganalom @ Alacsony {izemi hémérsékleten is
- 30 °C-on is szivos
MSZ EN 758 82 % 18 % CO
T 46 2 P M21 H10 2B IAET, Altalénosan hasznalt huzalelektréda
véddgaz
EN 12535 T 56 5 Mn1,5Ni B M21 Hs T | s [H] tartalom Nagyszilardsagi acélok hegesztésére
] - B0 °C-on is szivds
EN 12071 T CrMo1 B M21 H5 Cr — Mo 6tvozésti acélokhoz Melegszilard acélok hegesztésére
EN 12073 T19 123LR M2 Kis C tartalmii 18/12/3-as acélokhoz | Korr6zioalld acélok hegesztésére

s

1. tablazat
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Hegesztési paraméterek §sszefliggése
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> 20

15

o
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D=1.0 mm [
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D= 1.4 mm

Linearis (D =1.0 mm)
Lineris (D = 1.2 mm)
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200
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4. 4bra. Az dramerdsség és az ivfesziiltség dsszefiiggése hegeszthetd acélok portdltett
huzalos fvhegesztésénél (Hegesztdanyag gyartok ajanlasa)

800

700 4

60O ~

Huzalelétolasi sebesség, Inch/min

Huzalelétolasi sebesség, mn/inin

¢ G

+
150

i
|
4

200

L

e
280 300
Hegesztési aramerdsség, A (DC +)

5. 4bra. Az dramerdsség és a huzal-eltoldsi sebesség Osszefilggése (T6mdr huzalokra)

Hegeszt8anyag gyartok ajanla-
sail alapjdn készitettilk a 4. abrat. A
3. 4braval osszhangban, kb. 200 A
Aramerdsségig az anyagatmenet rovid-
zarlatos, és kb. 250 A aramerésség fe-
lett érhetd el a permetes (szoért) anyag-
atmenet.

Ahogyan éltaldban fogyobelektrédés
hegesztéseknél, ennél az eljarasnél is
a huzal-eldtolasi sebesség hatarozza
meg elsdsorban az aramerdsséget. Te-
hét a huzal-elbtolési sebesség és az
dramerdsség kapcsolatdnak ismerete
sokat segit a hegesztési parameterek
kivalasztasdban.

A 5. 4bra mutatja az aramerdsség €s
a huzal-el6tolési sebesség kapcsolatat,
[5] javaslatat figyelembe véve (az abra
témorhuzalra és keverék gazra (82% Ar
és 18% CO, vonatkozik, igy csak kiin-
dulésul hasznalhatd.

Igazan jol azok az dbrék alkalmaz-
haték a gyakorlatban, amelyeket
adott feltételekkel, méréssel vettek
fel. Egy ilyen abrat mutatunk be a 6.
Abrdn. Az dbra T 46 2 P M21 H10 jelti,
@1,2 mm-es huzalelektrédéval 82/18-
as Ar/CO2 keverék gazzal végzett he-
gesztések alapjan készilt, statisztikai
elemzés alapjan. Az 4bra azt bizo-
nyitja, hogy az el6tolasi sebesség és
Aramerdsség értékek természetesen
nem egyeztek a tomoérhuzalra vonat-
kozd szakirodalmi ajanlassal, mig a
gyartok iviesziiltség és dramerdsségre
vonatkozd javaslataval a mérési ered-
mények j0 egyezést mutattak. A to-
mérhuzalra ajanlott paraméterektél
valé eltérés indokolhat6é azzal, hogy
a portoltetlil huzalnak az egyenértékd
fémes keresztmetszete kisebb, mint
a tomorhuzalnak, igy ugyanolyan le-
olvadasi teljesitményhez tobb huzalt
kell elétolni.

2ef z Huzal < e n : X Pl Huzal elétolasi-
H;gtlasztttam Kbtés tipus Falvastagsag, &tmeéré, d,, Aranllerxsseg, IvfeIstul‘t;seg, sebesség,
elyze mm T ot fv? v, m/min
SHnohete 15-4 1,0 100 - 160 1523 8,0~ 15,0
varrat
I —kotés 3-5 1.2 150 - 180 19-24 50-6,5
V-varrat, gyok 5-15 1,2 120 - 150 18 -20 45-50
Vizszintes, |/ V2L 06| 545 12 250 - 270 29-31 10-11
fekvé és | omoidS -
4116 helyzet | V-varmat ltes.| 4459 1,6 200 - 350 25 - 33 45-95
(PA, PB) takaras i ' '
Sarokvarrat 15-5 1,0 100 - 160 15-23 8,0-15,0
Sarokvarrat 3-7 1,2 150 — 220 19-27 45-10,0
Sarokvarrat 7 -1b jios) 200 — 280 29 - 31 10-11
Sarokvarrat 8- 20 1,6 200 - 350 23-28 7-95

2. tablézat. Az fvhossz max. 3 mm 1,0 mm &tmérdjit huzalra, és 5 mm 1,2 mm atméréjd huzalra.
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Hegesztési paraméter ajanlasok

A hegesztési paraméterajanlasok a he-
lyes paraméter kivalasztasokndl irdny-
add értékeket adnak. Ilyen javaslatot
mutat a 2. tdblézat, vizszintes és fekvd
helyzetll varratokra [6] javaslatat figye-
lembe véve.

Pozicibhegesztésre ajanlott paramé-
terek lathatdk a 3. tablazatban, a tabla-
zatot gyakorlati tapasztalataink alapjan
allitottuk Ossze, hegeszthetd szerkezeti
acélokat figyelembe véve.

Az eljaras gyakorlati
alkalmazasanak tapasztalatai

Napjainkban egyre szélesebb kérben
elterjedt a portéltési huzalos véddégézos
hegesztés, amelynek a sok elényés tu-
lajdonsaga mellett mint lattuk hatra-
nyai is vannak. Jelen fejezet célja az,
hogy nagyméretli 6tvozetlen szénacél-
bol készult acélszerkezet hegesztése
sordn gyujtott tapasztalatokat dssze-
foglalja, és ez alapjan ajanlésokat te-
gyen ezen eljaras alkalmazésara. Cé-
lunk nem csak a hegesztészakemberek,
hanem a tervezémérnokok munkéjanak
segitése is.

A hegesztési eljaras kivalasztdsanak
f8bb szempontjai a kovetkezdk (a teljes-
ség igénye nélkil):

1.El8irt minéségi kovetelményszint tel-
jesitése.

2.Kivitelezhetéség (konstrukcid).

3.Emberi er6forras sziikséglet.

4.Technikai sziikséglet (berendezések,
eszkozok).

5. Termelékenység.

6. Gazdasédgossag.

1. Mind&ségi kovetelmények tekintetében
a nagyobb igénybevétell illetve na-
gyobb fontossdgu varratok esetén az
ENbB817 szabvany ,B” kategoriaja sze-

rinti eltéréseket szokds megengedni.
Alérendeltebb varratok esetén a meg-
engedett eltérések ,C” esetleg a ,D”
fokozattak. A 136-os eljaras megfeleld
hegesztbanyaggal alkalmas a szigo-
rabb mindségi kovetelmények teljesi-

tésére is, tehat ha egy szerkezet esetén
a magas mindségi kovetelmények az
elsédlegesek, akkor célszerll lehet a
136 eljaras alkalmazésa.
2.Konstrukcids elemzés soran elsédleges
szempont hogy a varratok megfeleléen

300
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6. abra. A huzal-el6toldsi sebesség és az dramerdsség illetve ivfesziiltség dsszefliggése
(T 46 2 P M21 H10 jeli, @1,2 mm-es huzalelekiréda 82/18 —as Ar/CO, keverék gazzal)

Optimélis paraméterek 1,2 mm atmérdji huzalelektrédéra
Hegesztési helyzet Varrat, kétés tipus Ar a"'fe,r"iSSég' fvfesz’i’iltség, Huzal elgi’:%llz%ni-issbesség,
V-varrat, gyoksor 150 - 160 19-22 50-55
Fiiggodlegesen fel (PF) | V-varrat, tdlté és takard sorok 160 — 180 2224 6,0-65
Sarokvarrat 1650 - 180 19-24 50-65
V-varrat, gydksor 120 - 150 18 -20 45-50
E eife(lsgill,‘gl)vze"’ V-varrat, t6lt6 és takar6 sorok 150 — 170 1923 6,5-75
' Sarokvarrat 150 — 180 1924 65-75
. V-varrat, gydksor 140 - 150 18-19 50-55
Fekvo helyzet (PA)
V-varrat, tolté és takard sorok 250~ 270 29 -31 10-11

3. tdbldzat Az fvhossz max. 3 mm 1,2 mm 4tmérdjii huzalra, pozicié hegesztés esetén

et
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megkozelithetbek legyenek a hegesztd-
pisztollyal, hegesztégéppel. Természe-
tesen a megkozelithetéség szempont-
jdbél a 135 ill. a 136 eljarasok
egyenranguak. Viszont sziik helyek
esetén a 136 eljaras alkalmazasa soran
keletkezé jelentds mennyiségt fiist
elszivéasa jelenthet gondot. Tovabba
ha tobb hegeszté dolgozik egyszerre
az adott szerkezeten, problémét jelent
(biztonsdgtechnikai szempontbdl is) a
hegesztégépek, elétolé berendezések,
géazpalackok, illetve az egyéb kéziszer-
szamok vezetékeinek biztonsagos el-
helyezése, illetve az egyes munkahe-
lyek megfeleld elkeritése sotétitd
fliggbnyokkel. Hegesztési pozicidk te-
kintetében a 136-o0s eljaras kittinéen

szerzOk jelen tanulmany mérési adata-
inak kozzétételével.

5. A portdltésti huzalos védégézas ivhe-

gesztés termelékenység tekintetében a
hagyomanyos tomérhuzalos fogydelekt-
rédas ivhegesztés és a fedett ivii he-
gesztés kozott helyezkedik el. Ahogy az
mar az elézéekben elhangzott, a 136-o0s
eljaras termelékenységének altaldban
a hegesztd személyzet nagymeértéki
hé- és flistterhelése szab hatart. Gépe-
sitett valtozatban valdészintleg jobban
ki lehetne aknazni az eljardsban rejld
lehetéségeket.

6.Gazdasagossdgi szamitds soran a

kovetkezd szempontokat célszeri
megfontolni:
— A portdltést huzalelektréda ara ma-

teriletén is, igy elterjedése hazénkban
is varhaté.

Az eljaras széles korben alkalmazhaté
az alapanyagokat, illetve az ipardgakat
tekintve. A kivant varrattulajdonsagok
lényegében korlatozas nélkil elérhetdk,
a jol szabdalyozhatdé metallurgiai folya-
matoknak koészénhetéen.

A portoltetl huzalos ivhegesztés
paraméterei azonosak a tomoérhuza-
los eljarasoknal ismertekkel, a huzal
elbtolasi-sebesség hatarozza meg az
Aramerdsséget ennél az eljarasnal is.

A bemutatott hegesztési paraméter
Osszefliggések és ajanlott paraméterek
az eljaras alkalmazasanak kiindulé-
sa lehet, de természetesen az ajanlott
paramétereket kisérleti hegesztésekkel

kell ellendrizni.

A portdlteti huzalos fvhegesztésnek
van a legnagyobb leclvadasi teljesit-
ménye a fogydelektrédas véddgazas
hegesztések kozil, igy alkalmazasa a
nagyobb falvastagsagu acélszerkezeti
tomeggyartasban célszert.

alkalmazhaté a kényszerhelyzetnek gasabb a tomoér huzalelektrédaé-
szamité PE, ill. PD pozicidk esetén is. nal.
Azonban gondot jelenthet, hogy az — Figyelembe véve a jelenlegi jol kép-
emlitett pozicidk esetén a visszahulld zett, tapasztalt hegesztészemélyzet
salak eltdmheti a gazfuvokat, sét adott hidnyat, komoly gondot jelenthet
esetben még a véddkesztylit is atéget- megfelelé szamu hegesztd toborzé-
heti. sa, vagyis attételesen ez a tény is
3.Az emberi eréforrdsok, azaz a tobbletkoltséget jelent.
hegesztdk tekintetében érdekes a — Erésebben 06tvozott esetleg na-
helyzet. A tapasztalat azt mutatja, gyobb falvastagsagu acélszerkeze-
hogy azok a hegesztdk, akik a 135-0s tek esetén ki lehet valtani egy dra-
eljarasbdl jelentds tapasztalattal ren- géabb, ill. egy kevésbé termelékeny [1] Hegesztés és rokon technolégidk
delkeznek, szamos nehézségekkel eljaréast. kézikényv. Szerk. Szunyogh L. = 3.1.
néznek szemben a 136-os eljaras te- — A portoltetek sokfélesége miatt egy- Palotés B.: Hegesztési eljarasok
kintetében. Altaldban hegfirdé re szélesebb korben alkalmazhaték rendszerezése, fajtdi, jellemzdi,
megfeleld kezelése jelent problémat, a port6ltést huzalok. Tobbek kozott
illetve tobbnyire gyokhegesztésnél pozicidhegesztésre, ill. kényszer- [2] Hegesztés és rokon technolbgidk
szokott problémat okozni, hogy a be- | helyzetben végzett hegesztésre bi- kézikényv. Szerk. Szunyogh L.= 3.2.2.3.
vitt hé atégeti az alapanyagot. Vizszin- zonyos portoltésti huzalok jobban Palotés B.: Porbeles huzalelektrédéas
tes pozicidéban jelentésen névelhetd a alkalmazhatdk a tomor huzaloknal. 6nvédé hegesztés,
termelékenység akar 350+400A — A keletkezé salak eltavolitdsa plusz Gépipari Tudomaényos Egyesiilet,

Felhasznalt irodalom:

hegesztdaram is alkalmazhatd (1,2 idét jelent. Budapest, 2007. p.: 147 - 148
mm hegesztéhuzallal), viszont ez mér
akkora héterhelést jelent a hegesztdére Véleményiink, és tapasztalataik sze- [3] Welding, Brazing and Soldering, ASM

nézve, hogy akar egy ,hagyoméanyos”
hegeszté védéfelszerelés karosodast
szenvedhet. Vagyis adott esetben a
termelékenység novelésének a
hegesztészemélyzet ttlzott igénybevé-
tele szab hatart, holott még az eljaras
lehetévé tenne nagyobb leolvadasi tel-
jesitményt is.

4. A 136-0s eljaras gyakorlatilag ugyanazt
a technikai felszereltséget igényli mint |
a 135-6s eljaras, kiegészitve a salak el-
tavolitasdhoz sziikséges eszkdzokkel.
Viszont a nagymeérték( fustképzddés
miatt, mindenképpen ajanlott elszivd
berendezés hasznalata. A mai modern
szinergikus vezérlésli inverteres
hegesztdgépek tébbnyire mar tartal-
maznak a portdltési huzalokhoz is
szinergikus programokat. A hagyoma-
nyos pl. fokozatkapcsolds gépek esetén
gondot jelenthet a megfelels hegeszté-
si paraméterek bedllitidsa. Ehhez sze-
retnének kis segitséget nyujtani a

rint a portdltésli huzalok alkalmazésa
olyan esetekben célszer(i, ahol a ter-
melékenység ridvelése jelentds koltség-
megtakaritast jelent, illetve a gyartas- [4] Gyura Laszlé: ,Ivkivetité-berendezés” a
nak a hegesztés a szlik keresztmetszete. védbgazas fogydelektrodas hegesztések
Tovabbéa viszonylag kevés hegesztdre folyamaténak tanulméanyozaséra,

van sziikség, igy az esetlegesen ma- Hegesztéstechnika, IX. évi. 1998/2. p.:
gasabb képzési, illetve bérkoltség nem | 21-25.

jelentés tényezd az dsszkodltségben. Va-

gyis kisebb falvastagsagu, kisméretl 5
otvozetlen acélbdl készilt acélszerke-
zeteknél, ahol a nagy leolvadasi telje-
sitmény nem hasznalhatd ki, akkor a

fent részletezett okokbdl nem feltétle-

nul célszeri a portoltést huzalos elja-

rast valasztani.

Handbook Volume 6. ASM
International, 1992-93.

Von William L. Galvery, Frank M.
Marlow: Welding Essentials: Questions
& Answers, Google Buchsuhe, www.
google.com

*Dr. Palotéds Béla,

BME, Anyagtudomany és Technolégia
Tanszék

**Biré Tamas,

TUV Rheinland Group, Mitiszaki Biztonségi
Vizsgalé és Tanusito Intézet Kft.

***Geszti Sandor,

TUV Rheinland InterCert Kft

I’I!E ESZTES
NIKA

Osszefoglalas

A portdltetth huzalos védbgézas ivhe-
gesztés alkalmazasa egyre terjed az ipari
gyakorlatban az acélszerkezeti gyartas
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BN Speedglas™

Optimalis kényelem,
megbizhato védelem hegeszt6pajzsok

3M™ Speedglas™ 9100

A megndvelt kényelmi funkciok és bedllitasi lehetdségek biztositjak
az 0j 3M™ Speedglas™ 9100 hegesztépajzsok kivald teljesitményét.

A kiilonbdz6 fejformakhoz kivaldan illeszkedd, szabadalommal védett
fejpant-szerkezet elkertili a fej érzékeny részeit, igy a pajzs viselése
kénnyebbé, kényelmesebbé valik.

Kivald optikai mindség és sokoldall (3, 5, 8, 9-13) sttétedési fokozat
bedllitasi lehetdség jellemzi az Uj hegesztbkazettat. Szamos beallitasi

lehet6seg és extra nagy (73x107mm) latdmezd segiti a pontosabb mun-
kavégzést. A pajzs megnovelt takarofelllete védi a fiilet és a nyakat is. w

Speedglas 9100 hegeszt6pajzs. . . 3M Hungaria Kit.

...6s még szamos tovabbi el6ny a professzionalis hegeszték szamara. Munka- és kdrnyezetvédelmi iizletig
1138 Budapest, Vaci ut 140

, . , o N . Tel.: (1) 270-7713
Amennyiben bévebb informaciora van sziiksége az Uj Speedglas 9100 Fax: (1) 320-0951

pajzsokkal kapcsolatban, kérjilk, vegye fel vellink a kapcsolatot! www.3m.hu/munkabiztonsag
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Dr. Kasik Zoltan*

Az Egaz-Dégaz Zrt.elségeneracios fektetésii
polietiléen csoveinek
hegesztési kompatibilitas vizsgalata

Az energiapiac helyzete ma Magyarorszagon rendkiviil bizonytalan, igaz
ez elmondhaté az egész vilagpiacrél is. Alapveté probléma, hogy a kész-
letek folyamatosan csokkennek, a kitermelés koltségei emelkednek, ami
természetszeriileg magaval hozza az energia arak novekedését.

A magyarorszagi foldgazpiacot vizsgalva még rosszabb helyzetet vélhe-
tiink felfedezni. A sziikségletiink mindéssze néhany szazalékat tudjuk ha-
zai kitermeléssel fedezni, amib6l kévetkezden jelentds importra szorulunk.
Az orszag fuggdsége rendkiviil nagy, és ami ezt a helyzetet még sulyosbit-
ja, az a behozatal egyoldalisaga, mivel jelen pillanatban Oroszorszag latja
el az 9gész magyar piacot.

Az Egaz-Dégaz Zrt. ebben a nehéz piaci helyzetben is az ellatas zavarta-
lan, biztonsagos fenntartasara térekszik. Ez pedig elképzelhetetlen a ve-
zetékhal6zat folyamatos ellendrzése, fejlesztése nélkiil. A K+F tevékeny-
ség elkotelezett hiveként 1995-ben az akkori Dégaz Rt. megalapitotta a
Miianyagvizsgalé Laboratériumat, mely azéta is folyamatosan tamogatja a
vallalat(csoport)ot a magas miiszaki szinvonal fenntartasaban.

Az egyik legsarkalatosabb kérdés a biztonsagos gazszolgaltatas ellatasa
érdekében a meghibasodasok javitasa, rekonstrukciok kivitelezése, mely-
nek sikere szoros Osszefiilggésben van a vezetékeket dosszekoté hegesztési
varratok mindéségével.

Cikkemben egy tobb, mint 30 évvel ezel6tt lefektetett polietilén csé és
egy napjainkban gyartott Gj PE100 alapanyagu csé hegesztési kompatibili-

tasaval foglalkozom.

Az elsé PE alapanyagu
gazvezetékek Magyarorszagon

A PE-nek a gaziparban valé megjele-
nésekor Magyarorszagon a Hostalen
GMb010 T elnevezést anyag volt az
elsd, melybdl vezetéket épitettek, majd
kovetkezett a Marlex 418, Finaten 3802,
Hostalen GMb5010 2T, Panlex valamint
a Borealis. 1972-ben megépiilt a PEMU
(Pest Megyei Mlianyag Gyar), az or-
szag elsé mulianyagcsé gyartdja, ahol
a kulfoldrél behozott GMbB010 T alap-
anyagbdl gyartottak [1].

Az 1970-es években kitort ,vezeték-
épitési 142" a sok és kiilénb6zé orszag-
bél szarmazé, de kilonbozd mindségi
alapanyag mara szamos kérdést vet fel.
A mindéség-ellendrzés még csak a szar-
nyait bontogatta, amikor mar tucatjgval
épultek az Uj tipusit gazvezetékek féleg
az &llami tulajdonban 1évé gézipari
véllalatoknal. Ma mar elenyészden kis
mértékben van jelen az Uj vezetékek
létesitése a szolgaltatdk életében, nem
kivétel ez alél a megallapitas aldl az
Egéz-Dégaz Zrt. sem. Jorészt vezeték-
rekonstrukcidk, illetve meghibasodasok
elharitasa folyik a szolgaltatasi terlle-
ten. Azonban akar 1ij vezeték épitésérdl,
akar mar meglévé javitasarol van is szo, a
kotések kialakitdsdnak és minéségének
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rendkiviil nagy jelentésége van e mun-
kalatok soran.

Egy nagyon fontos dologrdl csak el-
vétve lehet hallani az azonos tipust
mulanyagok hegesztésével kapcsolat-
ban. Eznemmas, minta hegesztési kom-
patibilitas. Gyakorlatilag a kiilonbozd
polietilének Osszeférhetdségét jelenti.
Megeshet, hogy egy 1977 kortul gyartott
gazvezeték meghibasodasa esetén, ha
azt 2008-ban kaphaté csévek hegeszté-
sével javitjuk, akkor egy olyan varratot
kapunk, melynek megfeleléssége, szi-
lardsaga megkérddijelezhetd.

A PE alapanyagok
technoldgiai fejlédése

Alapvetd kiilonbségeket lehet felfedezni
az 1970-es években gyartott és a jelen-
leg forgalomba 1év6 mlianyag csévek ko-
zott. A kilonbség két fontos tényezdre
vezethetd vissza, melyek kozill az egyik
a gyartastechnoldgia fejlédése (gépek,
berendezések), a masik pedig az alap-
anyagok médosulasa.
Megkilonboztethetiink elsd-, masod-
és harmadgeneraciés anyagokat, me-
lyek fizikai, mechanikai tulajdonsagaik
jelentésen eltérnek egyméstél. Napija-
inkban szamos olyan keverék fellelhetd
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a piacon, melyek mar teljesitik az MRS
10 osztalybasorolasi kbvetelményeket. A
harmadik generdcidés megnevezés azon-
ban nem feltétlentl az MRS 10 tulajdon-
s&gra utal, hanem inkabb arra a termelé-
si folyamatra, mely két 1épcsében hozza
létre a bimodalis polimereket.

A terméken alkalmazott folyamato-
kat (pl.: extrudalas) és a végtermék tu-
lajdonsagait néhény 6sszetett tulajdon-
sag hatarozza meg:

— az olvadasponthoz tartozé atlagos mo-
lekulatémeg,

— a molekula tomegének eloszlasa,

— a 16vid elagazashoz tartozé specifikus
tomeg, mely a kristalyosodott alakot
meghatarozza.

E tényezbk f6 hatdsa a kovetkezd:

* az atlagos molekulatdmeg és a mo-
lekulatomeg eloszlasa nagyban
meghatarozza a polimer reolégiai
tulajdonséagait, azaz a polietilén vi-
selkedését az extrudalas soran,

* a molekula témege és a 16vid eldgazas
(természet, koncentracié és eloszlas)
az anyag kristalyosodott allapotat, s
ebbdl kovetkezben a végtermék fizikai
és mechanikai tulajdonsagait hataroz-
za meg. E tényezdk fiiggnek a katali-
zatorra hatd helyek természetétdl, és
a polimerizécié soran eléforduld
kiilénbozé kémiai reakcidk relativ ki-
netikajatol.

Ezen megfontolasok arra késztették
a gyartdkat, hogy optimalizélidk az el-
Agazdsok fokat és mdbdjat. S valéban, a
krisztallitok nagyon jol rendezettek, és
mechanikailag sokkal erésebbek (na-
gyobb szildrdsaguak), mint a koztik
1év8 amorf részek. A lassu repedés-ter-
jedéssel szembeni ellenédllas nagyjabdl
valtozatlan marad. Ez azt jelenti, hogy
az anyag ellenélldsa a lassu repedés-
terjedéssel szemben féleg attél fligg,
hogy az amorf zéndban milyen gyorsan
valnak szét a kotések.

A bimodélis polimerek polimerizéci-
dja soran nem minden kotésen jon létre
rovid elagazas. A kotések erésebbé val-
nak, és ezaltal a termék tulajdonségai
is elénytsebbek lesznek. Ilyen mddon a
komonomer koncentracidéja rendkivii-
li médon megkozeliti az optimumot. Az
Uj eljaras 6 elénye, hogy a folyamat &l-
tal nyert specifikus tomeghez képest a
komonomer szint megnoévekszik. Azonos
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specifikus tomeg mellett az ilyen polime-
rekben a komonomer koncentraci6 atlag-
ban 40 %-al nagyobb, mint a klasszikus,
nagy striségti polimerek esetében [4].

Mindenesetre az megallapithatd,
hogy a mai alapanyagok szerkezete
nem azonos a 70-es években gyartott
polietilénekével.

Vizsgalati mintak

A hegesztési kompatibilitds vizsgalata-

hoz olyan mintédkra volt sziikség, me-

lyek mérete alkalmas a tompahegesztés

technologidjanak alkalmazasara:

1.1977-ben gyartott (PEMU) és lefekte-
tett 110 mm névleges kiilsé atmérdjd,
10 mm falvastagsagu (DN110 SDR11)
PE gézcsé,

2.1j, 2008. mércius 23-4n gyartott 110 mm

névleges kiilsé atmérdjti, 10 mm falvas-
tagsaga (DN110 SDR11) PE100 gézcsé.

Az olvadasi tulajdonsagok
meghatarozasa

Az olvadasi jellemz8k meghatarozasahoz
egy Mettler DSC30 tipusu differenciél
pasztazd kalorimetrids késziléket hasz-
néltam, TC15-6s vezérlbegységgel, Stark
—windows alapt ~ kiértékels szoftverrel. A

berendezés pontossag vizsgalatahoz indiu-
mot (T e]m—156 6°Cyésont (T,  =2319
°C) alkalmaztam. A mintdk elkes21tese
Leica 1400 tipust mikrotommal, tome-
gk mérése pedig kalibralt Mettler AE200
elektronikus mérleggel tortént. A vizsgéla-
ti kozeg aramlasét kalibralt, magnes sze-
lepes aramlasméré szabélyozta.

A kamréat 50 °C-1él 170 °C-ra ftdttem
fel 10 °C/min sebességgel, N, dramban.
A mintak tdmege b+ 1 mg volt.

A kalorimetridsan regisztralt olvadasi
gorbék értékes, pontos informécidkat ad-
nak a szerkezeti és termikus jellemzdkrdl,
valamint az olvadéasi folyamat Ossze-
tett jellegér6l. Mivel a polimerek eltérd
méretd és tokéletességli krisztallitokat
tartalmaznak (polikristdlyossag), ezért
széles hémérséklet intervallumban ol-
vadnak. Esetemben a kisérleti olvadas-
pont (T ) meghatérozasa a cél, mely a
legmagasabb olvadasponti krisztallitok
szétesésének hémérséklete. A kisér-
leti olvadaspont mindig kisebb az el-
méleti olvaddspontndl, ami a végtelen
nagymeéretd egykristalyok olvadaspontja.

A 2. és 3. dbrak j6l mutatjdk, hogy a két
polimer olvadasi profilia sem teljesen azo-
nos. Az olvadasi profilt befolyasolia a min-
ta termmikus és mechanikus eléélete, vala-
mint maga az olvadasi folyamat. Ha cstics
kett6z8dés, vagy tobbszorozdédés jelenik
meg a folyamatban, akkor az kiilénbozé

szerkezetli okokra vagy folyamatokra
vezethetd vissza, melynek elemzésével je-
len munkamban nem foglalkozom.

Maéar a 4. Abrabdl is jol latszanak az
olvadéasi pontok differenciai anyagon-
ként, de az adatok pontos megismeré-
séért érdemes szamszerlsiteni a mért
eredményeket.

A mért értékek (5. dbra) nem mutat-
nak nagy szoérast, ebbél kovetkezbleg
az b darab mérésébdl is megfeleld ko-
zelitést kapunk az olvadasi pontokat
illetéen. Az atlagosan 2,7 °C-os kisérle-
ti olvadasi pont eltérés nem mondhatd
jelentésnek, féleg ha arra gondolunk,
hogy a hegesztési hdmérséklet ennél
akar 100 °C-al is magasabb lehet.

Az olvadasi jellemzdk tovabbi vizsga-
latdhoz elengedhetetlen az olvadasi hé
(AH)) meghatarozasa, melyet az clvada-
si gorbék alatti teriiletek adnak:

T,
AH;= J. (LQ

T

KdT

A képletben szerepld tényezék a
gorbékbdl leolvashatdk, egyedil a K ké-
szulékallandé nem jelenik meg az ab-
ran, azonban ezt az értéket a berende-
zés autdématikusan figyelembe veszi a
kész11ék kalibracidjat kovetden.

A gorbék alatti teriiletek az olvadas-
hoz sziikséges Osszes energiat adjak
meg, és nem veszik figyelembe a min-
ték tomegét. Ezen integralt értékeket
tomeg szerint kell figyelembe venni,
ahhoz, hogy megkapjuk az olvadési en-
talpiat [J/g] dimenzidban.

A 8. dbran lathatd, hogy az 0j cs6 ol-
vadasi entalpidja minden esetben ma-
gasabb a kiemelt mintaénal.

Az olvadasi entalpia értékek (7. bra)
illeszkednek a mért olvadéasi pontokhoz,
tehat az Uj csdvek esetében magasabb
H, értéket kaptam. A szérasok elfogad-
hatdan kis értékeket mutatnak.

"
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2. abra. A kiemelt csé olvadasi gérbéi mérésenként
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3. ébra. Az 1j csé olvadéasi gdrbéi mérésenként
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Az olvadési tulajdonsagok alapvetden
a varakozasoknak megfeleléen alakul-
tak. A tobb mint 30 évvel ezeldtt gyar-
tott minta lényegében csak kis eltérést
mutat az 4j cs6hoz képest. A két fontos
kulonbseg (30 év fold alatti CH, aram-
las, 30 évvel késébbi anyag és gyartas-
technologia) a csovek kdzott nem mu-
tatkozik meg szignifikdnsan az olvadasi
tulajdonsdgokban. Tovabbi mechanikai
vizsgalatok bizonyithatjak, minden két-
séget kizdrdan a hegesztési kompatibi-
litast [B].

Hegesztett kotések

A gaziparban hasznélatos hét féle
cs6hegesztési eljaras kozil a tompa he-
gesztési eljarast (10320) alkalmaztam,
mivel ezen kétéstipus alkalmas legin-
kébb a mechanikai, a szilardségi vizs-
galatok elvégzésére. Ennél a hegesztés
tipusnal a csévek sik, paArhuzamos hom-
lokfeliletei keriilnek 6sszehegesztésre. A

hegesztéshez szliikséges hémennyiséget
elektronikus hémérséklet-szabalyozd
automatikaval ellatott fitéelem, a he-
gesztéshez sziikséges erét pedig a
hegeszté berendezés biztositja. A tom-
pahegesztés sordn a hegesztendd feli-
letek kellé mértéki felmelegedése utédn
levélasztjdk azokat a futéelemrd], majd
a hegeszté berendezés segitségével, a
hegesztendd felilletek egymashoz nyo-
maséaval hozzadk 1étre a hegesztéshez
szikséges erdt, melyet meghatarozott
ideig fenn kell tartani.

A vizsgélathoz sziikséges mintakat

OMICRON (9. 4bra) tompahegeszt§
berendezéssel allitottam eld, amely a
csévégek és/vagy idomok egytengelyd
befogéséat és mozgatasat, a csévég mard
szerszdm és a tompahegesztd fitdelem
(hegesztd tiikor) kdzpontos pozicionald-
sét, valamint a hegesztéshez sziikséges
tengely irdAnyu eréket hidraulikus tton
biztositja [2][3].

Héarom kiilonbozé hegesztést hajtot-
tam végre:

— kiemelt (fold felszine al4d temetett
hasznélt, majd kiemelt régi) csé on-
magaval hegesztve,

— Uj csé dnmagéval hegesztve,

— 1j cs6 a kiemelt csével hegesztve.

A hegesztési paraméterek mindhé-
rom vizsgalatnal ugyanazok voltak,
majdnem teljesen kielégitve a véllalat
technolégiai utasitdsait (a manualis
tompahegesztés csak DN160-as kiilsd
atmérétél engedélyezett, azonban ez a
tény nem befolyasolja kisérleti munkam
eredményét).

Munkam sordn a hegesztés technold-
giai bedllitdsaival nem foglalkoztam.

A mechanikai jellemzék
meghatarozasa

A varratok szilardsagi tulajdonsaga-
inak meghatarozasara egy ZWICK
RKM250KN (10. dbra) tipust, kalibralt,

szamitégépes vezérlést szakitd gépet
hasznéaltam. Befogbpofai pneumatikus

b. &bra. Kisérleti olvadaspont értékek

134,0 AH,[3/g] g, \§
1330 Tpus | 1 | |m | | V. | 2|
5203 minta | minta | minta | minta | minta e,
£ 1o Kiemelt| oo 5 | 1672 | 1694 | 173.4 | 159, |165,1] 7.3
-  hasznalt cs6 Ccso
oo =Gjess Gjesé | 1648 | 1714 | 1720 | 177,2 | 169,7 [171,0| 4,5
1290
7. abra. Olvadasi entalpia értékek
1280 ©
— : P 'y
2 3 ) [N/mm?]
Pérba rendezett midresek ; | Mol PEPTYT
4. dbra. A mintanként mért 5 darab olvaddscsics I
: L2 2| £
Tipus L oL | oo V.|V E R
minta | minta | minta | minta | minta w ontarésl myomas _%
Kiemelt | ;515 | 1311 | 1300 | 1311 | 131,3 | 130,9| 05
CSO slémelegites | hontartas ‘!‘étéllést‘felép.: hiilés t [sec]
I’J] csé 1334 | 133,3 | 133,9 | 133,9 | 133,7 [133,6| 0,3 I hegesztési 1d6

A hegesztés teljes iddsziikséglete |

180
175
170
165
160
155 -

150
145
140 4

AHeli/g)

Pdérba rendezett mérdsek

B hasznalt csé

B (jesé

6. abra. Mintanként mért 5 darab olvadési entalpia
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8. abra. A hegesztés technoldgiai folyamata

9. abra. OMICRON tompahegesztd berendezés
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zarasuak, elmozdulasuk elektronikus
szabalyozasu (=0,01 mm).

A minték kimunkalasa a csépaléstbdl
ENERPAC IP54 tipusu sajtologéppel
tortént. A prébatestek — a milanyagvizs-
galatokhoz szokasos — téglalap kereszt-
metszetliek, nagy nyulasu anyagok vizs-
gélatara is alkalmasak (11. és 12. 4bra).

A prébatestek kondicionalésa (=48
ora) és vizsgalata 23,0-23,5 °C-on tor-
tént, 32,4-36,9 %-os relativ paratartalom
mellett. A hegesztések és a mintak ki-
munkaldsa, vizsgalata kozott tobb mint
egy hét telt el. A szakitévizsgalat soran
regisztralt eré-nyuléas gorbebdl (illetve az
ebbdl képezhetd fesziiltség-relativ nyilas
gorbébdl) szamos mechanikai mennyi-
séget lehet leolvasni, illetve kiszamita-
ni. Varratonként 5 darab prébatest ke-
rilt kimunkalasra, melyek mindegyikét
huzévizsgdlatnak vetettem ala. Az alta-
lam vélasztott 50 mm/min hizasi sebes-

10. dbra. ZWICK szakitégép

ség éltaldnosnak mondhat6 a polietilé-
nek szabvanyos hiizd vizsgélatainal.

Mindharom diagramon (13, 14. és
15. abra) jél latszik, hogy a gorbék jel-
lege (lefutasa) hegesztési tipusonként
azonos, csak a konkrét szamértékek-
ben van kilénbség. Egy mérést meg
kellett ismételnem, mert a kiemelt csé
ujjal valdé hegesztése esetén egy nem
vart gyors szakadds ment végbe. Oka
feltehetbleg egy fizikai sériilés lehe-
tett, mely nem is a varratban, hanem
a csbanyagban kovetkezett be. Ennek
megfeleléen a sériilt minta huzasi ered-
ményeit figyelmen kiviil hagytam a mé-
rések kiértékelésénél.

Mindharom varrat mintainal elmond-
haté, hogy a hiuzasi gorbéiken észlelt
folydshatar (nyakképzdbdési fesziiltség)
nem csak lokalis, hanem abszolit ma-
ximum is. Tehéat a folydshatar egyben a
huzdszilardsag is.

A gorbék kiértékelését talan az egyik
legfontosabb szilardsagi tényezdével, a
huzészilardsaggal kezdtem, ami ese-
temben nem mas, mint a folydskor
fellépd maximalis erd és a kezdeti ke-
resztmetszet hdnyadosa

F

_ _max )
M A()

A kulénb6zé varratok huzoészilardsa-
gai jél lathaté differenciat mutatnak (16.
abra). A legkisebb értékek akkor addd-
tak, mikor a kiemelt cstvet dnmagaval
hegesztettem. Kozepes eredményeket
mértem a kiemelt csé Gjjal valdé hegesz-
tésekor, de a legmagasabb hiizészilard-
ség értékeket az 1j csé sajat magaval
vald hegesztésénél lehetett regisztralni.
Mar a 3D-s diagramon is jél kivehetd, de
nem nagysagrendi eltérések figyelhetdk
meg az eredményekben. A tovabbi
elemzésekhez érdemes a pontos érté-

(o]

1 Ed

11. dbra. Mintadarab kivagé forma “1

a0 & & 100 120
Elonastion 1 om.

Foseintl

° & 1 m

@
Eiongetion in mm

14. ébra. Szakité goérbe, az 0j csd 6nmagaval hegesztve

12. dbra. Sajtolt prébatestek

Flasgspres

) @ & ]
Bonption inmm

15. dbra. Szakité gérbe, a kiemelt ¢csd Uj csdvel hegesztve
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kekkel és az egyéb mechanikai tulajdonsagok szamadataival
kalkuldlni (17. 4bra).

A hegesztésenként 6t probatestre szamolt 4tlagos htzdszilard-
s4g =0,6 MPa-lal nagyobb a kiemelt csé tjjal vald hegesztésekor,
mintha a 31 évvel ezeldtt gyartott vezetéket Snmagéval hegesz-
tettiik volna Ossze. Természetesen a legnagyobb htizészilardsag
az 4j PE100-as anyag énmagéaval valé hegesztésénél adédott,
mely ~1,2 MPa-lal magasabb, mint a vegyes varrat esetén.

A rugalmasséagi modulus (érinté modulus, 0,05-0,25 %) és a
szakitasra forditott munka

Al
W= [F-dl)

0
tekintetében is hasonl6 eredmények szilettek, mint a huzé-
szildrdsag esetén, kirivé értékek nélkiil.
A 18. dbran lathatoé szakadési nyilas

(e,= M x100)

0
vonatkozasaban is megdrizte elsé helyét (legjobban nytilt) az Uj
anyag. A kiemelt cs6 énmagéval val6 hegesztése, még ha csak
kis mértékben is, de jobban nyilt, mint a vegyes varrat.

Lehetséges, hogy ezen kis eltérés az anyagok nyulasaban na-
gyobb szdmu minta esetén mashogy alakulna, de az megélla-
pithatd, hogy nincs szamottevd killénbség a ,kiemelt+kiemelt”
varrat és a , kiemelt+1j" varrat tekintetében.

A hegesztett kotések vizsgdlataval foglalkozd szabvanyok
egyike Ugy allapitja meg a hegesztés ,josagéat”, hogy Ossze-
hasonlitja a létrejott varrat (o), illetve a csé paldstjabdl vett
minta (o) szakitdszilardsagat (a szakadaskor mért erd és a
kezdeti keresztmetszet hanyadosa). E két érték hanyadosabdl
megkapjuk a révidtavi hegesztési tényezbt, -t [6].

Ha a hegesztési faktor 1, akkor a 1étrejétt varrat szildrdsdga
azonosnak tekinthetd a vezeték barmely pontjanak szilardsaga-
val. Az 1-es hegesztési faktor azonban tompahegesztésnél nem
életszerd, inkdbb az Gn. dérzshegesztéseknél fordulhat ez eld.

Az eddigi tapasztalatok, illetve a szabvényokban megha-
tarozott értékek azt mutatjak, hogy a 0,8 feletti f elfogadha-
tonak mondhaté. Tehdat a kapott 0,83-0s érték kifejezetten
jonak tekinthetd ezen hegesztési technolégianal.

Osszegzés

Munkam sordn az elsé generacids fektetésti polietilén csévek
Osszehegeszthetdségét vizsgaltam a napjainkban gyartott és
hasznalt 4j PE100-as anyagu csdvekkel.

A hegesztési kompatibilitds vizsgalatom sordn egy 31 év-
vel ezel6tt lefektetett és egy Uj PE100-as anyagu polietilén

® kiemelttkiomelt
B kigmeltagg

oy IMPal

i

A miniak sorszéma varrstorként

16. dbra. A harom varrat mintdinak huzészildrdséga
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Kiemelt+Kiemelt varrat
E [kN/mm?] | W [J/mm?] € [%] c,, [MPa]
1. 0,23 1,02 199,65 18,0
2. 0,22 0,89 186 17,6
3. 0,22 1,27 252,98 17,9
4. 0,25 1,03 207,69 18,0
By, 0,22 1,02 209,06 18,0
Szoras: 0,01 0,14 25,15 0,17
Atlag: | 0,23 1,05 211,08 17,90
Kiemelt+l’1j varrat
E [kN/mm?] | W, [J/mm?] € [%] o, [MPa]
i 0,26 1,05 211,27 18,7
2. 0,25 1,22 240,03 18,9
3. 0,24 1,05 217,9 17,9
4. 0,24 0,75 145,66 18,8
B. 0,24 0,88 177,19 18,1
Szoras: 0,01 0,18 37,12 0,45
Atlag: 0,25 0,99 198,41 18,48
U]+l'Ij varrat
E [kN/mm?] | W, [J/mm?] € [%] o, [MPa]
1. 0,26 1,21 208,75 19,7
2 0,29 1,32 228,47 19,5
3 0,29 1,22 209,05 20,0
4. 0,25 1,42 245,99 19,9
5] 0,27 1,24 220,08 19,2
Széras: 0,02 0,09 15,52 0,32
Atlag: 0,27 1,28 222,47 19,66

17. &bra. A mért szildrdsagi tulajdonsdgok ésszesits tébldzata

Atlapos szakadas nvalas [5]

B kiemelttkiemelt
& kiemeltiy

Bjdy

18. dbra. At]agos szakaddasi nytlas varratonként

Fylegesgres
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KiemerT+UJ vARRAT KEMELT cs6 HEGESZTES NELKUL P
a b A E. ow | Szakadas tipusa a b A F, o, °
(mm) (mm) (mm?) N) (MPa) (mm) | (mm) | (mm? (N) (MPa)

10,4 6,6 68,6 761.4 111 képlékeny 10,4 6,4 66,2 849.0 12,8 0,87
10,5 8,5 68,3 760,5 17,1 képlékeny 10,2 6,4 65,3 8541 13,1 0,85
10,2 6,5 66,3 7221 10,9 képlékeny 10,4 6,3 65,5 8942 13,6 0,80
10,4 6,4 66,2 741,0 11,2 képlékeny : 10,3 6,4 65,9 906,7 13,8 0,81
105 65 67,9 73803 108 |  keplékeny “ 103 | 64 659 | 8721 182 0,82
11,0 | i ] 133 | 0,83

gazvezeték hirom teljesen azonos ko-
rilmények kozott 1étrehozott varratét
elemeztem. Az olvadéspontban atla-
gosan 2,7°C-os eltérést, mig az olva-
dési entalpidban atlagosan 6 J/g ku-
16nbséget mértem, az Uj csé javara. A
mért olvadasi jellemzék alapjan tehét
megallapithatd, hogy a kiemelt és az
4j csé anyagédban nem jelent meg szig-
nifikdns valtozéds, mely kihatott volna
a mianyag kristalyszerkezetére. Igy
méréseim alapjan az anyagok Ossze-
hegesztéséhez — a megfeleld diffuzié
kialakuldsdhoz — sziikséges olvadasi
kompatibilitds megéllapitott.
Vizsgéltam a véllalatndl hasznélatos
tompahegesztési technoldgidkkal 1étre-
hozott varratok kotési szilardsagat. Osz-
szevetettem egymassal a kapott szildrd-
sdgtani eredményeket, melyek szerint a

S

19. dbra. A révidtavi hegesztési tényezd szédmitasa

kiemelt csé Gjjal valé hegesztése nem-
hogy gyengébb mechanikailag, hanem
azonos, esetleg kis mértékben jobb tulaj-
donsagokat ad, mintha a kiemelt csovet
onmagaval hegesztettem volna 8ssze.
Megallapitottam, hogy a vizsgalatban
szerepld két kiillonbozé polietilén csé
egymaéssal feltétel nélkil hegeszthetd,
‘ illetve a hegesztési technolégianak
megfeleld diffazié jon létre a két poli-
‘ mer kozott, tehat kompatibilis.
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With the
ENVIRONMENT in mind

Aktiv PFT (ActivePowerFactorCorrection): a legtjabb EMC (ElectromagneticCom-
patibility) directivanakmegfeleléenmegvédi az aramforrast a primer fesziltség in-
gadozasatol az egyenletes teljesitmeny és fokozott biztonsag erdekében.

Harmonikus aramok (MSZ EN 61000-3-12): az ESAB valamennyi érintett hegesz-
t6berendezése megfelel a 2008. februar 1-én megjelent, a harmonikus aramokra
vonatkozouj, megszigorodottszabvanynak.(MSZ EN 61000-3-12, a 2004/108/EC
EMC direktiva legujabb, harmonizalt szabvanya)

Hatékony energia felhasznalas: Az ESAB hegesztbberendezések energia fel-
hasznalasanak hatékonysaga javul a villamos tapellatas vesztesegeinek csokken-
tese reven.

RoHS direktiva: Az RoHSDirectivain2006 juliusi hatalyba lépése 6ta az ESAB si-
keresen elkerUli az artalmas anyagok alkalmazasat.

www.esab.hu




TECHNOLOGIA — GYARTAS

Dr. Gremsperger Géza*

A hegesztett szerkezetgyartas veszteségei
Néhany djabb megoldas

A hegesztett fémszerkezetek gyartdsanak nemzetkézi gaz-
daségi és technoldgiai kérilményei az utdbbi évtizedben
alaposan megvéltoztak. Ez a valtozas a hegesztett termék
elééllitdsanak minden fazisat érintette. A cégek — kiillondsen
a hazai és a kelet-eurdpaiak — versenyképességét kordbban az
alacsony munkabérek (erre kiilon kifejezést vezettek be: ala-
csony bért orszag — low wage country) és az olcsdbb energia
és alapanyagér koltségek is javitottak.

Ez a helyzet méra jelentésen megvaltozott és jellemzéje
lett, hogy a munkabérek és terheik, az energiakoltségek és
az alapanyagar novekedtek, a foldrajzi tavolsdgok , csdkken-
tek” és egyidejlileg Eurdépaban részben a szakma irdnti ér-
dektelenség (az elterjedt nézet szerint, a hegesztés fizikailag
nehéz, egészségre is artalmat jelentd munka) miatt csékkent
az ipardg vonzéasa, image-ja.

Ennek egyik eredménye a részleges munkaerShiany, a fi-
atalok, az utanpotlas érdektelenség miatti tdvolmaradésa.
Mésrészt a Tavol-Keleten olyan modern technoldgiat alkal-
mazé jelentds ipari kapacitas fejlédott ki, amelyik viszonylag
alacsony koltségei és ebbdl eredden piaci arai miatt térsé-
ginkben is igen jelentés versenytars lett.

Ezért az eurdpai munkahelyeket az éles konkurenciaharc
miatt veszély fenyegeti.

Mind ezek a korilmények érintik a hazai gyartdkat, de
kilonosen a kis és kozepes véllalkozdsokat. Ezek egyik
jellemzdje a tdékehiany, kilénodsen a likvid tékehidny. Az
egyik kovetkezmény, hogy az tizemi gyakorlatba bevezetett
fejlesztéseikkel nem, vagy késéssel képesek kovetni a tech-
nolégiai fejlédést. A munkahelyi kériilmények javitdsara for-
dithaté osszegek szlikdssége az ergondmiai és munkavédel-
mi fejlesztéseket is megnehezitik.

A kis és kozepes véllalkozdsok esetében a korilmények
kikényszeritette Altaldnos gyakorlat az, hogy a termelési
feladataikat — a szlkkeresztmetszeteket — figyelembe véve
a technolégia egy-egy szikebb résztertiletén bekovetkezd
véltozdsokat képesek, mind szakmailag (elméleti alapokon),
mind fejlesztéssel (beruhazéssal) kovetni.

A piacon maradéas egyik megoldésa az lehet, ha ndvelik
a véllalési &rakat, de ez az el6z6k szerint — a konkurencia-
harc miatt — ma igen korlatozott, szinte lehetetlen. A masik
lehetéség a sajat tevékenységbdl eredd 6nkoltség csdkken-
tése, ez a jarhatébb ut, de egyidejlileg mind a ketté pedig
szinte ill1zio.

A kovetkezékben annak lehetéségét vizsgalom, hogy a
gyartas széles értelemben vett fontosabb fazisaihoz tartozé
fébb szervezési, mindségiranyitédsi és termékeldallitasi fo-
lyamatokon belill milyen a koltségekre kihatd fontos valtoz-
tatdsok vezethetnek eredményre.

Ehhez a kis és kozepes véllalkozédsok korében a hegesz-
tett szerkezetgydartdst, mint egységes, komplex folyama-
tot célszerl tekinteni (ez taldn teljesiil) és azt igy ennek
megfelelden is kezeljék (ez mar talan kevésbé megoldott).

Ahhoz, hogy mind a két szempont teljestiljon az sziikséges,
hogy minden egyes tevékenységi fazis onkoltségét, miveleti
idejét, mint lehetséges ,koltségforrast” ismerni kellene (az
informécidk ezen a teriileten dltaldaban nagyon hidnyosak).
Tehat nagy valészinliséggel csak kevéssé ismertek azok az
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adatok, amelyek arra vonatkoznak, hogy egy-egy ismert és
az Uzemben, gyartdsban alkalmazott megmunkélési fazis-
hoz rendelt miiveleti idében még mennyi ,tartalék” van a
modern technolégiai eljdrasok biztositotta lehetdségekkel
szemben. Példaul idesorolhaté a nem megfeleld, vagy nem
optimalis szervezés, logisztika, vagy alapanyag kivélasztas,
vagy nem a leghatékonyabb (termelékenyebb és energia-
takarékos) gyéartasi eljards alkalmazéasa, a folyamat-; és a
gépképesség ismerete, stb.. Eléfordulhat ezért a pontatlan
varratel6készités miatti tébblet munkaidé raforditas, vagy
a varrat készitését kisérd (helytelen munkaparaméterek, és
hegesztési sorrend miatti) deformacié kévetkeztében a he-
gesztést kovetd utdnmunkalds indokolatlanul sok idét kot
le, stb.

Az egyes muveletekhez igazodd informacidk, a legtjabb
és mar ipari alkalmazast nyert muszaki megoldésok gazda-
ségi, miiszaki (0sszehasonlitd) jellemzdinek ismerete (taldn
ez lehet a leghidnyosabb teriilet), amely segitheti a fontos
gazdasagi, mlszaki és mindségi eredményt hozo fejleszté-
seket. Ha ezek az informécidk nem ismertek és/vagy nem
pontosak, ezért nem is megbizhatdak, akkor a részletes, a
gyartasi folyamat elemeire és az egész rendszerre koncent-
14l fejlesztés, mert az alapok nem megbizhatéak, nem hoz-
hatja meg a vart eredményt.

Az elsé feladat az objektiv, kritikus helyzetfelmérés. Eh-
hez célszer(, ha a részletes tervezési és gyartasi folyamat-
elemzést gy végezik, hogy a termék el6allitasi tevékeny-
ség minden egyes (legalabb f8bb) elemének vizsgalatédnél
felteszik és meg is valaszoljdk a kovetkezd kérdést: ,Van-e
azonos, vagy jobb mindséget, vagy nagyobb termelékeny-
séget és megfelelé gazdasdgosségot biztositd (tervezési,
gyartasi és logisztikai) médszer, eljaras, folyvamat, vagy
technolégia?”

A vélasz - helyi viszonyok figyelembe vételével torténd
— elemzéssel és az ezt kisérd kockdzatelemzéssel kapott —
redlis — eredmény, lehet az input a jelenlegi gyéartasi rend-
szer folyamatainak modernizalasahoz, gazdasagossaga és
a mindség egyidejl javitdsdhoz. A sokréti, el6készits és
elemzé munka, szamitdogéppel tamogathato.

A most kovetkezé attekintésnek [1-11] a moddsze-
re a benchmark. Ez a gazdasidgos hegesztett fémtermeék
eléallitasi folyamat minél telijesebb, s nemzetkoézi gyakor-
latot is figyelembe vevd, attekintése, értékelése, a terve-
zés (az anyag megvalasztds), a gyartas és az ellenérzés (a
megfeleléség igazolas) teriiletén.

Gyakorlati cél, hogy a technika mai eredményei felhasz-
néldsaval milyen mértékben cstkkenthetdk az eddig ki nem
hasznalt lehetéségek, (pl. a nem korszer( eljardsok alkalma-
zdsa, a nem teljes értékd alapanyag megvalasztas, az élet-
tartam koltségek elhanyagolasa stb.) miatti veszteségek.

Jelen Osszeallitds még arra is kisérlet, hogy egy sajatos
gondolkodasmaédot mutasson be és feltdrja ennek a szem-
léletnek a gyakorlati megjelenitését, amelynek segitségével
barmikor ehhez hasonlé elemzés elvégezhetd.

A hegesztett fémszerkezet eléallitdsat ezért a szerzddés-
kotéstdl kezdbédéen, a feldllitdson keresztill az élettartama
végével bezardan, mintaként tekintjik at.

bleises
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A (szallitasi) szerzGdés:

Egy projekt gazdasagos és a vevdi megelégedettséget ki-
valtéd megvaldsitdsahoz a szerzédés — és annak helyes ki- és
technolégiai feldolgozésa, majd elfogadas utéani végrehajta-
sa — alapvetd. A kovetkezékben a szerzédésnek — mint jog-
kévetkezményekkel jaré dokumentumnak — csak két fontos
jellegzetességét emeljiik ki, mert ,a vevéi megelégedettség
és a mindség gyakran mar a szerzédéssel elddl”. Az alabbi
felsoroids néhany fontosabb szempontot mutat be. Az egyik
a szerzddés kereskedelmi, a masik a muiszaki vonzatli része.

A kereskedelmi szabalyozéas a szerzédésben

Fontos elem a szerzddést megeldzd tevékenység azaz arajan-

lat készités keretében annak pontos felmérése, hogy a cég

képes-e a megijelolt miiszaki és gazdasagi kovetelmények
teljesitésével megvaldsitani.

A megrendelének a kivitelezével, (f6)vallalkozéval kdtdtt
szerzédése célszerlien a kovetkezé fontosabb elemeket tar-
talmazza:

— a szerzddd felek (megrendeld, a kivitelezd, (fé)vallalkozd, az

alvallalkozd) megnevezését,

a szerzbdés targyat,

a kapcsolattartok pontos megnevezését és elérhetdségliket,

a szerz6édés targyat érintd fontosabb (féleg specidlis) fogal-

mak tételes értelmezését,

az elvégzendd feladat pontos megadéasat, igy a tervezést, az

engedélyeztetéseket, az izemi és helyszini gyartast, a pré-

békat (ellendrzést és dokumentumfajtait) és az atadas hely-
szinét, stb.,

a projekt megvaldsitasdnak kereskedelmi, jogi (pl. a Ptk.-ban

levd) és muszaki eljarasat (pl. a minéségterv alapjdn), és az

eldirdsokbdl eredé kovetelményeket (az dtadasi dokumenta-
cio tételes felsorolasat, stb.),

a szerz6dé felek kompetenciait, a felelésségeiket és a hatés-

koreiket, stb.,

a szerzddés kitérhet arra, hogy:

* ki és milyen jogosultsdggal, kompetencidval rendelkezé
végezze, végezheti a tervezést, azt ki verifikalhatja, illetve
ki engedélyezheti, ugyanigy

* ki és milyen jogosultsaggal rendelkezd végezheti a gyartést
(eléallitdst, felallitast, izembe helyezést, szervizt). Péld4ul
milyen Uzemalkalmassagi megfeleldség, illetve a megva-
16sitas idStartama alatt, vagy ezt kévetden is, milyen har-
madik, partatlan, féltél eredd tanusitas (minésités) folya-
matos megléte sziikséges,

* ki és milyen feltételekkel lehet alvéllalkozd, azaz a
févallalkoz6 milyen feltételekkel vehet alvéllalkozdkat
igénybe, stb.,

a részletes szallitasi és/vagy szallitmanyozasi (pl. tengeren
tli csomagolési) feltételeket,
a helyszini felallitast,
a finanszirozas rendjét, kuléndsen fontos elem a részfizeté-
sekre vonatkozd megéllapodés (pl. az alapanyag egy részé-
nek beszerzési 6sszegét elére fizetni, majd a projekt megva-
lésitasa titemében a szerzédésben rogzitett médon a tébbi
részlet inkasszaldsénak rendje. Ez tobbnyire nagy értékd
projektek esetében a szokasos gyakorlat),

a szallitéasi, az atadéasi, vagy a feléllitasi, illetve az izembe

helyezési hataridét egyértelmiien és meghitsuldsa esetén

kovetkezményeivel (pl. a Ptk. szerinti ponalé megfizetésével)
egyutt meg kell adni,

— a garancialis, a szavatossagi kételezettségeket és esetleg,

— az lizemben tartasra, a szervizre vonatkozé keretmegallapo-
désokat, stb.

EGESZTES
CHNIKA
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Ez utdébbi adatok azonban legyenek alkalmasak arra is,
hogy az élettartam varhaté kéltsége meghatarozhaté legyen,
mert ez is versenytényezd.

A kereskedelmi kérdések mellett a méasik 1ényeges tertlet
a muszaki. Ez a tervezést (design), a megvaldsitast (kivitele-
zést, technolégiat), illetve annak kiilénbozé szintl és bonyo-
lultsagu fazisait jelenti.

A miiszaki szabdlyozas a szerzédésben

- a tervezst elbzetes (pl. a jogosultsdga, a kompetencija sze-
rinti) értékelés utan altaldban a megrendeld (a vevé) és/vagy
a beruhazé, vagy a kivitelezd, a févéllalkozé egyik szerveze-
ti egysége véalasztia meg
a jogi és/vagy a muszaki kbvetelmények igazolt teljesitése,
ez az a kompetencia, amely sziikséges az adott projektre
érvényes tervezési és/vagy gyartasi jogosultsaghoz, az izem-
alkalmassag igazolasdhoz,
a tervieladat pontos meghatarozasa, a vevdi igények, a jog-
szabalyi, a szabvany, a szakmai eldirasok, az ajanlasok és a
sajat know-how egylttesen képezi a tervezési (design), un.
input, adatokat,
a terv jévdhagyasi és engedélyezési eljaras meghatéarozasa,
illetve a vonatkozd (jog) szabalyozas megismerése,
a terv muszaki kivitelezhetéségi, megvaldsithatdsagi vizs-
gélata, (pl. gyarthaté-e és hegesztéshelyes-e a szerkezet,
stb.)
a dokumentacié fajtadjanak és terjedelmének pontos megha-
tarozédsa (muszaki Osszeédllitési, 1észlet és alkatrész rajzok,
muleiras, stb.),
a gyartas technoldgiai dokumentacidjanak meghatarozasa,
kidolgozasa, jévdhagyasa, engedélyezése, elfogadésa és al-
kalmazésa,
mindségterv készitése és jévahagyasa,
a mindségterv alapjdn a mindség-ellendrzés meghataro-
zé4sa és az ellendrzési terv kidolgozasa, ellendrzése, jova-
hagyéasa és engedélyezése, kdzbsen végezve a vevével és/
vagy megbizottjaval, az érintett hatésaggal, a (design)
tervezdvel, a gyartastervezdvel és a minéséglgy munka-
tarsaval, célszerlien kitérve, pl. alvallalkozdi tevékenysé-
gekre is,
gyakran a megrendel$ engedélyéhez kotott a kivitelezd azon
lehetésége, hogy megvélassza azt ami késziljon a sajat
termeld bazisdn (izemében), és mit (milyen feltételek betar-
tasaval, pl. a rendeld elézetes engedélyével) készittethet az
alvallalkozdval, valamint mit gyartsanak a feléllitds helyén,
helyszini gyartassal,

* A helyszini szerelést kiilon megallapodés alapjan is végez-
heti a févallalkozd alvallalkozéja. Ezzel, példaul, meg lehet
szuntetni a konfliktust, ami akkor léphet fel, ha a meg-
rendeld sajat maga szerzddik a helyszini szerelést végzdvel
és ennek eredménye, hogy a terméket két kiilonalls valla-
lat &llitja elé. Ez gyakran az egytittmiikodésben jelentkezd
konfliktusok forrasa, mert példaul a helyszini szerelés ese-
tében az alkatrész, a részegység szallitasi koordinécid, a
helyesbités, a felilletvédelemmel, stb.-vel Osszefiggd
ugyek valhatnak vita targyava,

célszerl az egyes gyartokra (f6- és alvallalkozdkra) minéség-

képességiiket igazold mindsitési programot kidolgozni, pl.

muszaki képesség felmérése, hataridd betartasa, arszint, stb.
vonatkozasaban és a mindsitési eljarasba az ISO 9001, illet-
ve az ISO 3834 és megfeleld részét, vagy a termék jellegének
megfelelé més szakmai mindsité (pl. PED, hajé regiszteri,
stb.) eléirdsokat, szervezeteket is bevonni, tovédbbé ellendérizni,
hogy van-e hegesztési felelds, teljesiti-e a r4 vonatkozé ISO
14731 kbvetelményeit,
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— a gyartd (févéllalkozd) tizemi gyartasi és helyszini szerelési
felel6sségét (tevékenységét) pontosan meghatarozni, (kikdt-
ni) és a megbizhatésdgéat verifikalni.

Az élettartam koltségek

Taldn a gyartas kérilményeire és a termék felhasznélaséra
kihato tényezdk koziil az élettartam koltségek tekinthetdk
a leginkdbb "Gjszerlinek”. Azok a szervezetek, amelyek
mindségiranyitasi rendszert alkalmaznak a legtébb esetben
a fent felsorolt szempontokat toébbnyire ismerik és irdnyitasi
rendszerlk érettsége (a mindségtudat mértéke) fliggvényében
tobbé-kevésbé alkalmazzak is.

Az élettartam koltségeket [1, 2] az utébbi id6kben egyre
gyakrabban haszndljdk a szerkezet tervezésénél annak ara-
nak és gyartadsi moédjanak meghatdrozdsahoz. Ezért egyre
fontosabb piaci versenytényezé lett.

Ebbdl a szempontbdl érdekes a hidszerkezetek élettarta-
mara vonatkozd példaul Dél-Korea-i felfogas. Régebben ott
altalaban 50, és/vagy 100 év élettartamra tervezték a hida-
kat, de ma a megnovekedett gépkocsi, pl. kamion, forgalom
miatt mar csak 25, illetve 50 évvel szamolnak.

Ez nyilvan befolyasolja 1észben a tervezés és részben a
gyartas sordn meghozandd egyes dontéseket, Osszességében
az élettartam koltségeket és a termék piaci jellemzéit is.

A tervezés

A tervezési (design) és a gyartasi gyakorlat feliilvizsgéalata-
nél, majd az ez alapjan végzett fejlesztésnél a leggyakoribb
célkitlizés az onkoltség, legaldbb kb. 10%-0s, csokkentése.

A kovetkezbkben a termék konstrukcids (design) és a gyar-
tastervezés f6bb szempontjait kilon-kiilén tekintjuk at.

Egy projekt (termék) helyes tervezése (design) alapvetd
feladat, mivel a mindség jellemzdi és az eldallitdsra, haszné-
latra vonatkozdé koltségek kb. 75 — 80 %-a ekkor ddl el.

A hegesztett szerkezetgyartdshoz ma mar 4ltaldban a szé-
mitégéppel segitett tervezést (CAD*) alkalmazzak, és egyre
jobban terjedd térekvés a gyartas IT*- vel (CAM-mel) torténd
segitése és ennek integralasa a teljes gyartasi folyamatba.

A konstrukciés (design)-, és a gyartastervezéshez
nehany szempont

— a termék és pontos feladatanak (funkcidjanak) ismerete,

— az igényelt termékmennyiség ismerete,

— az egy tételben (sorozatban) széllitando (tehat gyartandd)
termékmennyiség ismerete,

— a termék felhaszn4ldsanak, Uzemeltetésének, mechanikus,
és Kklimatikus igénybevételének ismerete,

- a tipizalas lehetdsége, pl. merevitékre, csomblemezekre,
alapanyagokra, hegesztéanyagokra, varratfajtdkra, az alkal-
mazott technolégiai eljardsokra és a gyartd eszkozokre, stb.-
re vonatkozdan,

— a vevdi, a jogi, stb. kdvetelmények muiszaki tartalmu értel-
mezése, és ,muszaki kifejezésekkel” torténd teljes kor(i meg-
fogalmazasa és ennek a tervezési folyamatban torténé fel-
hasznélasa, majd a terv verifiklasa,

— a széallitasi (a piacra jutasi), és/vagy az elbirt és teljesithetd
gyartasi atfutdsi (hatéar)idé ismerete és annak megitélése,
hogy a tervezési feladat és szallitasi hataridé betartdsahoz
sziikséges-e, pl. a konkurens (concourent) engineering, vagy
mas hasonlé eljaras alkalmazasa, stb.,
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— kulén vizsgélat targya annak vizsgélata, hogy a varratok
olyan helyen vannak-e, ahol elkészitésiik nem gétolja sem a
hegesztd, sem az anyagvizsgald tevékenységét, vagy a gépi
(pl. robot) hegesztést, fontos fejlesztési teriilet a gépi (ol
robot) hegesztések alkalmazasanak kiterjesztése,

— a tervezéskor kiilon kell gondolni a hasznos terhelés, az
igénybevétel karosodas nélkiili elviselése mellett a lemezal-
katrészekhez sziikséges alapanyag optimalis kiindulasi mé-
retére (minél nagyobb legyen a kihozatali tényezd) és az al-
katrész és részegység eldallitdsat kisérd gyartastechnolégiai
sajatossagokra is, pl. a vagésra, a darabolasra, a furasra, a
lyukasztésra, a leélezésre, az illesztés sajatossagaira, stb.
Célszerll azonban még arra is gondolni, hogy a mecha-

nikus (nyird, forgacsold, nagy nyomésu ,homogén” folya-

dékkal, vagy abraziv anyaggal kevert folyadékkal), vagy a

termikus (oxy-acetilén, lézer, plazma) vagasi eljardsok ko-

zuil melyiket célszerli valasztani, melyik a rendelkezésre allé
tizemi lehetdségek kozil az optimdlis és/vagy a kooperaciod
milyen megoldést kindl.

A helyteleniil valasztott eljdras esetében a deformécidk
(az alak- és mérethibak), vagy a megvaltozott szovetszerke-
zet miatti utAnmunkalés jelentdsen megnovelheti az 6nkolt-
séget és ronthatja a minéséget.

A sajatos muszaki problémakon (pl. deformacién) kiviil
célszerti még figyelembe venni, hogy, pl. a vagési miveletek
sordn a vagasi tervek szerinti darabolaskor az anyagkiho-
zatal, vagy az egyes muveleti paraméterek (pl. a vagasi ut
hossza) és a miveletszamok stb. milyen mértékben optimal-
haték, pl. igazodva a lemeztdbla anyaganak minéségéhez
és méreteihez.

Ha egy termék ugy tervezhetd, hogy a felhasznélt leme-
zek mérete (mennyisége) optiméalhatd, akkor példaul a minél
hosszabb és kisebb vastagsagu, novelt szilardsagi, TM* el-
jarassal készitett lemeztablakat célszerli valasztani és fel-
hasznalni, vagy, pl. a termékhez igazodd véltozéd lemezvas-
tagsagut hengerelni (1asd még késbbb is).

Ilyen esetben Altaldnos érvénnyel kijelenthetd, hogy &l-
taldban cstkken a hegesztés mennyisége is. Ez kévetkez-
ményes 6nkoltségcesdkkenést eredményez, mert ha nagyobb
szildrdsagu acélt alkalmaznak, akkor adott igénybevételhez
(a geometriai alak — az alakszildrdsdg — megtartdsa eseté-
ben is) a megfeleld lemez-, illetve falvastagsag kisebb le-
het s ennek egyenes kovetkezménye, hogy kisebb tomegi
(keresztmetszet(, térfogati) varrat késziilhet, ami cstkkenti
a gyartési idét, az esetleges hibdkat (mint pl. a varrathibat,
az alakvaltozast), eltéréseket, tehat az onkoltséget is.

Ha a kiindulé alapanyag lemeztébla, vagy hengerelt pro-
fil, akkor méretének (hosszanak, szélességének és vastag-
sadganak) optimélis megvalasztasa fontos gazdasagi dontés.
Célszerli arra torekedni, hogy ha lehetséges, akkor az alkat-
rész minél kevesebb (hegesztett) elembdl alljon és lehetdleg
»,egy darab” legyen.

Az egyik szempont tehat, hogy minél kevesebb legyen a
szerkezeten a hegesztett kotés, mert a hegesztés az 6nkolt-
séget (jelentbsen) noveli. Péld4ul egy 10 méter hosszi ge-
rinc ne 5 darab 2 m hossziisadgu elembdl késziilion, hanem
(ha a széllitdsa és szerelése lehetévé teszi, stb.) lehetbleg
egy darabbdl (ha pl. a méret felar ezt még indokolja). A ki-
induléskor a méretoptimalds vonatkozik a lemez szélességi
méretére is.

Azt is szlikséges elemezni, hogy az elkészilt lemezélek
és kozottik az illesztési 1és és a kiadddd varratkeresztmet-
szet és alak a szilkséges minimalis (a muszaki és gazdasagi
alapokon kivalasztott, engedélyezett és az adott lizemben
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alkalmazhaté hegesztési eljardssal megvalédsithatd) varrat-
keresztmetszetet adja-e. Tehat a tervezett és az elballitott
lemezél az illesztés geometridja és (szerelési) hézag meg-
egyezik-e?

Ezek a technoldgiai megoldédsok a hegesztési idét és a fel-
hasznalt hegesztdanyag mennyiségét, tehét az onkdltséget
befolyasoljdk, mert lehetévé teszik a gyartdshoz szikséges
hegesztéanyag mennyiségének pontos meghatarozésat is
(amelyhez kilonbozd eredeti szamitdgépes programok is
rendelkezésre allnak). Ha a szamitott érték és az elkészi-
tett varratél geometridja jol egyezik, akkor elkeriilhetd, hogy
jelentdés mennyiségll hegesztéanyag maradjon vissza —~ az
onkoltség 1gy is csokkenthetd.

Természetesen a gyartést, a szerelhetfséget a rendelke-
zésre 4ll6 megmunkalé berendezések (gépek, szerszamok,
késziilékek és egyéb eszkdzok) befogadd mérttartomanya-
hoz, terhelhetdéségéhez, az anyagmozgatashoz (logiszti-
ké&hoz), manipulaldshoz, tehat a gyartasban alkalmazhaté
gyartoeszkdzokhoz, vagy a kooperald partner adottsédgaihoz
szlikséges igazitani.

Péld4ul tizihorganyzassal végzett feluletvédelem ese-
tében a horganyzékad méretét, és az anyagmozgatési
lehetbségeket (széllithatdsag, emelhetéség), a tobbi lehetsé-
ges probléméval egyltt, mint meghatarozé (esetleg korlato-
z0) tényezbt célszerd figyelembe venni.

— célszerli maér a tervezés fazisdban kijeldlni, hogy melyik mun-
kéra lehet és milyen feltételekkel alvallalkozét valasztani,
(ehhez jél kell ismerni a févallalkozé sajat miiszaki, gyartd
képességét és kapacitdsat), tovabba a tervezési (design) te-
vékenységet — bizonyos értelmes hatérokon belil — ehhez
igazitani,

a gyartasi, a szerelési és logisztikai (anyagmozgatéasi)
lehetéségek (pl. a szallithatésag, a felallitds helyszinén az
emelési kapacités és a munkatér nagysiga) miatt a termék-
egységek méretének célszer( (optimalis) megvélasztasa.
Figyelemmel a helyszini illesztésre, és az ideiglenes
(szerel®) és a végleges (vagy a csavaros, vagy a szegecselt,
vagy a hegesztett) rogzitésre, és arra, hogy a szerelés és az
ellenérzés (méret, alak, préba, teszt) minél révidebb idé
alatt, minél kisebb 6nkoéltséggel, de biztonsagosan
elvégezhetd legyen,

a tervezési elbirdsokat és magat a tervezés (design) eredmé-
nyét is folyamatosan felill kell vizsgélni (verifikalas) kiilono-
sen a torésnek leginkabb kitett elemekre vonatkozd terve-
zésre, méretezésre, vizsgélatra, a modern anyagokia, a
kotéstipusok, kotési eljarasok felhaszndldsara, a minéség-
ellenérzésre és a mindségiranyitasra figyelemmel, pl. terve-
zési és gyartastechnolégiai FMEA alkalmazésaval,

nem minden esetben eldirds, mint pl. az USA- ban, de a
megeldzé kockazatelemzéssel kapott eredmény alapjan
célszer a torésre kritikus (veszélyes) elemekre kiilén értéke-
lést is végezni,

célszeri nemzeti szakmai szovetségekkel a tervezési és gyar-
tési eljarasokra adott miiszaki ajénlésok alkalmazasaval és
ezek fejlesztésével az alkatrészgyértast (tovabb) fejleszteni,
az alkatrészek szabvanyositésa, tipizélasa el6segiti az auto-
matizalast és cstkkenti az onkoltséget,

célszerti a CAD/CAM*, a CADD* és az IT* bevezetésével az
izemben a muhelyrajzok és vazlatok, tervrajzmintak (layout
template) elkészitéséhez szamitégépet hasznélni,

A helyben eléallitott adatbézis kdzvetlen felhasznalasaval
legyenek programozhaték a CNC* vezérlésli megmunkéld
(példdul darabold, furd) gépek és a robotok.

Az ilyen jellegl fejlesztés az acélszerkezet elbéallitdsanak
hatékonysagat jelentbsen javitja. Példaul Dél-Koredban a
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méretezés kb. 60%-a, és a rajzok 30%-a készil ,automatiku-
san”, tehat CAD/CAM* — mel. [2]
A tervezési és a gyartési hiba kovetkezménye igen silyos
lehet, pl. Dél-Koredban 1994-ben, a Han-Gang folyd feletti,
Sung-Su Nagyhid omlott 6ssze. Az ok faradt repedés kiala-
kuldsa és terjedése, majd kritikus mérték elérése, az ered-
mény a tartéelemek Gsszettrése volt. [2]
— az acélbdl készitett hidak (japan, dél-koreai becslés szerint)
kb. 30%-al dragabbak, mint a vasbetonbdl késziiltek, [2]
~ ha a létesités varosi kdrnyezetben torténik, akkor figyelembe
kell venni a varos életét, igy a forgalmat is — ezt a kivitelezés
csak minimalisan, vagy egyéitaldn nem zavarja,
— a szél és a foldrengés figyelembe vételét eléirdsokban rogzitik:
* pl. a hidak és a tornyok esetében 10 méter magassagban
a szél sebessége egyes foldrajzi helyeken: 40 — 53 m/s is
lehet, (2]

* a foldrengés esetében, pl. a figyelembe veendd erbsség 8,
5 lehet a Richter-skala szerint,

— az alapanyag optimalis méretének meghatarozasa mellett a
megvalasztas tovabbi szempontjai lehetnek:
¢ a jellemz6 igénybevétel, példaul: a kiilonbozé vegyi, me-

chanikai, szilardsagi, korrdzids és egyéb pontosan definialt
akdr homogén, vagy Osszetett terhelések, illetve a
kilénbozé tulajdonsagu és vastagsdgu alapanyagok egy-
mas kozotti és a hegesztbanyagaikkal vald hegesztés
szempontl ,0sszeférhetdsége”, igy repedésmentessége,
alakvaltozé-képessége,

* a jogszabalyoknak megfelelés (pl. termékfelelbsségi tor-

vénynek, EU — direktivanak: PED-nek, stb.) és

— az élettartamkoltség.

Az élettartamkoltség alapjan indokolt lehet 6tvozetlen

acél helyett mas mindéségt, pl. C1/Ni 6tvozésiit alkalmazni.
Ezt azonban gondos muszaki-gazdasagi elemzés kell, hogy
megelézze. Az eredményt, a dontési javaslatot legtobbszor
a megrendelének is el kell fogadni. Igy péld4ul lehetséges,
hogy az el6irdst kielégité haszndlati idétartam alatt, a cél-
nak jobban megfeleld (esetleg dragédbb) alapanyag végered-
ményben kisebb kockézatot és ezzel kevesebb (garancialis
és/vagy fenntartasi) koltséget jelent, mind a gyartd/széallitd,
mind a felhasznald és/vagy a megrendeld részére,
— célszerli minél kisebb vastagsagl alapanyagot hasznédlni, ha
lehetséges, mivel igy, pl. a tompavarratok keresztmetszete
kisebb, mint az indokoltndl nagyobb vastagsdg esetében,
tehat kevesebb hegesztbanyag és idé szlkséges az
eléallitashoz, valamint kisebb deformécidra lehet szdmitani,
ezek mind csokkentik az énkdltséget,

elényds minél kevesebb hegesztett merevitét hasznélni, he-

lyette pl. képlékeny alakitassal készitett bordazott (bnmere-

vitett) lemezeket,

az 6nkoltseg csdkkentéséhez célszerll az alapanyagok széles

valasztékat és az Ujabb trendeket is figyelemmel kisérni, pl.

néhany ,Ujabb” lehetdség:

— termo-mechanikus (TM*) gyartasu acél,

— nagy-, vagy novelt szilardsagu acél,

— vibraciét csékkentd speciglis un. ,,csendes lemezek”,

— hdallé acélok,

— valtozd vastagsagu lemez — ezeket a hengersor egyedi
atéllitdsaval végzik, iddéigényes mivelet az eredmény a
lemezek vastagsaga hosszuk mentén — elbirds szerint —
folyamatosan valtozik, ezzel gazdasdgos szerkezet terve-
zésének lehetésége adddik, (pl. az 6vlemezek toldasa
egyszertisodik, mivel az 6vlemez atlapolasa és/vagy heve-
deres illesztése el is maradhat, a hengerek 4tallitasa miatt
a gazdasagossagi elemzés sziikséges és 6nkoltség csokke-
nés is elérhetd),
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— Irepedés terjedését gatld acél - specidlis, repedésgatld acél
(Hi-Arest Steel) a repedések terjedését, a termék ténkre-
menetelt megallitsa, pl. mind a hajétestben, mind az tizem-
anyag tankoknal, pl. amiben a nyersolajat szallitjak,
hideg alakitdsnak kitett acél — kulén minéségi osztalyt
alkot, eldirt hideg hajlitasi sugér figgvényében szivéssaga
szerint specifikaljak, minél kisebb a hideg hajlitasi sugér,
akkor az alapanyagnak anndl nagyobb szivéssaggal kell
rendelkeznie,
vakuum alatt gaztalanitott acél — vakuum segitségével
csokkentik az acélban oldott (hidrogén és mas) gaz tartal-
mat, ezzel javul az acél minésége — az eljdrds valéjidban az
alapanyag 6nkoltségét noveli, de ha ,sok gaz” van az alap-
anyagban az a hegeszthetéséget, és a szivéssagot csék-
kenti.

A japan és a dél-koreai acélgyartdk a vékuum degazositd

eljarast széleskorlien alkalmazzak, ezért termékeik

mindsége j6, a hidépitésben kiiléndsen ajanlott.

korrézios hatdsnak kitett specialis acélok:

* iddjérdsalld acélok — alkalmazasuk egyre terjed, de vi-
szonylag r6vid multra tekintenek vissza és ezért haszna-
latuk hatdsagi engedélyezési eljdrasai konzisztensen
meég nem teljesen kidolgozott,

* védekezés fémboritdssal (titAnnal és/vagy rozsdamentes
acéllal)

* védekezés feliiletbevondassal:

* festés
* fémszoras.

A tervezés specidlis esete az Gigynevezett
miszaki helyreallitas (reverse engineering) [6]:

Ez olyan eljarés, amikor egy targy miikédési elvét, vagy egy
technolégiai rendszer felépitését azaltal ismerik meg, hogy
,Szétszedve” szerkezetét, azt és a muikddését elemenként
megvizsgaliak. A termék vizsgalatan kivil elvégzik annak
mukodtetési, haszndlati kérillményeinek elemzését is azzal a
céllal, hogy ennek eredményeként olyan 6j szerkezetet, vagy
programot, tehat terméket hozzanak létre, ami nem egyezik
meg a vizsgdlttal, és igy annak lemésolasa, vagy utdnzasa
nem igazolhaté (bizonyithaté).

Az eljarés pozitiv értelmezése szerint egy régi, elhasznalés-
dott, eltérott munkadarabbdl vissza lehet kévetkeztetni a ki-
induld Uj (még el nem hasznalédott) darab alakjara, mérete-
ire, stb. Tehat a megrongéalédott darab méretezett miiszaki
(pl. gyartasi) rajza ezzel a mddszerrel utdlag is elkészithetd.

Ezt kiildndsen a régi és hidnyos miiszaki dokumentacié-
val rendelkezd elhasznalédott szerkezetek javitasakor lehet
hasznos.

llyen esetben a maradvany(ok)bél (pl. az elhasznélédott,
eltort darabbdl) 1ézerszkenneléssel és megfeleld szoftver se-
gitségével elkészithetd a hidnyzé miiszaki, gyartasi digitali-
zalt dokumentécid, és ennek segitségével az elhasznélédott
darabot pétld Wj, csereszabatos, véltozat. [6]

Gyartas

A gyértastervezés
A konstrukcios tervek (design) alapjan célszerti a gyartasels-
készitést elvégezni és ennek eredményét a kovetkezék, mint
minta szerint attekinteni:
— a gyartastervezéshez felhasznaljdk-e a konstrukcids tervek
digitalis adatbazisat, kiegészitve az alkalmazott egyes gyar-
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tastechnolégidkra érvényes specifikus, (pl. darabolési, he-

gesztési, stb.) szoftverekkel,
— amindségterv alapjan elkészitett gyartasi sorrendterv alap-
jan célszerd a tirések elemzését elvégezni és megvizsgalni,
hogy valéban indokoltak-e, vagy tdl szigordak-e, vagy talsé-
gosan nagy jatékot engednek-e meg, segitik-e a pontos sze-
relést, vagy nem, illetve megvannak-e a megvalésitdsukhoz
szikséges adottsdgok (eszkdéz, human eréforras),
fontos déntés, hogy szitkséges-e (szerels, és/vagy hegesztd)
parhuzamos és/vagy soros elrendezésti és kelld szamu gyar-
t6 késziilék, berendezés, gyartd sor alkalmazésa,
kivalasztani a leggazdasdgosabb (pl. termelékeny, j6 beolva-
dast, anyagatmenetet biztosité és kis deformaciét okozd), és
alkalmazhat6 (engedélyezett) hegesztési eljarast,
a hegeszték mindsitése megfelelé-e, érvényes-e és szitksé-
ges-e Ujabb mindsités és hany f8 (Gjra) mindsitése,
a gyartasi Uitemterv biztositja-e, hogy a kiilénbozé gyartasi
miiveletekkel, egy idében késziilé, terv szerint ésszetartozd
darabok (az 6sszeszerelenddk) a tervezett idére készillnek-e
el és igy biztositott-e a késleltetés nélkiili termelési folya-
mat,
a hegesztési sorrendterv biztositja-e a legkisebb deformaciét
és minimalizalja-e az egyengetési igényt. Ez utébbi kéltséges
utanmunkdlasi muvelet, ami jelentds énkéltségi tényezd,
meghatérozott-e a mindség-ellendrzés (eszkozdk, ellendrzési
eljarasok, humaneréforrds, értékelési modszerek) és
megfeleléség-igazolasi eljaras (folyamata),
a hegesztés utdni miveletek meghatéarozottak-e, és a hozza-
Juk szilikséges eszkozok, pl. (mobil) hékezeld berendezés, stb.
megvannak-e.

A szamitégéppel tdmogatott gyartas

A hegesztett szerkezetgyartdsban &ltaldban a szamitégép-
pel segitett tervezés mellett, illetve a gyartasi folyamatok
irdanyitdsahoz a tervezéssel parhuzamosan alkalmazzak a
szamitogépet, az IT-t (Informéaciés Technolégia). A termék
piacra hozasa idejének réviditése (ami a versenyképesség
egyik jelz6je) miatt a modern gyartés teljesitéképességének
novelésében a hegesztett szerkezet digitalis megjelenitése és
feldolgozésa az egyik alapvetd tényezd.

A cél a gyartast el6készitd munka hatékonysaganak nove-
lese. Ennek egyik lehetsége az egyszer megtervezett elem,
részegység adatainak a tovabbi megmunkalashoz valé fel-
hasznélasa. Ez azt jelenti, hogy ne legyen sziikség arra,
hogy a megmunkdlési és/vagy a technolégiai eléirdsok,
munkautasitasok elkészitéséhez, a néhany évtizeddel kordb-
bi gyakorlatnak megfeleléen, azokat a konstrukcids (design)
rajzokbdl ,kézi médszerrel” fejtsék ki. Ez a hagyomanyos
ut, és ez nagy emberi munkateljesitmények raforditasat és
jelentds szakmai ismereteket igényel, ezek ma mar ritkan
allnak rendelkezésre, hatékonysaguk a gépi eljardsokhoz ki-
csi, jelentds idét vesz igénybe, és ezért 6nkoltséget noveld
tényezé is, tovadbba megndveli a gyartas atfutasi idejét, a
piacra jutast.

Ezt a tradiciondlis modszert valtotta fel az IT*, illetve a
szamitastechnika. Ennek segitségével az egyszer digitali-
zalt forméban mar rendelkezésre 4llé informacidt, pl. rajz
formaban az alkatrész, vagy a részegység adatbazisat, ugy
lehet felhasznalni, hogy a kévetkezd megmunkaldsi fazis-
hoz, pl. daraboldshoz sziikséges és specidlis — a miveletre
vonatkoz6 — adatokat ebbdl generaljak.

A CAD* adatok felhaszndlasa és technolégiai kiegészi-
tesiik elkészitésének els§ 1épcséie az alkatrész geomsetria
inputja és ennek verifikdldsa. A szoftver az alkatrész geo-
metriai verifikaldsaval parthuzamosan a gyartasi eljarasok-
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hoz, technolégidkhoz is general tovabbi, pl. az NC*-hez
(sz&mjegyvezérléshez) sziikséges adatokat. Az igy kialakulo
technoldgia-specifikus 1j adatbdazis a mar meglevére épiil,
amelyet kiegészit az adott, pl. termélvagasi technologidhoz
igazodd kiegészit6 informéacid (adat) halmaz. A két ,adathal-
mazbdl” egy Uj minéségli adatbazis alakul ki.

Ilyen eset, pl., amikor a vagasi tervek elkészitéséhez a
CAD*-ben megrajzolt alkatrészek adatait lehiviak és kiegé-
szitik a specidlis, pl. termikus vAgéshoz sziikséges adatok-
kal, mint, pl. azok, amelyek az optimélt szabasterv (vdgasi
sorrend) készitéséhez, a vagasi paraméterek, (pl. a vagasi
sebesség, a vagasi hossz, a vagasi idésziikséglet és a gaz-
szlikséglet) meghatarozasahoz sziikkségesek.

A rendszer képes a szamitogépes szamjegyvezérlés (CNC*)
adatait a belsd informacids haldzat segitségével kdzvetleniil
a megmunkald gépek vezérléséhez kiilldeni.

Az ilyen rendszer a kilénbozé tevékenységet végzd gyar-
tok, szolgaltaték kozotti egyuttmuiikodést is hatékonnya te-
heti, mert pl. a cég egyik részlege, vagy beszallitdja késziti a
szabéstervet, és onnan, ahol a vagési programot készitették,
vezérelhetik egy masik uzemben (vagy masik varosban, akar
egy masik, beszallité/alvallalkozd kooperald partnernél) levé
CNC* megmunkald, (pl. termikus (l&ng)vago) gépeket.

Azoknél a vallalatokndl, gyarté tizemekben, vagy mu-
helyekben, ahol a CAD/CAM?* rendszert alkalmazzak a pa-
piralapt dokumentécio, pl. mihelyrajzok, készitése lényege-
sen csokkenthetd, vagy sziikségtelenné valik. (megjegyzés:*
kifejtését 1asd késbbb)

A gyartas néhany fontos muvelete
és az onkoltség kapcsolata

Az énkoltség és a gyartandé darabszam kapcsolata ismert, ezért
itt nem részletezziik, bar az énkdltségben a gépi megmunkalds
kéltsége jelentds lehet, amit az énkoltség meghatarozasokor
figyelembe kell venni, de most féleg a technoldgiai lehetdségek
és az 6nkéltség mindségi kapcsolatat vizsgaljuk.

Egyengetés

Az alapanyag feliilettisztitasa utdn a gyartas ,elsé lépése”
a lemez, az alapanyag egyenességének, egysikiisaganak
(sikban fekvése helyességének) ellenérzése és a sziikséges
korrekcid, az egyengetés elvégzése. Ez — a sokak szerint fe-
lesleges és nem latvanyos muvelet — azért szilkséges, mert a
lemezek deformacidja befolyasolja a belblik késziild fémszer-
kezeti alkatrészek pontossagat. Ha az eltérés (alak és méret-
hiba) a helyszinen, beépitéskor deril ki, akkor jelentds id6t
vehet igénybe a javitas, és ez indokolatlanul noveli az 6nkolt-
séget. Ennél is rosszabb, ha pl. a helyszini szerelésnél nem
végezhetd el az egyengetés, akkor ,ide-oda” kell szallitani,
ami noveli az 6nkoltséget és idéveszteség. A helyszini munka,
igy a javitas is, tobbnyire idéigényesebb, mint a ,torzs” izem-
ben végzett mivelet ezért rontja az énkoltséget. [8]

Az egyes sik, féleg lemezalkatrészeken a hegesztés elétt
és néha mar a hegesztési varrattal rendelkez6 sik munkada-
rabon tébbnyire hidegalakitéssal (pl. hajlitdssal, nyomassal,
illetve hengerléssel, stb.), vagy meleg egyengetéssel bizto-
sitjak az eldirt sikfeliiletet és egyenességet, az alakhiiséget.
Ha ez elmarad, akkor az egyengetést, vagy a részegységen
(nagyobb méretl alkatrészen), vagy a részben kész, vagy az
elkészilt terméken kell elvégezni. Ez pedig tovabb noéveli
az Onkoltséget és a kivitelezés koriilményei is sok esetben
megnehezitik az egyengetési munkat.

byl esxsires

Daraboléds
Széleskorlen elterjedt a l1ézerrel, a plazmaval, vagy az oxy-
acetilén langgal vagott alkatrészek eléallitasa, de hasznalatos
a mechanikus (olléval, nagy nyomasu vizsugarral végzett)
darabolas is.

A vAgéberendezések gyakran a kozvetlen programozasi
CAM* szoftver segitségével mikodhetnek, és ugyanaz a
berendezés hasznalhatd a jeloléshez, a daraboléshoz és az
illesztési, leélezési vagashoz (beszabashoz).

A végott felilet minésége fontos jellemzé, mert eltérés
esetén, vagy megnd a varrat térfogata és ezzel a hegesztés
mennyisége, és az ezt kévetd egyengetés koltsége, vagy a
feliileti hiba késébb — az uizemi igénybevétel hatésara — re-
pedés kiindulési hely lehet.

Az dsszetett és geometriailag pontos feliletet eléallitd
gépi mivelet — megfeleld terhelés (darabszam) esetén —
csOkkenti az 6nkoltséget.

Lyukasztas:

Ez veszélyes muvelet, és elvégezhetd termikus és mechani-
kus eljarassal. A nem megfelelé minéségben mechanikus
lyukasztéssal, kicsipéssel kialakitott és hibds (egyenetlen,
bemetszéses, stb.) felillet repedés kiindulasi helye lehet, pl.
a farasztd igénybevétel hatdsara (punching shear failure).
A felileti eltérést meg kell sziintetni, és ez Gjabb 6nkoltség
novekedést eredményez, vagy a szerkezet koral tonkremene-
telét — v.0. az élettartamkoltséggel.

Csavarkdtések
Vannak orszagok, ahol a szabadtéri kotések csak csavaros
kotések lehetnek, Eurépéban azonban nem. A helyszini ha-
gyomanyos csavaros kotést tarté (gerenda) illesztés helyett
a hegesztett kivitell is elfogadhatd.

A csavarkétések helyszini kivitelezése altaldban ,kony-
nyebb” (beallitds, rdgzités, stb. elvégzése), mint méasfajta
kotést létrehozni, tehat az onkoltségre gyakorolt hatdsat
célszer(i meghatarozni.

Hegesztés

Célszerd a jellemzden nagy q/v-vel (vonali energidval, hé-
bevitellel) jellemezheté hegesztési eljarasokat f6leg a kozepes
vastagsagu, illetve a vastag alapanyagon (pl. lemezeken),
a hosszu és egyenes kotések készitéséhez alkalmazni. Erre
a célra fedett vl és a védbgazas leolvadd elektrdédés ivhe-
gesztés (valamint a salakhegesztés) rutinszer(i alkalmazésa
a jellemzd.

Hegesztés sordn a teljes atolvasztast kell, pl. a fétarték
esetében is, megvaldsitani. A hegesztéseket, célszerli ez
lehetséges egy oldalrdl és egy sorral késziteni. Példaul a
kb. 26 mm vastag lemezek esetében V varratra az illesztési
rés mérete egyes adatok szerint 0...10 mm, 4ltaldban azon-
ban 3 mm és a kotés teljes hosszdban egyenletes, azonos
szélesség, a leélezés szoge az alkalmazott hegesztési elja-
14s, stb. fiiggvényében kb. 50° +10°, az éleltolédas max. =
2 mm lehet. [7]

A nagy igénybevételnek kitett kotéseket, pl. az emlitett
V" kotést is, célszerl az ipari alkalmazés elétt (faradési és
szivdssagi) vizsgélatoknak, pl. az eljarasvizsgélaton kiviil is,
aldvetni. Az énkoltség és a varratalak (pontossdg) viszonya
jelentés, mert — mint korabban erre utaltunk — a gyartasi idét
és a felhasznalt hegesztéanyag mennyiségét befolyasolja.

A nagy hdékoncentraciéju (vonali energidji) hegesztési
eljarasok eldnye, hogy a hegesztési muvelet termelékeny-
ségét (hatékonysagat) javitjak. Az is eldfordul, hogy a fent

XIX. évfolyam 2008/3



TECHNOLOGIA — GYARTAS

emlitett hegesztési eljdréasokkal készitett varrat szivéssaga
a széles héhatdsévezet és az itt kialakuld szemcsedurvu-
lés miatt nem az eldirt értékii lesz. Hivatalosan ezért egyes
termekek elbdllitasdhoz néhény orszégban nem engedé-
lyezik, vagy kiilén engedély sziikséges az alkalmazésuk-
hoz, pl. tartély,- hajé-, és hidépités esetében jévéhagyott
hegesztéstechnoldgia sziikséges az alkalmazésukhoz.

Az Onkoltség és a hegesztéstechnoldgia kapcsolatét folya-
matosan célszer( vizsgalni.

Erre vonatkozé egyik kutatdsi téma, mind az USA-ban,
mind Japdnban a hegesztett kiétés szivésséga néveldsi
lehetdségének vizsgélata.

Helyszini hegesztések

A szabadtéri szerelés fajlagos kéltségei nagyobbak, mint az
Uzemi tevekenységé, ezért a logisztikdnak és a hegesztési
technolégidnak jelentds szerepe van az énkoltség alakulésa-
ban. Azt is érdemes megfontolni, hogy milyen mdédszerekkel
biztosithaté a folyamatos, vagy a minél kevesebb akadélyoz-
tatas melletti munka. A szabadtéren célszert a hegesztésnek
védelmet nyujto, ,jél mikodd” hatékony védstetdt alkalmazni.
A megfeleld védelemmel és feliigyelet mellett a fogydelektrd-
das véddgézas ivhegesztések is alkalmazhaték, a témér huza-
lokon kiviil, portéltet(i (porbeles) elektrédakat is hasznalnak,
és bizonyos szélsebességig lehet még kiilonleges kialakitasu
véddgaz-terel$ flivokat hasznélva is hegeszteni.

Az egyes merbleges helyzetli elemek, pl. a merevitd ge-
rincének hegesztéséhez automata elektrogdz hegesztés, a
fogydelektrdédas védégazas ivhegesztés porbeles és/vagy to-
mor huzalelektrédas véltozata is alkalmazhato.

Az Ovek szabadtéri (kiilszini) hegesztéséhez is gyak-
ran hasznaljak a fedett ivi hegesztést, a fogydelektrodés
véddgazas, a fogydelektrédds impulzus véddgazas, vagy a
porbeles elektrédaval végzett fogydelektrdédas ivhegesztést,
az automatikus elektrogdz hegesztést.

Ezek a hegesztési eljarasok kézi, félautomatikus (1észben
gépesitett) és automatikus (teljesen gépesitett) véltozatban
fordulnak elé. A nagy termelékenységl hegesztéssel (helyes
varrat elékészités mellett) biztosithatd a kevés varrathiba és
a varratban a kis mennyiségd H, jelenléte.

A kovetkezd kérdést celszeru korrekten megvélaszolni:
~Az alkalmazott hegesztési eljarast az nkoltségre gyakorolt
kedvezd hatdsa miatt hasznaljak-e?”, vagy: ,Ismertek-e az
egyes véltozatokra érvényes redlis énkéltségtényezék, vagy
ezeket tradiciondlis médon, rutinszertien, alkalmazzak?”

Hegfiirdé megtamasztds - egyoldali hegesztés
Egyoldalt, nagy-teljesitmény(l hegesztésekhez a Tavol-Kele-
ten féleg kerdmia aldtéteket alkalmaznak [1,2], mind fedett
Uzemi terlleten, mind szabad téren a horonyvarratokhoz és
a vékony ovlemezekhez is. Ez a médszer kikiiszéboli a lemez
atforditésat, atroskadasat és hegesztés utdn a gysk kimun-
kalasat és jra hegesztését.

Megvizsgalandé azonban, hogy ezt az eljarast a meglévd
eléirasok milyen kérulmények kézétt engedélyezik, illetve ha
szukséges, akkor ezek mddositdsaval milyen korilmények
biztositasaval (hogyan) lehet szélesebb korben alkalmazni,
illetve, hogy a minéséget nem rontja-e és ezért alkalmazasa
valamilyen eléfeltételek teljesiiléséhez kothets.

Elényos az egyszerten és gyorsan (,feliileti nyom, sériilés
nélkul”) eltdvolithatd hegfiirdétamasz alkalmazasa.

A hegfurdé megtamasztdk értékelése esetén maga az a
tény fontos, hogy egyéaltalan eltdvolithaték-e, és csak mé-
sodsorban az, hogy az eltavolithatd és a rendelkezésre 4llé
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| hegfiirdd megtamasztd véltozatok koziil melyiket és milyen
igénybevételli munkadarabhoz célszerti alkalmazni.

Az viszont fontos, hogy az el nem tavolitott, illetve az el
nem tavolithaté, példdul beolvasztott barmilyen tipust, faj-
taju hegfliirdé tAmaszokat szabad-e egyaltalan alkalmazni,
mivel azok altaldban nem kivanatos belsé fesziiltségeket
ébresztenek és ez késdbb faradast, vagy repedést okoz-
hatnak, de még a korrdzids veszély is fennall. A beolvadd
(fém) hegfiirdé megtdmaszt6 viselkedési mechanizmusa az,
hogy amikor a megémlétt alapanyag és hegesztéanyag a
varratvalyuban ésszekeveredik a flizévarratokkal régzitett
hegfiirdé megtamasztéval, azt részlegesen megtmlesztheti
és dermedés utdn belséfesziiltségek és a bemetszéshez ha-
sonlé alakzatok alakulhatnak ki.

A beolvasztott alatéttel készitett hegesztett kdtést nem ta-
ndcsos farasztd, dinamikus igénybevételnek kitett, de vals-
jaban semmilyen, szerkezethez sem hasznalni.

Ha az el nem tavolithato, fixen 16gzitett hegfiirdé meg-
tamasztot el kell tavolitani ez tébbnyire (pl. fejfeletti hely-
zetben végzett) kdszortléssel, vagy vagassal lehetséges.
Ez tobbletmunka és a feliilet sérulését is okozhatja, ami
az elébb emlitett (fAradéasi, repedési, korrdzids, stb.) ve-
szely, vagy kar kialakuldsat eredményezheti. Ez a veszély
lényegesen cstkkenthetd, ha eltévolithatd nem-fémes, de
nem is keramikus, hegflirdé megtédmasztdsokat alkalmaz-
nak.

Célszer( az olyan kialakitdst megtdmaszté amikor a mun-
kadarab felé es¢ részén (konkav) valyu van, ami lehetévé
teszi a gyokvarrat mérsékelt, de még elfogadhatéd tilemel-
kedését és atmenettel csatlakozasat mind a két alapanyag-
félhez. Az ilyen hegfirdd megtdmaszté hegesztés utén
egyszerlen eltavolithatd, és alkalmazéséaval j6 mindség és
koltségmegtakaritds érhetd el.

Eiémelegités
Célja a hegesztési héfolyamatok befolyasolasa, féleg a
lehtlési sebesség csokkentése, de az elémelegitést ha lehet,
minden lehetséges médon célszerd keriilni, mert koltséges és
muszakilag nehéz megbizhatdan kivitelezni.

Az el6melegités gy keriilhet el, ha kis C tartalmu, vagy
kis CEV értékli acélokat haszndlnak, tovabba kis H tartal-
mat eredmeényezd és/vagy nagy hébevitelli hegesztési elja-
rast alkalmaznak.

Az elémelegitést a legtobb helyen ,gyakorlatilag nem al-
kalmazzak", ezért célszerl a megbizhaté mindség miatt in-
kabb, pl. a TM* acélokat felhasznalni, mert mint kordbban
emlitettiik, az 4ltaldnos, jaratos vastagsagi tartomanyban
tobbnyire nem sziikséges, vagy csak alacsony hémérsékletre
kell elémelegiteni.

Robotok alkalmazésa
A modern gyartdk, pl. a mereviték gyartasadhoz hegeszté ro-
botokat hasznélnak és tobbnyire a varratok végeit kérbehe-
gesztéssel zarjék le.

A robotok kéziil néhanyat kivadgashoz és a sarkok lekdszo-
rilésehez, lekerekitéséhez is alkalmaznak. Az tijnak szamité
forgdives nagy sebességli technikat Japanban fejlesztették
ki és tették alkalmassé a robotokkal készitett sarokvarra-
tos kétések hegesztéséhez. A nagy és nagymértékben au-
tomatizalt gyarak f6leg Japanban fel vannak szerelve a zAart
szelvényl tartok, vagy vékony lemezbél késziild derékszog,
korlatozott méretd (tomeg és méretkorlatozas miatt) elemek,
~egység dobozok” gerincének és éveinek un. , kénnyd robot-

tal” torténod hegesztésére. [9]
GESZTES
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Zart (négyszdg) szelvény dtmenete
I szelvénybe
A kiinduld darab a négyszog alaku zartszelvény, vagy csé. En-
nek a vége felé két parhuzamos oldalt a négybdl egy gerinccé
alakitanak és az alul és a felliil maradé két folytonos elem az I
tartd (széles) Gvei. A csomoépontba kotés, pl. csavarokkal, igy
egyszerlen elvégezhetd. A vizsgalatok szerint a térésmentes,
folytatdlagos, sima, l4gy atmenet{ kontir a faradéas és a kor-
r6zi6 miatt elényos.
A csovek esetében a teljesen lezart csényilds csokkenti a
korrdzid lehetdségét. Ez a megoldas is olyan innovacid, ami
onkoltség csokkenést és mindség javulast jelent.

Mindségiranyitas — minéség-ellenorzés

A kivitelezd napi munkéja sordn a belsé mindségiranyitést és
mindség-ellendrzést (quality assurance, quality control: QA/
QC-t) 4ltaldban alkalmazza.

A nagy, 0sszetett termékek gyartasanal a megrendeld (tu-
lajdonos) feligyelsi gyakran a szerz6dés megkotése és/vagy
a munka megkezdése elétt, majd a kivitelezés alatt is, és a
végén is auditaljdk a gyartd iizemet.

Ma mar valamennyi jelentds cég rendelkezik ISO 9001
és/vagy ISO 3834 szerinti és egyéb — harmadik feles — ta-
nusitassal. Az ISO 9001, illetve az ISO 3834 szerinti (har-
madik feles fliggetlen) tantsitist altaldban a legtobb
megrendeld elfogadja, mint annak igazolasat, hogy a gyartd
mindségeljardsai adekvétak és ezért nem sziitkséges, hogy
a megrendeld, illetve a termék tulajdonosanak (beruhézé-
janak) szakértdi, ellendrei, vagy tanacsadoi a gyartas folott
allandé feligyeletet gyakoroljanak, mert a termék azonos
szinti és &llandé mindsége biztositott. Igy erre a tevékeny-
ségre kiilon koltség nem meriil fel, és a mindségirdnyitéasi
rendszer koltségeit tekintve, ,Onfenntartd” lehet.

Vizsgalatok, ellenérzések

A vizsgalatokat (azok helyét, terjedelmét, eszkozeit, a vizsgala-
tot végzOk kompetencidjat, az értékelést, stb.-t) a minéségterv
és a szerz8dés alapjan célszer( eléirni és végrehajtani.

A hegesztett kotések roncsolasmentes ellenérzésére Japéan-
ban is leginkabb az ultrahangos vizsgalatokat alkalmazzak.

A fejlesztési térekvés, hogy olyan roncsolasmentes vizsga-
16 eljarast alkalmazzanak, amely gyors, hasznélata egyszerd
és regisztratumot készit, tovabba nagy a hibafelismerési és
értelmezési biztonsaga, pontossaga és a vizsgald személy-
zetnek is biztonsagot nyujt.

Automatikus mérés és dokumentalasa
A széllitbnak a megrendels részére altalaban at kell adni egy
munka/létesitési/megvaldsitasi item- és/vagy mindségtervet,
aki tébbnyire barmikor mindség- és teljesiilés ellendérzést
végezhet. Ezek az ellenérzések nem helyettesithetik a
megrendel$ és széllitd kozotti bizalmat és az tzleti tisztes-
séget.

Altalaban, ahol van harmadikfeles tantsitas, és a bizalom
is megvan ott nincs, vagy csokkentett a kivitelezés alatt a
vevé ellendrzése, mert a ,vevd szemes” ellendrzést maga a
kivitelez8, a vallalkozd végzi el.

A megrendel$ azonban tébbnyire ellenérzi az alap- he-
gesztbanyag szabvanynak vald megfeleléségét és a vizsga-
lati jegyz6konyveket, a megfeleléség igazolasokat.
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Ha az anyag nem szabvanyos (és felhasznalasat adott
esetben elbirds nem tiltja) akkor errél a tényrél kiilon megal-
lapodést kot a megrendeld és a févallalkozo (a szallito).

Ez az altaldnos japan gyakorlat. Az USA-ban viszont a
megrendeld ellendroket helyez ki a gyartéhoz/szallitéhoz.
(2]

Betartott szabdly, hogy az ellendrzést a legnagyobb gon-
dosséaggal, precizitdssal kell elvégezni. A japan gyakorlatn
az, hogy az acélszerkezeti iparban 4ltaldban nagyobb hang-
sulyt fektetnek a minéség-ellendrzésre, mint pl. az USA-ban,
vagy Eurdépdban. A szerelés, az illesztés pontossdganak
ellendrzését még akkor is elvégzik, ha a furatokat, pl. NC*
farégéppel készitették.

A helyszini szerelésnél is a gyarté lizem részére eldirt pon-
tossagi elbirdsok érvényesek, tehat nincs kedvezmény a fel-
allitasnal.

A gyéartéstervezést, de a konstrukcids (design) tervezést
végzdknek is egyik fontos feladatuk, hogy megvizsgaljdk,
hogy melyek azok a darabok, amelyek tirése inkabb meg-
kénnyiti, gyorsabba, biztonsadgosabba és az dnkoltséget te-
kintve kedvez8bbé teheti a felallités helyén a szerelés elvég-
zését.

Altaldnos elv, hogy a lehetd legnagyobb tiirésti darabok
késziiljenek, a tul pontosak 6nkoltsége jelentds, amit a vevd
tobbnyire nem térit meg. A szigoribb pontossagi elbirasok
betartdsa, a gyarté telephelyén (mihely kérilmények ko-
zOtt) biztonsdgosabban teljesitheték, mint a helyszinen.

Ha nincs arra lehetbéség, hogy az ilyen munkadarabokat
az lizemben készitsék el, akkor a helyszini kivitelezéshez
részletes technoldgiai utasitas sziitkséges és a szerzédésben
az erre célra allokalt koltségek felhaszndldsaval lehet a fel-
adatot megoldani.

Az illesztési hely (helyzet) pontos kijelolése optikai uton
végezhetd, ez az un. on-helyezé rendszer (self-positioning
system), amely haromszogelés (triangulation) és két fix
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helyzet( fényforrassal automatikusan ellenérzi a felallitandé
darab, vagy az azt tartd, szallité eszkzok (uszaly) helyzetét.

A gyartd igénye nemcsak termelési folyamatok, hanem
az ellendrzések, mérések esetében is a gyors, megbizha-
t6, lehetdleg automatikus dokumentéldssal végzett mérés,
ellendrzés, tehdt az eredmények ,automatikus” regisztrala-
sa, a megfeleldség igazoldsara forditott idd leréviditése.

A varratok ultrahangos ellendrzésnél az egyik eljsrds az
automatikusan és digitalisan regisztralt ultrahang vizsgéla-
ti eredmények 16gzitése, regisztrdldsa, akar impulzus, vagy
visszhang stb. technikat hasznélnak, vagy az iizemben,
vagy a helyszini szerelésnél végzik a mérést.. Ez az eljaras
még tartogat tovabbi fejlesztési lehetéséget, és megbizhats-
s&gat is tovabb kell névelni.

Az automatikus mérés egy masik valtozataval lehetdvé
valik a hegesztési paraméterek folyamatos, géppel végzett
ellendrzése és értékelése, valamint ennek alapjan akar az
automatikus beavatkozas is. Ez jelent6s mértékben hozza-
jarul a minéség-ellenérzés hatékonysaga javitdsdhoz és az
elvégzett ellendrzések szdmanak, az alkalmazasi teriilet no-
veléséhez, kiterjesztéséhez, a monitorozdshoz, az eredmény
regisztraldsdhoz, az archivélashoz, a jobb nyomon kévetés-
hez és ezek eredményeként a hatékony minéségirdnyitashoz.
Ezek Osszességiikben, az 6nkoltséget kedvezéen alakitjak.

Automatikus regisztralas, és a fémszerkezetek
szamitogéppel segitett
virtualis szerelése és vizsgalata [1] [2 ]

Az egyes programok — tevékenységek réviditett jelélései *:
CAD - computer aided design — szamitdgéppel tdmogatott
tervezés, pl. termékspecifikus rajzolasi program, 3D kiegészi-
tés + forgatas, pl. AUTOCAD,

CADD - computer aided design and drafting system — szé-
mitdgéppel tdmogatott rajz és vazlat készités,

CAM - computer aided manufacturing — szamitégéppel ta-
mogatott gyartas, pl. a CAD adatbézisén, a rajzbdl a gyartasi
adatok és dokumentumok készitése, pl. hegesztési sorrend,
WPS — lapok stb.,

CIM - computer integrated manufacturing, szamitégéppel
tdmogatott integralt megmunkalés, pl. rebotcelldval,

CAQ - computer aided quality management — szamitégéppel
tAmogatott mindségiranyités,

CATS - computerized assembly and test system — szamité-
géppel tamogatott szerels és vizsgéld rendszer, pl. a hegesz-
tett elem méreteinek regisztrdlésa, kiilénbozé mérési szoft-
verek kozul lehet valasztani, minden épitési/gyéartasi fazisra
elkészithetd a virtudlis szerelés és majd az egész szerkezetre
is, és ennek alapjan lehet a helyesbitéseket is elvégezni,

X — mdb.geom. — munkadarab geometriai méretei,

IT - information technology — informécids technolégia,

NC — numerical control — szamjegyvezérlés,

CNC - computer numerical control — szamitégépes szam-
jegyvezeérlés,

TM - termo-mechanikus eljardssal gyartott acél,

TMCP - thermo-mechanical control processing — termo-me-
chanikus vezérlést folyamat.

Altalanos torekvés és gyakorlat killonésen nagyméretii
(esetleg bonyolult) fémszerkezeteknél, az, hogy elkeriiljék a
helyszinen végzendd helyesbitéseket (javitdsokat) és a felal-
litds helyén méar a megfelel mindségli elemek, részegysé-
gek legyenek.
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A gyéartd ezért vagy a telephelyén, vagy a feléllitds kdze-
lében probaszerelést, Osszedllitast végez. Ebbdl kovetke-
zik, hogy a végsé szerelés elétt, a gyartd telephelyén beliil
a nagyméretl és nagy helyigényti darabok részére ,iires”
(pl. daruzott, anyagmozgatd berendezésekkel kiszolgélhatd)
szerel6helye(ke)t kell fenntartani és még a térolést is meg
kell oldani. Ettél bonyolultabb a felallitas helyén végzett
azonos muvelet. Ezek pedig az 6nkoltséget, ha killonbdzs
mértékben is, de névelik.

A helyszini szereléseknél sok esetben a kivitelezének a
szerelési helyszinen kell példaul a furatok helyét kijeldlni
és a furdst is elvégezni, vagy a meglevé (gyartd telephelyén
eld, vagy nagyolé furdssal elkészitett) furatokat dorzsérral a
végsd méretre felszabalyozni. Ez még tovabb noveli a gyar-
téasi id6t és az onkoltséget. Hasonld ehhez a hegesztendd
munkaigényes elemek helyezése, tajolasa, rogzitése, he-
gesztése és a varrat ellenérzése.

A tébb helyen gyartott, de egy terméket alkotd elemek,
részegységek esetében az egy helyre prébaszerelés végett
torténd szallitds még tovabb néveli az dnkoltséget és meg-
hosszabbithatja a gyartasi atfutési idét.

Szdmitégépes szimuldcié

Napjainkban a fémszerkezet digitdlis bemutatasara, kezelé-
sére, tehat konstrukcids és technoldgiai feldolgozdsahoz, pl.
a CAD/CAM* képesség megléte alapvetSen fontos. Az IT*
tébbek kozott alkalmas arra, hogy vele verifikaljdk a mun-
kadarabra vonatkozé adatokat, ha sziikséges, akkor ezeket
helyesbitsék, majd kialakitsdk a gyartast tAmogatd, vezérld
adatbazist.

A szamitdgépes mérési rendszer a bonyolult szerkezetek
felallitasanak és szerelésének szimuldlésédra és a gyarté
uzemben végzett szerkezeti elemek prébaszerelésének elke-
rilésére szolgal — célja a gyartési atfutési id8 és az 6nkolt-
ség cstkkentése.

A kovetkezékben egy ilyen japan rendszert ismertetiink.

A gyéartds sordn késziilt munkadarabok és az dsszeszerelt
részegységek ellenérzéséhez kiillonbdzd geometriai mérési
rendszerek, modszerek hasznalhatdk.

Ma rendelkezésre 4&llnak a legegyszerlibb digita-
lis ellendrzd, feliilvizsgdlé berendezésektdl az egyre bo-
nyolultabb szamitédstechnikdval tédmogatott szerelési
teszt rendszerekig (pl. CATS*) a kiilénbozd muiszaki-, és
koltségiellemzbkkel rendelkezé eszkézék és eljarasok.

A nagyméretli munkadarabok mérésére az automatikus
3D-s mérégépek a munkadarab méretei miatt altaldban csak
korlétozott mértékben, vagy specidlis kialakitdssal haszndl-
hatbak.

A gyakorlat szempontjdbdl elényts egy masik megoldas
(CATS*). a lézerszkennernek, mint a méréeszkdz rendszer
részének a hasznélata. Az egyes munkadarabokon végzett
méréssel rogzitett digitalizalt adatokkal és megfeleld, alkal-
mas szoftver alkalmazaséval 3D-s kép adddik, és ez mar al-
kalmas, az un. virtualis szereléshez.

A CATS*-el lehetdve valik, hogy a valésdgos szerkezetet,
alkatrészt ténylegesen mérjék, és az igy kapott, regisztralt
és digitalizalt mérési adatokat pedig ésszehasonlitsék a
CAD/CAM rendszerben eldéllitott (rajzolt és generalt) geo-
metridval (méretekkel).

Ez tehdt virtudlis koralmények kozétt végzett alak- és
méretpontossag ellendrzés A megfeleléség értékelésnél a
szubjektum egyre kisebb szerephez jut, igy a minésitéshez
szlikséges alapadatok meghatdrozasanal, az értékelésnél
,Szinte mdr nincs is” ténylegesen benne az ellendrzés fizikai
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folyamatdban. A virtualis szerelési eljdrassal biztosithaté a
szerkezet teljes geometriai regisztratuma.

A megrendelék, a vevék is egyre gyakrabban fogad-
jék el az lizemi prébaszerelések nélkiil, virtuélis eljarassal
ellenérzott termékeket. Ez azonban ma még vevrdl, veviére
és orszagrél orszagra valtozdé mértékd. Az elfogadési arany
Németorszagban és Anglidban kb. 10 — 20 % koruli és ez ma
a leggyakoribb.

Részletesen a CATS* —rél [3]
A Yokogawa Bridge Co. japan hidépité cég un. virtualis sze-
relésre, Gsszedllitésra kifejlesztette és bevezettette a CATS*
rendszert. Ennek segitségével virtuélisan imitalni lehet a
nagyméretl, bonyolult acélszerkezeti darabok 6sszeszerelé-
sét, és ezzel sok esetben sziikségtelenné valik a tényleges,
fizikailag megvaldsitott prébaszerelés.

Ez azt jelenti, hogy gyakorlatilag megvalésult a CIM*, ami
ma mér minden jelentds hegesztett szerkezetet gyartd cég
stratégidjaban is megtalédlhaté fejlesztési tevékenység.

A szamitdgéppel segitett vizsgalérendszer (CATS*) pél-
déul az acélhidak esetében atveheti a hagyoméanyos tizemi
prébaszerelés szerepét.

Az eljaras révid bemutatésa

A ¢é], hogy a termelési folyamat soran keletkezett hiba mér-

tékét megdllapitsdk és az adatok felhasznélaséval az eltérést

ugy helyesbitsék, hogy probaszerelésekre ne legyen sziikség.

Ennek egyik médja, hogy a lézerszkennerel tamogatott mé-

réssel kapott adatokat 6sszehasonlitjak (rajzokon levé) a mar

kordbban digitalizalt, tervezési (design, CAD*) adatokkal, és a

szamitdstechnikai adatbézissal és meghatarozzak az eltérést,

aminek helye és mértéke az egyes részegységeken pontosan
azonosithatd.

Ez az innovacié 4ltaldban szikségtelenné teszi a préba-
szerelést és biztositja a darabok és a szerelési egységek
eléirt pontossagat, és kiegészitésként, pl. a gorblletre, vagy
a helyszini szereléskor az alatétlemez vastagsdgara vonat-
kozd méreteket, adatokat is.

Az eljaras kiilénbozd teriileteken torténd alkalmazésa:

— a CCD kameréak alkalmazésa lehet6vé teszi egyidejlileg tébb
pont mérését,

— 20 m hosszi darabok mérése lehetséges Uigy, hogy a darabot
szekcidkra bontjak és 10 méterre vonatkoztatva a teljes mé-
rési pontossdg 1 mm, vagy ettdl is kevesebb,

— a fizikailag meglevé darabrél felvett mérési adatokat dssze-
hasonlitjdk a tervezéskor meghatarozott adatokkal azért,
hogy megéllapithatd legyen az egyes alkatrészek (1észegy-
ségek, szerelési egységek, stb.) alak- méreteltérése, ha ilyen
van.

A rendszer hardvere alapvetden az érzékel6kbél és (a di-
gitalis fényképezégépekben is alkalmazott) CCD (Charge-
Coupled Device: azaz tdltés-csatolt eszkdz) egységekbdl
all, ez alkalmas a fény digitalizdlasara. A méréshez, az
ellenérzéshez a nagyméreti darabokat, mint pl. a f6tartdkat,
vagy a merevitéket, vagy tartbgerendakat mozgathatd ,ko-
csira” helyezik, majd a fix helyekre felallitott kamerak 14-
toterébe viszik. A Yokogawa cég mérési eljarasahoz négy
kameréat alkalmaz és a fotogeometriai adatokat szamités-
technikai uton dolgozza fel, tovabbé minden egyes felmért
munkadarabrél 3D-s képeket készit.

Az egyes mért elemek geometriai alakja gy nyerhet, hogy
a fix telepitést kamerakbol és mas mérési helyekrdl érkezd
adatokat szédmitdstechnikai Gton oOsszekapcsolidk. A 1ézer

kamerdk, az elektronikus (szint) érzékelék a munkadarabok
jellemzdit (pl. a vizszintest, a fliggblegest és a szogtorzulaso-
kat) rogzitik. A munkadarabokon méréssel felvett és digita-
lizalt adatokat specidlis szoftverrel, szamitastechnikai mdd-
szerekkel feldolgozzdk. Az adatok végil a kamerdkbdl és a
tobbi mérdeszkodzbdl a mért munkadarabok alakjara és mére-
teire vonatkozdan digitalizalt forméaban rendelkezésre &llnak
és ezt ravetitik a darabok CAD* rajzéra. Az eredmény, hogy
az erre a célra fejlesztett (killdnleges) szoftver futtatdséaval az
ellendrzott és a tervezett darab képe a szamitdégép monitorjan
megielenik. Tehat szimulacids Gton az Osszeszerelt szerkezet
képe, vagy annak egy része, mint egység latszik és ezen a
korrekcid, a helyesbités helye és mértéke pl. més szinnel.

Az esetlegesen sziikséges korrekcié minden egyes elemre,
tehéat elemenként, pontosan meghatéarozhatd.

Az egyes ellendérzott szerkezeti elemekbdl virtudlisan ki-
alakithatd (probaképpen 6sszeépithetd) a telies (Osszesze-
relt) szerkezet, illetve annak (virtualis) képe, mivel a mérés
és az adatfelvétel azonos rendszerli és 6sszehangolt.

Az egyes elemekre vonatkozé minden eltérés, illetve a
szikséges korrekcié (helyesbités) mértéke, amelyet a mun-
kadarabon el kell végezni, a monitoron lathaté jelzések alap-
jan azonosithaté és a korrekcié mértéke is meghatarozhato.
A javitas ennek alapjdn megtérténhet és ez kisebb koltséget
jelent, mivel a gyartd telephelyén még a helyszinre t0rténd
kiszallitas elétt végezhetd.

A japéan cég esetében a méréshez, az adatfelvételhez szik-
séges id6 a darabok mozgatésaval egyltt kb. 50 min, a mérési
hossz kb. 15 — 20 m és a pontossag 10 méteren 1 mm volt.

A Yokogawa cég mddszerével, pl. egy 100 m nyilasu (fesz-
tava) kész ivhid esetében a tervezett és a ténylegesen, mért
hossz kozotti killénbség 4 mm volt. A merevité gerenda
figgbleges kihajlasa (ivelése, gorbiilete) a megengedett 25
mm-es tartomany fele volt. A szdmitégép szimuldcioval biz-
tosithatd volt, hogy az alatétlemez vastagsagét is pontosan
meghatarozzak és igy erre a helyszini szerelésnél méar nem
volt szlikség. A CATS* alkalmazasaval a gyartasi idé ennél
a hidnél, kb. két hénappal volt révidithetd.

A termékre vonatkozé részletes regisztratumok (informa-
cidk), és a jelentbsen megjavult gyartasi pontossag lehetévé
teszi, hogy a vevd, vagy barki mas, pl. kevesebb mindsitd
mérést, ellenérzést végezzen, és ez az Onkoltséget tovabb
csOkkenti.

Hegesztett gépszerkezetek

A hegesztett gépészeti munkadarabok, pl. a Caterpillar cég
foldmunkagépének [4, 5] egyes nagyméretd elemeinek méré-
sére az un. GridLok mérérendszert alkalmazzak. A CimCore
[b] &ltal szabadalmaztatott un. GridLok rendszerrel akar 60 x
60 méter nagysagui munkadarab is mérhetd és a pontossag
+ B0 um. A szabvanyos hordozhatd koordinéta csuklékaros
mérégépcsalad 1,8 m, 2,4 m, 2,8 m és 3,6 m kar kinyula-
s valtozatokbdl 4ll és, pl. az 1,8 m kar kinyualdst mérégép
pontossdga a mérési tartomanyon belll barhol: £ 0,02 mm.
Az eljdras lényege, hogy van egy matrix jellegli alaplemez,
amiben négyzethélds elrendezésben lyukak, nyildsok van-
nak. A csuklékaros mérégép allvanyat erre helyezik és az
érzékelbvel szerelt, érinté mérdfejjel hdrom lyukat megérinte-
nek. A méréallvanyon van még egy szamitdgép (lap-top) és ez
a megfeleld specialis szoftver segitségével, a négyzethaléhoz
igazoddan, a mérbegység sajat helyzetét automatikusan meg-
hatarozza és ezutan a négyzethaléra helyezett targy mérése
meg is kezdddhet. Ha nincs mérés, akkor ez a miihely teriilet
més célra hasznosithatd, majd a mérés idejére szabadda kell
tenni.
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Tehat hardver oldalrél a nagyméretti darabok (1ézer alapu) |
méretellendrzése elvégezhetd.

A gyarto a gyors és pontos méré, illetve mindsité rendszer
alkalmazasaval a rugalmassagat javitja, mert az éppen el-
késziilt 4j termék gyors (mennyiségi és mindségi) atvétele
elvégezhetd. Ezzel biztosithaté pl. a munkadarab gyors to-
vabbitasa a kovetkezé megmunk4léd alloméshoz. Az is lehet-
séges, hogy felgyorsithaté a Just-in-Time (JIT) megkovetelte
kOzvetlen muveletkozi-, és/vagy a raktari készlet feltdlté-
se, az 4ri atvétele, mindsitése. Ezekhez pedig szitkséges a
mindsité mérések rugalmas és gyors elvégzése, amit a gépi
mérdérendszerek biztositanak.

Arra is lehetéség van, hogy real-time geometriai méret- és
kulon feliilet ellendrzést végezzenek. Ekkor a munkadarab
CAD modelljéhez, mint alaphoz viszonyitva elvégzik az 6sz-
szehasonlitast, és ehhez az adatokat a munkadarabrél a 1é-
zer letapogato gytijti 6ssze. [4]

A programcsomag ezen kiviil a reverse engineeringhez
sziikséges pontfelhd funkciét is tartalmazza.

A lézer adatgytjté (letapogatd) masodpercenként Kb.
23.000 db. adatot gytjt, ezt elemzi, értékeli, mindsiti és
szir. A karos-csuklds, hordozhaté kiviteld mérdeszkéz biz-
tositja, hogy egyszeri muivelet sordn az adatokat a munka-
darab minden tertiletérél 6ssze lehet gytijteni. [5] Ez az inno-
vacio is segit cstkkenteni az tizemen beliili prébaszerelés és
a vizsgélat idejét, és az 6nkoltség is csdkkenhet.

A feldllitott szerkezetek helyszini monitorozésa

A japan gyakorlat szerint a hidak és egyéb szerkezetek felal-
litdsa és haszndlatba vétele utan a dinamikus igénybevétel
jellemzéit rendszeresen mérik, az eredményeket Gsszevetik a
tervezéskor figyelembe vett in-put és szamitott adatokkal.

Tehat altalaban mérik a szél és a féldrengés okozta gyor-
sulasokat, tovabbé ezeken kiviil a hidtarté tornyokat, kapu-
kat (pilonokat) forszirozott rezgéssel, vibratorral is megter-
helik és mérik a szerkezet rezgéscsillapité képességét.

A kész hidak hasonl6 vizsgélata pl. még az USA-ban is
nagyon ritka.

Az automatikus regisztrélds bevezetéséhez
célszeri intézkedések

— a jelenleg az egyes termelé helyeken, izemekben meglevd
meérési rendszer és technoldgidk kritikai értékelése,

— az elbszerelési szempontok szerint megvizsgalni a digitalis
geometriai mérések kivitelezhetéségét, megbizhatésagat,

— az elkeésziilt alkatrészek geometriai méreteinek digitalis for-
maban t6rténé meghatéarozasénak kiterjesztése a virtudlis
eldszerelésre, dsszedllitasra,

- egy pilot- projekt megvaldsitasa.

Osszefoglalas — ajanlasok

Fejlesztési javaslatok
az élettartam kéltségek figyelembevételével

— amértékadd igénybevételnek megfelels alapanyagok alkal-
mazasa, és ehhez az anyagféleségek széles korének napra
készen to1téné és biztos tudéson alapulé ismerete, pl. a jobb
korrdzi6 elleni védelem miatt a 3% Ni tartalmi 1égkéri kor-
167164116 acélok, a rezgés és a zajcsillapité lemezek, a TM*
aceélok kiterjedtebb alkalmazésa, stb.,

— a CATS* bevezetése,

— a nem-fémes, ontapadd, kénnyen és a maradék feliilet ron-
csolasa nélkil eltdvolithatd hegfiirdé megtdmasztés alkal-
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mazasa (amelynek a munkadarabbal érintkezé feliiletén
konkav csatoma van és ebben a gydkvarrat tilemelkedésé-
nek elegendd hely), pl. egyoldalt hegesztés esetében. A
feltletrdl konnyen levélaszthaté hegfiirdd megtdmaszté a
keramidhoz viszonyitva 4ltaldban olcsébb, ezért koltségha-
tékonyabb minéségijavulas érhetd el,
a négyzet szelvényti (zart, négyszég alaki) tartébdl a végein
I szelvénybe dtmend (csoméponti) elemek készitése,
az UH vizsgalat regisztraléval kiegészitett valtozatanak hasz-
nalatat elésegiteni,
nagy figyelmet forditani a minéség-ellenérzési terv egyes
1épéseire, a méréeszkdzdkre, a mérést végz&k kompetencia-
jara,
alaposan elemezni a tlréseket és azok megvalésithatésa-
gat,
térekedni olyan hegesztési eljardsok alkalmazésara, amelyek
termelékenyek (pl. gépi, részben, és/vagy teljesen gépesitett,
kulonbozé kialakitast robotokkal, vagy tobb huzalelektréda-
val végzett egyidejl, illetve vastag lemezek esetében az
elektrogéz-, és salakhegesztést alkalmazésa), tovabba
celszerl a leolvasztd védSgézas ivhegesztés muihelybeli és
helyszini hegesztési munkélatai sajatossdgait mind a
megrendeldk, mind a gyartdk részére még ismertebbé ten-
ni,
a CAD/CAM?*- re vonatkozdan célszer(i:
* a CAD/CAM*-et bevezetni, ezért egy-egy vallalatnal erre
a célra specidlis csoportot (task force-t) létrehozni, amely
elvégzi a gyartmany(ok) digitalizalt dokumentacidinak ki-
dolgozasat, vagy maga fejleszt szoftvert, vagy a piaci kina-
lat megismerése utan, a megfeleld verifikalt szoftvert 4t-
veszi, és haszndlatat bevezeti, illetve a szoftvert szallitéval
fejlesztesre egyuttmikodési szerzédést kot,

CIM*-et (és hozz4 szoftvert fejleszteni, vagy beszerezni)

alkalmazni,

az elkésziilt dokumentumok biztonsdgos, nyomon kévetd

megdrzési rendszerét kidolgozni,

* egy uzemi préba (pilot) projektet megvaldsitani a
mihelyrajzok helyettesitésre, és a gépi uton végzett
méretellendrzésre,

a kis és kozepes vallalkozasoknal célszeri minél gyorsabban

attérni a teljes kord folyamat- és rendszerszemlélet

mukddésre.

Felhasznalt irodalom:

[1] Report on the 1997 Scanning Review of Asian Bridge Structure
National Cooperative Highway Research Program, November
1998 — Number 232,

[2] Krishna K. Verma: Steel Fabrication Technologies Observed in
Japan and Europe. Public Roads, March/Aprik, 2001,

[3] Yokogawa Bridge Co. — CATS — www. yokogawa bridge co. jp,

[4] Caterpillar Aurora Finds Operations Flexibility — www. CimCore.
com,

{5] ROMER Introduces World's First Real-time Portable Laser
Scanning Inspection ~ www. CimCore.com,

[6] Reverse engineering — www.wikipedia.org.,
[7] Hexagon Metrology katalégus,

[8] Norman McPherson: A vékony lemez deformécié csékkentése
- vezetési (menedzsment), vagy technoldgiai feladat?
Hegesztéstechnika, 2007. 1. szam

[9] Hegesztés és rokon technoldgiak ~kézikényv, Budapest- 2007.- 9.
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Dr. Gremsperger Géza PhD.
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Nemzetkozi

KUTATAS — FEJLESZTES

L. Quintino¥*, R. Ferraz**, I. Fernandes***

Az ITW 2008. évi Grazi Kozgytilésén elhangzott eléadas

IIW- thesaurus — kulcsszavak: cég,
tanusitds, személyzet, ajdnlasok, szabé-
lyok, elbirdsok.

Osszefoglalas

Az energia-, és a gépipar azok a teriile-
tek, amelyek a hegesztett szerkezetek
gyartasat tekintve a legnagyobb kihivast
jelentik.

Ez nem csak a szertedgazéd és
kulonbozé tertletekre értendd (mint
amilyen az anyagok, a gyartési folya-
matok, technolégidk és koriilmények,
helyzetek), hanem ezekhez még kapcso-
l6dnak a szigor mindéségi és biztonsagi
kovetelmények, illetve ezek teljesitése.

Egy masik fontos szempont, az egy-
re nagyobb termelékenységre térekvés
és az ilyen irdnyu kutatas elvezet oda,
hogy a termelésbe innovativ megolda-
sokat és olyan hegesztési eljardsokat
vezessenek be, amelyek kielégitik a
mindségi, a biztonsagi, a munka- és az
egészségvédelmi kovetelményeket is.

Az ezen a terilleten mksdd cégek
egyre inkdbb érdeklédnek az olyan
tanusitdsok utdn, amelyek a hérom
f6 teriilethez kapcsolédnak, tehat a
mindséghez, a kdmyezetvédelemhez és
a munkabiztonsaghoz.

A hegesztéstechnolédgia leginkabb a
fémiparban terjedt el, és itt gyakoriak a
szigort miiszaki eléirdsok és a minéség-
ellenérzés.

A kockézat, amely a hegesztett szer-
kezet gyartdsakor keletkezd hibak
eléforduldsét jelenti, igen sulyos ko-
vetkezményeket valdszinlsit, elég a
mult néhény példajara emlékezniink,
olyanokra, amelyek emberi életek el-
vesztését eredményezték és ezen kiviil
jelentds anyagi kdrokat is okoztak.

Napjainkban a cégektél a tarsada-
lom és a vevék nem csak a termék eléirt
mindségét varjak el, hanem a biztonsé-
got is.

Ma a cegek maguk is belatjak, hogy
a fenntarthaté fejlédésben jelentds sze-
replik van.

Az egyik méd, hogy a cégek bemutat-
hassak elkotelezettségiiket a tdrsadalom
irdnt az, hogy megfeleld és alkalmas iré-
nyitasi rendszert vezetnek be azért, hogy
a szennyezést jelentdsen csékkentsék és
hegesztdik egészségét olyan allapotban
tartsék, hogy minél kevesebb legyen a
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foglalkozési artalom és egészségiik tar-
tésan megmaradjon, ne legyen a gyar-
tasi folyamatok alatt fellépd betegség és
ennek eredményeként munkaidd kiesés,
ami akadélyozza a termelést.

A hegesztett szerkezetek mindség-
biztositasa irdnti igény volt az alapja
annak, hogy ezen a teriileten jelentds
mennyiségl szabvany sziiletett, elészor
a hegesztési eljardsokra, majd a k&tés
jellemzdire és legutébb pedig vala-
mennyi miksédési tertletet feldlelve a
teljes kord hegesztés-; gyéartastechno-
légiara, amely egy — egy cégnél elvezet
a mindségirdnyitasi rendszerek beveze-
téséhez is.

Az iparban a kornyezetvédelmi és a
biztonsagi eléirdsok megjelenésével
Ujabb kihivas jelentkezett azzal kiegé-
szilve, hogy ezeket a kovetelményeket
a legkisebb koltségekkel elégitsék ki.

Az BEurbépai Hegesztési Szovetség
(European Welding Federation: tovabbi-
akban: EWF) a 90-es évek végén kidol-
gozta a cégek tAmogatasara az EN 729-n
alapul6 rendszerét és ez a legutdbbi szab-
vanyvaltozasok utan 4talakult az EN ISO
3834 kévetelményei teljesitésére.

Ez a rendszer atkeriilt az IIW-hez és
nemzetkdzi szinten 2008-ban kezd-
ték el alkalmazni, amelyet az IAB
(International Authorisation Board
Nemzetkdézi Meghatalmazott Tes-
tilet — tovabbiakban: 1AB) feliigyel.

A cégek igényeihez igazodva az EWF
elhatdrozta, hogy kifejleszt és bevezet
meg tovabbi két mindsitd rendszert is,
amely a minéségen kiviil a két masik
nagy tertletre — a kdrnyezetvédelemre,
a munkavédelemre és a biztonsagra.
terjed ki.

Az EWF legtjabb felfogésa sze-
rint cégek tanusitdsa olyan Integralt
Iranyitasi Rendszert jelent, amelyet
Osszetevéiként is és egységesen is al-
kalmazni lehet.

Jelen el6adés az EWF Gyartéi Integ-
ralt Iranyitasi Rendszerét mutatja be.

Bevezetés

Az energia- és gépipar mikddése szo-
rosan kapcsolddik mind a minéséghez,
mind a kérnyezethez.

Peldaként emlithetd, pl. az off-shore
szerkezetek eldallitdsara kidolgozott
eléirasok, amelyek pl. a hegesztési el-
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jarasok kozil a fedett {vii hegesztés-
re, a TIG-re, a kézi ivhegesztésre, a
MIG/MAG eljarédsokra és kiemelten
a porbélést elektréoddk hasznélatara
vonatkoznak és gyakran nem is tana-
csoljak ezek alkalmazdsat a hegesz-
tési hibdk nagyobb ardnyban térténd
eléfordulési kockdzata miatt.

Természetesen ezekben az ipardgakban
a termelékenység igen fontos tényezd, de
a hegesztett szerkezetek meghbizhatésa-
ga az, ami az alkalmazott hegesztési elja-
rasokat és technoldgidkat meghatérozza.
Valds az igény, hogy a hegeszett kitések
megbizhatdésdgat gyakran rendszerbe
integralt roncsolasmentes vizsgélattal is
igazoljék.

Egy masik példa a petrolkémiai ipar-
nak az ISO 14000 kovetelményeinek
elkdtelezett teljesitésére vonatkozik. Az
érdekelt felek, a tulajdonosok a kérmnye-
zeti problémékat ismerik és gyakran
beszallitéiktél is megkdvetelik az ISO
14000 alkalmazasét.

Az EWF Gyartdi Integralt Irdnyita-
si Rendszer megfelel az ISO 3834-nek,
a kornyezetkézpontt irdnyitasi szab-
vanynak, az ISO 14001-nek, tovabbéa a
munka-, egészségvédelmi és biztonsagi
eléirdsoknak és egyben elésegiti ezek-
nek a szabvanyoknak és ajanlasoknak
az Uzemi gyakorlatba torténé bevezeté-
sét is.

Az energiaipar fokozottan keresi azt,
hogy hogyan tud egyidejlileg, mint
egységes egész megfelelni a harom
alapveté — a minéségi, a kérnyezetkoz-
pontu és a munkavédelmi, -biztonsagi,
— iranyitési rendszerek kovetelményei-
nek Ugy, hogy azt mint egészet tanisit-
vany igazolja.

A fémfeldolgozés specidlis jellemzébit
tekintve az EWF elhatarozta, hogy ki-
fejleszti és bevezeti az Integralt GyAartéi
Tantsitasi Rendszerét. Ez a rendszer
megfelel az ISO 3834 (mindség), az
ISO 14001 (kémyezet) és a munkahelyi
egészségvédelmi és biztonsagi kévetel-
ményeknek.

Az EWF és az ITW k6zott 2007-ben meg-
allapodas sziiletett, hogy az EWF- t4] az
[IW-hez atkeriil az ISO 3834 rész. Ezt ko-
vette, hogy 2008-ban az IAB elfogadta az
ITW Gyértéi Tanusitasi Rendszerét.

Az IIW a tanusitédsokkal egyiittjaré
adminisztracié elvégzésére megalapi-
totta az IAB-t (lasd fentebb is).

blegeseres
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Ennek a szervezetnek a célja, hogy az
IIW tagorszagokban a tanusitasi rend-
szer bevezetését hatékonyan tdmogas-
sa és azzal is segitse, hogy iranyelveket
ad ki és hasznélati, alkalmazasi utasi-
tdsokat készit és ajanl a cégek tamoga-
téséra.

A Cégek Tanusitasra Meghatalmazott
Nemzeti Testiilet (Authorised National
Body for Companies Certtification a to-
vébbiakban: ANBCC) az a nemzeti gré-
mium, amely minden egyes orszagban
elvégzi az egyes folyamodd cégeknél a
tanusitandé és/vagy tanusitott rendszer
felulvizsgalatat. Ezt a szervezetet az
IIW nevezi ki és rendszeresen — az erre
vonatkozé és az IAB &ltal meghataro-
zott dokumentumok felhasznélaval —
auditéljdk, ennek eredményét a legtdbb
nemzeti akkreditalé testiilet is elfogadja.

Az ANBCC képviseldibdl, az IAB-n
beliili tigyviteli vezetdségbdl valasz-
tanak, megbiznak és felhatalmaznak
vezetd auditorokat és kezdeti atvizsga-
last végzdéket, akik feladata, hogy bizto-
sitsdk minden egyes ANBCC esetében
az 6sszhangot, a megfeleléséget az ér-
vényes és elfogadott mikodési szaba-
lyokkal.

Az ANBCC felelésen elismeri, igazol-
ja sajat orszagaban az I[IW/IAB kovetel-
mények bevezetését, a megéallapodés-
ban 1dgzitett szabvanyok és eldirasok
betartasat és tdmogatja az IIW tanu-
sitasok elterjedését a vonatkozd IAB-
339 sz. szabalynak megfeleléen — ami
nem maés, mint az ANBCC-k részére
eldirt | IIW Gyartoi Tanusitasi Rendszer
Mikodési Szabalyzata”.

Integralt gyartdi tanusitasi
rendszer

A munkahelyi egészségvédelem és
biztonsdg irdnyitasi rendszere
(MEBIR). iranti igény

A hegesztéstechnolédgia leginkabb a
fémiparban terjedt el, és itt gyakoriak a
szigora muszaki elbirdsok és a minéség-
ellenérzés.

1. bra.
Gémbtartaly felboruldsa a tdmasztoldbak
meghibasodasa miatt.

ESZTE
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A kockazat, amely a hegesztett szer-
kezet gyartasakor keletkezd hibak
eléfordulésat jelenti igen sulyos kovet-
kezményekkel jarhat, elég a mult né-
hany példéjara emlékezniink, olyanok-
ra, amelyek emberi életek elvesztését
eredményezték és ezen kivill jelentds
anyagi karokat is okoztak. (lasd pl. az
1. 4brat)

Az FEurépiai Szabvanyositdsi Hivatal
(CEN) még 1994-ben megjelentette az
EN 729 els6 kiadasét, ennek az volt a
célia, hogy fémes anyagok hegeszté-
séhez megadja a minéségi kovetelmé-
nyeket. Azok a cégek, amelyek ren-
delkeznek EN 729 szerinti hegesztésre
vonatkoz6 tanusitvdnnyal, azt azéta is
hasznaljak, de erre vonatkozd dontésik
teljesen 6nkéntes volt.

Még ugyanabban az évben (1994-
ben) az ISO (Nemzetkozi Szabvany-
tgyi Testlilet) is kiadott az EN 729-cel
egyenértékli, azonos szabvanyt, ennek
jelzete ISO 3834 volt. Késébb az ISO
és a CEN felilvizsgélta az EN 729/
ISO 3834-et. Ez a felilvizsgélati el-
jards befejezddott, és az eredmény a
2005-ben kiadott ISO 3834 lett. Ezt a
szabvanyt széleskoriien haszndljdk és
eléfordul néhdny CEN jelzetll szabvany
és EU Irdnyelv (direktiva) hivatkozasi
részében is.

Ha barmely gyartd meg akar felelni az
ISO 3834 képviselte mindségi szint ko-
vetelményeinek, akkor elegendé annak
igazoldsa, bizonyitasa, hogy a gyartd
hatékonyan ellendérzi és irdnyitja a cég
gyartési folyamatait ugy, hogy képes az
adott tipust terméket eléédllitani, vagy
a hegesztési munkat az eldirt szinten
elvégezni.

Ahhoz, hogy a termék elérje az ezek-
ben a szabvanyokban eléirt mindségi
szintet az sok idét felemésztd, dssze-
tett folyamat. Ezért EWF utmutatd so-
rozatot készitett, azzal a céllal, hogy
segitse a cégeket abban, hogy minél
hatékonyabbn be tudjdk vezetni a vo-

| natkozé szabvanyokban levé eléirdsokat
és megvaldsithassék a szabvanyos ko-
vetelmények teljesitését.

Az EWF az ISO 3834 (a korabbi
EN 729) bevezetése sordn ugy latta,
hogy tovabbi két tantsitasi rendszert
célszeri még kifejlesztenie — ezek kozul
az egyik a Kormyezetkozponti Iranyitasi
Rendszer (tovédbbiakban: H/KIR-H: he-
gesztésre vonatkozo KIR, stb.) és a méa-
sik a Munkahelyi Egészségvédelemi és
Biztonségi Irényitasi Rendszer (tovab-
biakban: H/MEBIR), az EWF szerint ez
a két iranyitési rendszer az ISO 3834-
nek komplementerje.

A H/MEBIR-t f6leg azért fejlesztet-
ték ki, hogy nyilvanvalé legyen az a
hatéds, amit a hegesztés a hegesztd
életmindségére, illetve mindenkire gya-
korol, aki kérnyezetében a hegesztéssel
kapcsolatba kertil.

| A hegesztés fizikailag megterheld
munka. A biztonsagi kockazatok és

‘ veszélyek magukban hordozzdk a tlz
és a robbanés potencialis veszélyét, a
sugérzas, az aramités, vagy az anyag-
mozgatas okozta sériiléseket is.

Az egészséget kéarositd veszélyek
(l4sd 1. tablazatot) kozé tartozik a he-
gesztési flistexpozicié és ezt még su-
lyosbithatja az tizemben a rossz ergo-
némiai helyzet is.

A hegesztési fiist emberre gyako-
rolt hatasa fugg és eltér a kiilénbozd
fémektdl, az alapanyagok vegyi
dsszetételétél. Néhany hatadsa gyorsan
mulé, mig masok az emberi szervezetre
hosszan tartdé és sulyosan karosité ha-
tast fejtenek ki, pl. az egyik a mangan,
mivel hatdséara a Parkinson-kérhoz ha-
sonlé jelenség alakulhat ki. A hegesz-
tési fustre vonatkozdéan mind az EU,
mind a nemzeti jogszabalyokban hatéar-
értékeket (MAK érték) hataroztak meg.
Ezek a MAK értékek, és néhany orszag-
ban ezek az elbirtnél is kisebbek azért,
hogy a hegeszték egészségkockazatat
még tovabb csokkentsék.

Flst

Gazok

Sugarzé energia

Aluminium
Kadmium
Krém

Réz
Fluoridok
Vas

Olom
Mangén
Magnézium
Molybdén
Nickel
Szilicium
Titan

| Zink

Szén-dioxid
Szén-monoxid
Nitrogén-oxid
Nitrogén-dioxid
Ozon

Ultraibolya
Lathato
Infravoros

‘_Egyéb veszélyek

H6

Zaj

Vibracid

Rossz ergonomia

il

1. tabldzat — A hegesztést kisérd egészségi veszélyek
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Azok a testhelyzetek, amelyek tul
hosszl ideig tartanak a hegesztdket fel-
halmozdédé stressnek és fokozott fizikai
terhelésnek teszik ki. A kézi hegesz-
tés esetében a hegesztd testhelyzete
(amikor a hegesztési helye f61é hajol)
megeréltetd és ez gyakran hatfajast
okoz. Bar a hegesztéfej (pl. pisztoly)
nem tinik nehéznek, de ha valakinek
meg kellene prébalnia néhéany percig
egy eldirt helyzetben megtartani, akkor
ez a korulmény szadmara a kénnyu és a
nehéz 4j értelmét adné. Sok szerszam
van, amit a hegeszté hasznél, ezek alta-
ldban egymastdl alakjukat, tomegiiket,
méretiiket és az dramforrast is tekintve
ktlonbdznek. A hegesztéshez hasznalt
szamos eszk6z egyszerl, de vannak
olyanok, amelyek miikddtetése bonyo-
lult. Néhany szerszam, eszkdz haszna-
latakor, mint mellékhatds megjelenhet
a vibracié (pl. salak eltavolitdsakor) is,
ez az egész testre kihat és hat-; és nyak-
f4jast, zsibbadast, bizsergést, fajdal-
mat, merevséget, feifdjast, vagy zavart
latast (szemkaprazast — kékvoroslatast)
okozhat, A vibracidés hatason kivil a
munkahoz hasznalt szerszdmok még
csont- illetve izomrendszeri problé-
makat is okozhatnak. A megfeleld al-
kalmazashoz tartozik, hogy a dolgozé
ismerje meg az alapveté ergondémiai
elveket, hogy igy el tudja keriilni a vaz-
és izomrendszer sériilését. Erre vonat-
kozban jelenleg nincs, vagy csak igen
kevés irAnyelv, itmutatd van.

Aztis meg kell emliteni, hogy viszony-
lag kevés az olyan munkahely, amely
megfelel a dolgozdk igényeinek és ezért
sok 1dé megy el a jarkédlassal. A hegesz-
tés az ergondmia szaméra sok kihivast
tartogat, amely ma még csak most kezd
eléttiink megvilagosodni, a probléméa-
kat most kezdjik megismerni. Sziik-
séges ezért, hogy megoldést talaljunk
olyan problémaéakra, mint a hegesztdk
kozott fellépd és megismétldédd fizikai-
és a halmaz6dd traumaéas sérilések,
ezek hatasara a munkateljesitmény
csOkken, novekszik a betegéllomany-
ban to6ltdtt napok szédma, és a dolgozdk
elégedetlensége is egyre nagyobb lesz.
Ha ezekre nem lesz megoldas, akkor a
betegallomany anyagi terhe a cég sza-
mara jelentds pénziigyi- és a verseny-
hatranyt okoz.

Minden fémfeldolgozas az egészség-
re és a biztonsagra kockazatot jelent
az EWF MEBIR-jének (H/MEBIR) célja
csakis a hegesztés és a rokoneljarasok
muveleteivel foglalkozni, lgy hogy a
fémfeldolgozé vallalatot hozzasegitsék
ahhoz, hogy sajat munkavédelmi és
biztonségi helyzetét képes legyen meg-
bizhatdan, objektiven felmérmni és ebben
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ktildénosen a hegesztés okozta kockaza-
tokat felismerni és megbecsiilni, majd
ezek alapjan a veszélyek elhdritdsédra
koltségtakarékos intézkedési tervet ki-
dolgozni és végrehaijtani.

Az EWF Integralt Gyartoéi
Tanusitasi Rendszer

Az EWF felhaszndlva a nemgzetkdzi
szintéren szerzett egyedinek szamito
ismereteket és gyakorlatot specilis ta-
nusitasi eljarasi rendszert dolgozott ki,
amely garantalja, hogy a cégek képesek
megfelelni és kielégiteni az EN ISO 3834
kovetelményeit.

A munka még 1995-ben kezdddott
és az EWF tanUsitdsi eljdrdsrendsze-
rét 1997-ben hagyték jéva. Ebben az
idében az EWF egylittmuiikodést kez-
deményezett az Eurdépai Akkreditdld
Szervezettel (European Co-operation
for Accreditation — tovabbiakban: EA).
Ennek az volt a célja, hogy tamogassa
az BEA-t abban, hogy az EN 45011 és
az EN 456012 alapjan az EN 729 sze-
rinti tandsitdshoz Gtmutatd késziljon.
Ezt a dokumentumot mint ajanlést az
~EWF Szovegezési Csoportja” fogadta
el, hagyta jové, majd 2000 méjusaban
az BEA kihirdette. A dokumentum jelze-
te ,EA-6/02".

A cégektdl érkezd megkeresések,
igények alapjan az 0j elvarasokra is
valaszt add fejlesztéseket végeztek,
ennek eredményeként az irdnyitési
rendszer mas irdnyitési rendszerrekkel
is kompatibilis. Az EWF Integralt Gyar-
téi Tanusitdsi Rendszere jelenleg tehat
rendelkezik azokkal az adottsagokkal,
amelyek szilkségesek ahhoz, hogy ta-
nusitasi eljarast lehessen lefolytatni
az EWF Kornyezetkdzponta Irédnyitési
Rendszer (H/KIR) szerinti tanusités te-
riletén is.

A H/KIR-t azért fejlesztették ki, hogy
a hegesztett szerkezeteket gyartdkat az
EN ISO 14001 alapjan tanutsitsadk. Az
utolsé pillér az EWF Gyartdi Tanusita-
si Rendszerében a H/MEBIR 2006-ban
torténd jévahagyéasa és bevezetése volt.

Az EWF Integralt Gyartéi Tanusitasi
Rendszerére vonatkozdan elhataroztak,
hogy az cég, amelyik EWF-H/KIR, vagy
EWF-H/MEBIR tanusitasért folyamodik
sorrendileg elészér meg kell, hogy sze-
rezze az ISO 3834 szerinti tanitsitvanyt
és csak ezt kovetben lehetséges a H/KIR
és H/MEBIR tanusitasért folyamodni.

Az EWF felfogésa az, hogy tanusitasi
rendszerének alapja tobb 6sszetevébdél
allé modell és ezért az EWF Integralt
Gyéartéi Tanusitédsi Rendszere atfogja
a mindséget, kdornyezetkdzpontl tevé-
kenységet és az egészségvédelmet, a
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biztonsagot, ugy ahogyan az a 2. tdbla-
zatban lathaté.

Az eljarasrend bevezetése sordn az
IIW, vagy az EWF minden egyes or-
szAgban egy szervezetet hagy jéva, de
ezt megelbzben az [IW/EWF szabalyok
alapjan értékelést végez (csak az eurt-
pai orszagoknak kell kielégiteni az ITW
és az EWF eldirdsait, mas orszagoknak
csak az IIW elb6irdsokat). Fzeknek a
szervezeteknek a neve: ANBCC felada-
tuk és feleldsségiik, hogy biztositsak az
értékelési és a tanusitasi utmutatékban
meghatarozott tanusitasi eljarasi sza-
balyok betartasat. Itt a cél az, hogy az
ITW/EWF tanusitassal rendelkezd cégek
fiiggetleniil attdl, hogy tantsitvanyukat
melyik orszdgban szerezték képesek le-
gyenek bizonyitani, hogy megatarozott
minimaélis képességel, kapacitassal
rendelkeznek a szakmai tevékenységek
meghatarozott teriiletén.

A cégtanusitdsok esetében az
ANBCC szerepe, hogy az IIW, vagy az
EWF nevében jarjon el, beleértve a cég
értékelést (vagy kozvetleniil, vagy a
Résztvevd Ertékeld Testlilettel), tovab-
ba az ANBCC értékelék mindsitését, a
cégek tanusitdsat és a relevans infor-
maciok rogzitését is.

Ennek a rendszermek a keretein bell
auditalt, elismert és tanusitott cég tanu-
sitvAnyt kap. Ez igazolja, hogy az IITW/
EWF ISO 3834 szerinti tantusitasi elja-
rasi rendszerben levé kovetelmények
teljesiilnek és/vagy ezen kivil, vagy az
EWEF-H/XIR, vagy az EWF-H/MEBIR k&-
vetelmények is, ha ezek teljesiilésének
értékelése az adott cégnél egyaltalan le-
hetségesek. A tanusitvanyon szerepel az
a szakmai teriilet, amelyre a tanusitvany
érvényes, igy a termékféleségek csalad-
ja, a termékszabany, az alapanyagcso-
port, a hegesztés és a hegesztés rokon
eljardsai, az eltérések és a meghatalma-
zott hegesztési felelds neve.

Valamennyi az [IW és EWF ANBCC
altal tanusitott cég adatait tartalmazé
adatbézist folyamatosan frissitik és az in-
formécio elérheté az ITW/EWEF honlapjan.

Az ITW/EWF elkészitette és folyama-
tosan frissitve fenntartja az ITW/EWF
altal tanusitott cégek jegyzékét és ez
barkinek az egész vildgon, szabadon
elérhetd. Ez igy, az [TW/EWF tanusit-
vannyal rendelkezd cégeknek jelentds
piaci elényt jelent

A jelenlegi IIW/ EWF Integralt Gyar-
t6i Tanusitdsi Rendszer dokumentacios
rendszere ISO 3834 alapu és felépitése
a kovetkezb:

EWF-636-07 — January 2007
* Management Schemes Interpreta-
tion and Implementation (on this

}!!EGESZTF.S
HNIKA
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document are stated the require-
ments for the ISO 3834, EMS and
SMS) — Irdnyitasi rendszerek értel-
mezése és bevezetése,
IAB-337-08 — January 2008
¢ Interpretation and Implementation
of ISO 3834 requirements — ISO 3834
értelmezése és bevezetése,
EWF-637-07 - January 2007
* Supplement for the Implementation
of EN ISO 3834 Oriented to Welded
Products — Utmutaté hegesztett ter-
mékek esetében a EN ISO 3834 be-
vezetéséhez,
IAB-338-08 — January 2008
* Supplement for the Implementation
of ISO 3834 Oriented to Welded prod-
ucts — Utmutaté hegesztett termékek
esetében a ISO 3834 bevezetéséhez,
EWF-638-07 — January 2007
¢ Rules for ANBCCs Operating the
EWF Manufacturer Certification
System (on this document are stated
the requirements for the ISO 3834,

EMS and SMS) - EWF — Gyartdi Ta-
nusitdsi Rendszert mukodtetd
ANBCC-k mtikodési szabalyai,
IAB-339-08 — January 2008
* Rules for ANBCCS operating the
IITW Manufacturer Certification
Scheme (on this document it is
stated the requirements only for the
ISO 3834) — ITW — Gyartéi Tantsita-
si Rendszert miékédtetd ANBCC-k
muikédési szabalyai,
EWF-639-07 — January 2007
* ANBCCs Assessment of Manufac-
turers of Welded Products Operating
the EWF Manufacturer Certification
System (on this document are stated
the requirements for the ISO 3834,
EMS and SMS) - EWF — Gyartéi Ta-
ntsitadsi Rendszert mikodteté he-
gesztett termékeket eldalliték
ANBCC 4lali értékelése,
IAB-340-08 - January 2008
* ANBCCs Assessment of Manufac-
turers of Welded Products Operating

‘ the ITW Manufacturer Certification
Scheme (on this document it is stat-
ed the requirements only for the ISO
3834) — IIW — Gyartéi Tantsitdsi
Rendszert miikodteté hegesztett ter-
mékeket elballiték ANBCC altali ér-
tékelése,

A 3. tdblazat 6sszesitve tartalmazza a
fent emlitett dokumentumokat.

A legjobb
gyakorlatra vonatkozé példak

A magyar ANBCC tevékenysége
Az MHtE az EWF Integralt Tanutsitasi
Rendszer cégeknél torténd bevezetésére
a legjobb gyakorlatra vonatkozdan egy joé
példa. Az MHE tagjainak szama tobb,
mint egyszaz és ezek mind a hegesztés
teriiletén mikodnek.

Az MHtE kozgyllése és a hegesztési
felelésok rendszeres éves konferenciaja
j6 alkalom még a napi problémak meg-
beszélésére is.

Tanusitasi eljarasok

F6 szabalyok és kovetelmények

Specialis szabalyok és kévetelmények

Eljaras az

Utmutaté specialis EN termékszabva-

ISO 14001-nek valé megfeleléshez

Mincseg ISO 3834 nek vald megfeleléshez | PYORDAK VA0 megielelesher b vas-
Koérnyezet Eljaras az Nem alkalmazhaté

Munkahelyi egészségvédelem
és biztonsag

Eljards a munkahelyi egészségvédelem-
nek és biztonsagnak valé megfeleléshez

Nem alkalmazhat6

2.tablazat - EWF Integralt Gyartdi Tanusitdasi Rendszer —~ holisztikus szempont szerint

telmezi az ISO 3834 minden
fontos részét:

Szerzédés és terv
feltlvizsgélat
Alvallalkozodk, beszallitok
Hegeszté személyzet
Feliigyeld, ellenérzé, vizsgald
és préba személyzet
Eszkozok

Alapanyagok raktarozasa
Kalibralas

Azonositas és

nyomon kovetés

rint elvégzett értékelésnek héa-
rom fazisa van:

Informécids fazis, és eldkészités
az értékeléshez

Ertékeld, ellendrzd fazis
Tanusitési fazis

Az értékeld csoportnak kompe-
tensnek kell lenni, a specidlis
hegesztési tevékenység vonat-
kozasaban

A gyartok része magyara- A gyartok értékelése Az értékelSk Kérdéivek
zatok, értlemezések
A Doc. EWF 636/ IAB 337 ér-| A Doc. EWF 639/ IAB 340 sze- | Az értékelékre vonatkozdé |Kérdbiveket

regiszracits és értékeld eljaras lefr-
ja, hogy az értékeld legyen vagy:

mindségiranyitasi rendszerek
auditlasdhoz mindsitett és
gyakorlattal rendelkezé sze-
mély, olyan akinek gyakor-
lata van hegeszett termékek
eléallitasaban,

vagy

az I/EWE vagy /EWT mindsitésti
és legalabb harom éves gyakor-
lati tapasztalata legyen hegesz-
tett szerkezetek gyartasaban és
jartas legyen a minéségiranyitasi
rendszerek muikodtetésében is
Miutan az értékeléket elfogadtak
és jovahagytak regisztraligk éket
az ErtékelSk Regiszter’-ében a
mémaoki, miiszaki és mindségi,
valamint a szakmai Agazatok és
a gyartasi, termék elballitasi ta-
pasztalataik szerint.

(Doc. EWF 639 / IAB 340):

mint ellenérzé kérdésjegyzéket
hasznaljak, amelyek tartalmaz-
zak az EWF/IIW szabvanyér-
telmezést — és ezt kérdés for-
majaban — ezt alkalmazzak az
értékelési/audit eljaras soran

3. tablazat. Az ITW/EWF ISO 3834 szerinti eljardsrend dokumentumainak Gsszesitett attekintése
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A munkahelyi egészségvédelem
és biztonsag iigyei napi problémék.
Elég csak a hegesztési vasarokon, ki-
allitdsokon megnézni a munkahelyi
egészségvédelmet, biztonsdgot és a
koryezetvéldelmet szolgald eszkozo-
ket, a kialliték altal elfoglat teriiletet,
illetve azokat az eszkdzdket, amelyek a
hegesztett szerkezetek eldéllitdshoz is
felhasznalhatdk.

Magyarorszagon munkahelyi egész-
ségvédelem és biztonsag tradicionalisan
j6l szabélyozott. A szabdlyozas alapja a
munkavédelmi térvény, amelyet kiegé-
szit a hegeszték biztonsagara vonat-
kozd (tGbbszér moédositott) miniszteri
rendelet is. Az emlitett jogi, specidlis
és szakmai szabdlyozésok a sok egyéb
egészségvédlemi, munkavédelmi és
biztonsagi szabélyozasok koziil csak né-
hény érvényes a fémfeldolgoz6 iparra.

Maés részrél a magyar cégek jelentds
szama (tobb mint 10.000) harmadik fél
altal az ISO 9001 szerint tanusitott gaz-
daséagi szervezet. A legtdbb hegesztett
szerkezetet gyartd cég bevezette és ta-
nusittatta minéségirdnyitd rendszerét
(MIR).

A MIR tevékenységek felelése sok
esetben maga a hegesztési felelds.

Mind ez azt jelenti, hogy a hegesztési
felelésok specidlis jartassaggal rendel-
keznek az ISO 9001, vagy az ISO 3834
szerinti MIR, vagy mindkettd beveze-
tésében és muikodietésében, tovabbéa
ezen kivill valamennyitk jél ismeri,
hogy az iranyitasi rendszerek hasznala-
ta szamos elénnyel jar

Az MHtE az eurdpai irdnyzatokkal
1épést tart, ezért dontés sziiletett Ma-
gyarorszagon az EWF-/MEBIR beveze-
tésére.

Az EWF-H/MEBIR eljarasrendje al-
kalmas a hegesztbék egészségére és
biztonsagara vonatkoz6 szakmai, jogi
problémak kezelésére, iranyitasara. Az
EWF-H/MEBIR bevezetése azt eredmé-
nyezi, hogy mind a szakmai és mind a
jogi kévetelményeket teljesitik, és meg-
jelenik a folyamatos fejlesztésre vonat-
kozé elképzelésekbdl kiakakitott fejlesz-
tési terv és a késztetés a végrehajtasra.

Az egyik legfontosabb elény a koc-
kazatértékelés, amely kotelezd és a
helyesbité tevékenységek megnevezése
és hatékonysaguk fejlesztése a munka-
kortulmények jelentés fejlédését, javulé-
sat eredményezi.

Mind ezek a hegesztés egészségre és
biztonsagra gyakorolt hatasaval foglal-
kozdé tréning- és oktatési-workshopok
inputjai és jelentésen hozzdjarulnak a
hegesztés folyamatos fejlesztéséhez.

A specidlis szakmai vezetdi jelenlét
(f6leg a hegesztési felelésok) alkalmat
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ad arra, hogy a cég felsévezetésével
kapcsolatot lehessen taldlni, és dket a
hegeszték, langvagdk stb., egészségi és
biztonsagi problémairdl informalni.

Az EWF-H/MEBIR rendszeres és az-
zal a céllal végrehajtott felillvizsgalata,
hogy a munkakoérilmények javuljanak
azt eredményezi, hogy az ipari balese-
tek szama csdkken, a munkakomyezet,
az infrastruktira, az életminéség jobb
lesz — ez azt jelenti, hogy a koriilmények
komfortosabbak lesznek és a hegeszték
biztonsagérzete is nagyobb lesz.

Az EWF-H/MEBIR szerinti tanusi-
tasi gyakorlat vildgossa tette, hogy
az EWF-H/MEBIR fontos és pozitiv
lehetdség és eszkoz a munkahelyi fog-
lalkozasegészség- és biztonsagigyek
irdnyitasahoz, kezeléséhez.

Néhany szakmai eredmény, fej-
lesztések és a tanusitott cég nevei-
nek nyilvdnossagra hozésa megta-
lalhaté a negyedévenként megijelend
HEGESZTESTECHNIKA c. szakmai
folyairatban.

ECONWELD

Az ECONWELD eurépai egytttmikodési
projekt, amely még most is tart, célja,
hogy a hegesztés okozta balesetek csdk-
kenjenek.

A projekt médszere a hegesztési fiist-
re vonatkozdan is az integralt meg-
kozelités (veszélyforras, a kornyezet
és a hegesztd), a modszer részletei a
kovetkezok:

— A kis hémérsékletti csepp. A MIG/
MAG hegesztéskor a flustképzddés f6
oka a huzalelektrodardl levald fém-
cseppek nagy hémérséklete. A csepp
hémérséklete cstkken, ha specialis
munkaparaméterekkel: pl. MIG impul-
zus hegesztést végeznek, és a védégéz
olyan adalékokat tartalmaz, amelyek
hatésara az ivrésen atjutd csepp felii-
leti fesziiltsége csOkken.

— A hegesztési fiist korai kondenzaci-
dja. A mésik lehetéség megteremteni

azokat a korlilményeket, hogy a fust
képzddése utan olyan gyorsan kon-
denzalédjék, amilyen gyorsan csak
lehetséges, igy hogy a fiist hegesztdiv
kémyezetét ne hagyja el. Ez tgy érheté
el, ha a védégazhoz a kivalast, a kon-
denzécidt elbseqitd csiraképzdket ad-
nak. Ebben az esetben a hegesztési
fist ,nem kerul” érintkezésbe a he-
gesztével.

— Uj elven miik6dé hegesztéfej alkal-
mazasa. Az ECONWELD projekt kere-
tében 1j elven miikodd MIG/MAG
hegesztdiejet fejlesztettek ki és tesz-
teltek, az 1jdonsag az, hogy a
hegesztéfej oldalan vannak a fist el-
szivdsara szolgald nyilasok, az ilyen
moédon végzett filistelszivassal a
hegeszté 1égzési 6vezetében a fust
mennyisége drasztikusan csokken,
lasd a 2. abrét.

— Z6ld hegesztd anyag. A hegesztési
fiist egyik forrasa maga a hegesz-
téanyag. Néhany gyarté az Gjabb
fejlesztésti huzalelektrodakat, mint
,z6ld hegesztbéanyagot” reklamozza,
mert ennek a tipusnak hegesztéskor
kisebb a flistkibocsatasa, gy hogy
egyidejlleg a varratfém elvart szilard-
sagi és mechanikai jellemzi megma-
radnak.

— Elszivé fejlesztés. Sokfajta jo, hasznal-
hatd elszivé kaphatd, de ezek tébbsége
tobbnyire helyhez kotott dllapotban
hasznélhaté. Jelentés probléma akkor
jelentkezik, ha nagy méreti munkada-
rabokat, terméket kell hegesztéssel
elédllitani és a hegesztének maganak
kell az elszivé csovet és fejet idérdl-
idére tijabb munkapoziciéba &tallitani
— mintegy ,maga utan vonszolni”. Ez
megterheld és a gyakorlatban altalaban
nem is csinaljak és gyakorlatilag azt je-
lenti, hogy az ilyen eszkéz hatékonysaga
igen kicsi, és a koltséges beruhdzés el-
lenére a hegesztd nincsen megvédve a
jelentés mennyiségli hegesztési fiist-
terheléstél. Az ECONWELD projekt ke-
retén belill j6 adottsagokkal rendelkezé

‘ Inverz hegesztéfej elszivod

A redukdlo zona teljesen lefedi
a fust terjedési zénat

Belst elszivas

Hegesztdfej csticsanal
tobb csatornas véddgaz fuvoka

A redukald zona teljesen lefedi
a flst terjedési zonat

Sillyesztett
és kirterjesztett
elszivasi front
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hatéskorzetnéveldt fejlesztettek ki,

amely képes a hegeszté munkadllédsa-

nak valtozasat automatikusan kévetni.

A kifejlesztett helyzetérzékeldkkel

(szenzorokkal) a hegesztést a kezdéstdl

a befejezésig kovetik.

A kormaényok, és az egyes cégek jol
ismerik azokat a veszélyeket, amelyek-
nek a hegeszték ki vannak téve. Sokan
ismerik a hegesztési fiist emberi szer-
vezetre gyakorolt hatdsat is. Szamos
szabvany és szakmai Utmutaté késziilt
a hegeszték és kornyezetiik egészség-
védelmére azért, hogy megdvjak Sket a
hegesztési fusttdl és a sugarzastol.

A hegesztd pajzsot, amelyik a
hegeszté egyéni munkavédelmi eszkd-
zei kozé tartozik allanddan hasznajak.
A legtdbb hegesztd pajzs hagyomanyo-
san a sugérzéas elleni védelemre szol-

géal. Napjainkban méar vannak olyan

pajzsok, amelyek a hegesztét megvédik

a hegesztési fusttdl is.

Az ECONWELD projekten beliil el-
készllt egy pajzs prototipusa, amelyik
megvédi a hegesztét a MAK értéket
meghaladd hegesztési flistkoncentraci-
6val szemben.

A hegesztés teriiletén altaldban nin-
csenek ergondémidra vonatkozé szakmai
utmutatok. Az lUzemekben &ltaldban
kevés figyelmet szentelnek az ergono-
midnak. Az ECONWELD projekt kere-
tében néhany iranyelv késziilt azzal a
céllal, hogy a hegesztdék fizikai &llapo-
ta és a hegesztési korilmények okozta
betegség miatt — a munkahelytsl — a
tavollét ideje cstkkenjék. Erre vonatko-
zban néhany szempont:

— A gyartmaény (termék) tervezését, fej-
lesztését a hegesztdk ergondmiai igé-
nyeinek figyelembe vételével végez-
7ék.

— Figyelemmel kell lenni a kolinb6zé
termékek képviselte hegesztési ergo-
némiai 6sszefliggésekre (pl. méret,
szerkezet).

— Az lizemben tudataban kell lenni annak,
hogy mi a j6 ergonémiai gyakorlat.

A piacon nincs hegesztést tamoga-
té olyan virtudlis eszkoz, amely segiti a
tervezdt abban, hogy hegesztébarat (er-
gondmiailag helyes) tervezési munkét
végezhessen. A legtébb kaphato szoftver

4. abra. A protipus hegesztdpajzs modellje és a tervezés fazisai.

Fylegsipes
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a hegesztési koltségeket, a hdbevitelt, az
alapanyagokat, a hegesztési eljarasokat
és az anyag méreteit, stb. figyelembe
véve a hegesztési munkaparaméterek
meghatérozésara szolgal, ezek valbja-
ban igen egyszerliek és egycélu felhasz-
nélésra alkalmas segédeszk6zok.

Az ECONWELD projekt keretén be-
1l kifejlesztett eszkdz tamogatia a
gyartménytervezéket, hogy megha-
tarozzak az ergonoémiai szempont-
ok szerinti legjobb és csokkentett
fustképzddést, ugy hogy lehetséges a
bemend (input) paraméterek egyszerti
valtoztatdsa is. Igy a termék tervezé-
sével a hegeszté stresszes éllapotét és
faradsdgat mar a termékelballitas korai
szakaszaban is cstkkenteni lehet.

A legtobb eurdpai orszagban a he-
gesztés imdzsa nem j6é. Napjaink
szamitégépes vildgadban a hegesz-
tést gy tartjak, mint nehéz, fizikailag
megeroltetd és piszkos, egészségtelen
munkat, és ezért nem nagyon népszeru.
Ez még kiegésziil azzal is, hogy sokan
ugy gondoljdk, hogy a hegesztéshez
nem szikséges killonods adottsag és
tudas, ismeret. A rossz iméazs hatédsara
ezért az a probléma meriil fel, hogy egy-
re kevesebb lesz a jol képzett hegesztd.
Az ECONWELD projekt eredményei biz-
tatéak abban a vonatkozasban is, hogy
a szakma iméazsa javul (mert kevesebb
a hegesztési fiist. Ennek egyik hatésa,
hogy kevésbé latszik a munka piszkos-
nak és fizikailag megeroltetének) és
mind ezek hozzdsegitenek ahhoz, hogy
a fiatal generacié munka- és élethiva-
tasul valassza a hegesztést.

Kovetkeztetések, 6sszefoglalas

A Véllalatok Nemzetkozi Tanusitasat az
egész vildgon elismerik tovabba a he-
gesztést alkalmazd ipar, a nemzetkodzi
szervezetek elfogadjadk és tamogatjak,
ezzel a hegesztéstechnoldgia teriiletén
megnyilt az Ut az Egységes Globélis Ta-
nusitasi Rendszer felé.

A Nemzetkozi VAallalat Tanusita-
si Rendszer az egész vilAdgon nagy
érdeklédést valt ki, hasonléan ahhoz,
ami akkor volt, amikor az EWF -Tanu-
sitési Rendszereket az EWF Eurépaban
bevezette.

A Nemzetkozi Tantsitdsi Rendszer
nem csak a végfelhasznaléknak kedvez,
de a beszallitd cégeknek is. Az elény a
végfelhasznaldk részére Osszefliggés-
ben van a beszerzési folyamatokkal és a
jétallassal, nevezetesen, hogy a beszal-
1ité képes a hegesztett szerkezetekre
vonatkozd kovetelmények teljesitésére.
A besz4llité cégek, amelyeket az EWEF/
IIW Cég Tanusitdsi Rendszer szerint
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tanusitottak igazoljdk, hogy nem csak | eurdpai céget tanusitottak ez alapjan. sodésok csOkkentésére objektiv intéz-
megfelelnek az ISO 3834-nek, hanem Az EWF-H/KIR alapja az ISO 14001, kedési tervet dolgozhassanak ki.
értékelésik és ellenérzésiik olyan [TW/ | azonban olyan hegesztéssel rokon Az EWF-H/MEBIR a cég r1észére
EWF szabdlyok szerint torténik, ame- ‘ technoldgiai teriileteket is lefed mint a nemcsak névelt biztonsagos kérnyeze-
lyet minden ITW/EWF tag elismer. vagas, a fémszorés stbh. A cégek ezt az tet teremt, de egyidejlileg a hegesztés

Az energia- és gépgyartd cégek ese- eljarési rendet, mint kiegészitst alkal- | munkahelyi egészségvédelemi és biz-
teben, az EWF/IIW Cég Tanusitdsi = mazhatjék a hegesztéshez kapcsolédd | tonsagi kockazati tényezdie is csékken
Rendszer valamennyi olyan cég ese- kbrnyezeti tényezd és kdrmyezeti hatés és ennek eredménye a munkateljesit-
tében alkalmazhato, ahol a hegesztés ‘ értékeléséher. mények névekedése.
alapvetd gyartadstechnoldgia akér a AZ EWF-H/MEBIR - t 2006 - ban ‘
zértterd muhelyekben, vagy a helyszini = vezették be és a cégek egyre nagyobb *L. Quintino, TU Lisbon (Portugal),
(szabadtéri) munkaknal. érdeklédést mutatnak irdnta azért, EWEF-IAB/ITW Chief Executive

Az EWF Kérnyezetkozpontu Iranyi- ‘ mert ugy itélik meg, hogy ez nagyon **R. Ferraz, ISQ (Portugal),
tasi Rendszert (EWF-H/KIR) 2004 6ta | hatékony és atfogd moédszer a hegesz- IAB Chief Executive
hasznaljék, ez volt az elsd olyan eljarasi tést kiséré kockazatok értékeléshez és ***]. Fernandes, ISQ (Portugal),
rend, amely a mindség mellett més te- = menedzseléshez, tovabba ez egyben a | EWEF-IAB/IIW System Manager
riletet is lefed és a bevezetést kévetéen | cégeket hozzésegiti ahhoz, hogy a fog- | Forditotta: Dr. Gremsperger Géza,
az 1SO 3834 kiegészitéseként szdmos ! lalkozasi korben fellépé egészségkaro- Dunatjvarosi Féiskola

Tajekoztatas
Felhivjuk a

2003. évhen roncsolasmentes anyagvizsgalé mindsitést
szerzett vizsgalok figyelmét, hogy tantisitvAnyuk meghosszabbitédsanak végsé hatéarideje:
2009. 03. 31.
A tanusitvanyok meghosszabbitasdhoz az MSZ EN 473 9. pontja szerint az alabbiak sziitkségesek:

*
folyamatos munkavégzés igazolasa,
az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérél sz616 masolat MSZ EN 473 szerint
(azaz a kozeli 1atas élessége tegye lehet6vé legalabb 30 cm tavolsagrol a Jaeger 1. betliméretii szoveg olvasa-
sét, valamint szinlatisa legyen elegendd ahhoz, hogy kiilénbséget tudjon tenni a munkaltaté altal eléirtak
szerinti roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok soran hasznélatos szinek kontraszt-hatasai kozott).

Ez a feltetel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségiigyi rendelkben
ismert dr. Csapody Istvan: Latasprobak cimii konyvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for
colourblindness - gépkocsivezetdi orvosi alkalmassagi vizsgélatnal is hasznalatos — kényvekben leirtak
teljesitésével lehetséges,

*
régi tanusitvany megkiildése.

A szilkséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés részére szives-
kedjenek megkiildeni (1148 Budapest, Fogarasi it 10-14).

Fax: +36-1 430-1322

T Hegesztéstechnikai Kft.

+36 30 3432924,

Hegesztd célgépek, robotos hegesztécellak és késziilékek 1]
Hegesztés €s vdgds — MIG/MAG, AWI és hibrideljardsok @
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e-mail: ditdulin@t-online.hu; www.dltkft.hu
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Czingraber Laszl6*

Az ideiglenes tavvezetékoszlop
egy elemének gyartasa

Céguinkrél

A cég {6 profilja a tobb mint egy évtizedes fejlédés eredmé-
nyeként mind a hazai, mind az eurépai piacokon forgalmazott
altalénos, de kiilondsen villamosipari, acélszerkezetek gyartasa
és korrézidvédelme.

A kivalasztott termékrél

A villamosiparban a tdvvezeték oszlopok havéria miatt
bekovetkez6 karosodasat (6sszeroskadas, kidslés) szitkség sze-
rint ideiglenes oszlopokkal valtjék ki, mig az eredeti javitdsa,
esetleg komplett cseréje megvaldsul. Ugyancsak hasznalhaté-
ak ezek az ideiglenes oszlopok a tavvezeték nyomvonal 4the-
lyezésénél, vagy az aldllomasokon talalhaté késziilékallvanyok,
portaloszlopok, gerendék stb. idészakos kivaltasara (karbantar-
tés, atépités) soran is. Ezek tipizalt, modul rendszertien kialaki-
tott egységek, melyet német nyelvteriileten nagy elészeretettel
hasznalnak, és ezek kombinéacibiaval a kivant méretti, kivaltani
szandékozott rcsos szerkezet (pl. oszlop, gerenda) dsszeallit-
haté. Ennek egy elemének, a csatlakozékockanak a legyartasat
mutatjuk be. Azért ezt valasztva, mert hegesztés szempontjabdl
ez a leginkdbb figyelemreméltd.

Az alapanyagrél

A mindennapi gyakorlatban gyakran eléfordul, hogy a he-
gesztett szerkezettel szemben nem tdmasztanak kilénédsebb
kovetelményt, mivel nincs jelentds dinamikus eréhatésnak,
ill. héigénybevételnek kitéve, ezért az alapanyag jol
hegeszthetd, dtvozetlen szerkezeti acél [1]. Cégiink is nagy
mennyiségben felhasznalja ezt az olcsd, széles kérben elter-
jedt, valtozatos formédban (lemez, szégacél, U-acél, I-acél,
zértszelvény stb.) kaphaté, mégis kedvez6 mechanikai tulaj-
donsagu, nagy folyashatdra és nagy alakvaltozé képességi,
kis karbontartalmu, ferrit-perlites szerkezetd acélfajtat [2].

1. dbra. 5.000 m? feliilety raktar

XIX. évfolyam 2008/3

91

Az 4ltaldnos rendeltetést szerkezeti acélokra az MSZ EN
10025:2005 szabvanysorozat vonatkozik, mely kéziil a méso-
dik rész tartalmazza az , Otvozetlen szerkezei acélok muszaki
szallitasa"-nak feltételeit. A bemutatasra keriilé példa gyartoi
rajzan az S355J2G3 anyagmindség szerepel, mely a kordbbi
MSZ EN 10025:1998 szabvanynak felelt meg. Az Uj szabvany
a régihez képest abban is valtozott, hogy a G2, G3 és G4 szal-
litdsra vonatkozé jelek mar nem szerepelnek benne, mert ezt
egyéb megéllapodés hidnyaban a gyarté valaszthatja meg.
Ez lehet hengerelt allapot (+AR), normalizalt (+N), vagy
termomechanikusan hengerelt allapot (+M). Az 0j szabvany
szerinti acélok csillapitatlanok sem lehetnek, ezért a csilla-
pitatlan dezoxid4ciés &llapotra utalé G1 jel is hidnyzik. A
dezoxidalas mdédja a kdvetkezd lehet:
a) Valaszthatd: a gyarté valasztdsa szerint;
b) FN: csillapitatlan acél nem megengedett (legaldbb részben
csillapitott);
¢) FF: teljesen csillapitott (elégséges mennyiségli nitrogénkétd
elemet tartalmaz) [3].

Az el6készités

A konstrukciés (muhely, gyartéi) rajz megértése, feliilvizsgélat
utén kezdédhet a gyartds el6készitése. Az egy darabra vonatko-
z6 anyagkigyijtés utn a szitkséges mennyiség fiiggvényében
az alapanyag megrendelhetd. A beérkezett alapanyagok egy
5.000 m” tertiletd 10 tonnas bakdaruval kiszolgélt szabadtéri
raktarba keriilnek, ahol jellemzé méretiik szerint elkiilénitve
taroljuk Sket (1. dbra). Minden beszallitott kétegre rakeril a
profil mérete, hossza, anyagmindsége és az adagszédma. Leme-
zek esetén pedig a tdblaméret, a vastagsag, és természetesen
az anyagmindség és az adagszam. Ezenfeliil az anyagmindség
megkulénboztetésére killonbozd szinjeldlést is hasznalunk az
alapanyagok végeinél.

Legtobb esetben partnereink rendelkezésiinkre tudjak bo-
csétani az alkatrész, vagy osszedllitdsi rajzokat nemcsak
papir, de digitélis forméban is. Ily médon — szitkség szerint

A Ll |.h |I

2. dbra. Szogacél megmunkald gép
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ezeket atszerkesztve — rendelkezésiinkre 4ll olyan CAD for-
matumu fajl, melyeket a CNC vezérlésli megmunkald gépek
egy Gjabb konvertdlas utan (CAD/CAM) kdzvetlenil futtatni
tudnak. Ha ez nem adatik meg, akkor manudlisan kell a pa-
pirrajzrél ezt elkésziteni.

A csatlakozdékocka (Anschlusswurfel) gyéartédsa Ot
klonbozd alkatrészbél 4ll, melyek mindegyikébél két-két
darabra van sziikség. A szerkezet ugy ¢épiil fel, hogy a koc-
ka hat oldala hdrom azonos vastagsagu, 8 mm-es, de mas-
més furatelrendezést lemezbdl tevédik dssze, melyek koziil
négy kozépen, nagymértékben kibontott, a belsé hegesztések
hozzaférhetdsége miatt. A méasik két oldal értelem szerint teli
lemez, hisz ezekhez kell hozzédhegeszteni azokat a szogacé-
lokat (9. 4dbra), amelyeken keresztilhalad az a két, 12 mm
vastag lemez, aminek a két végén levé P27 mm furataiba a
feszitésodronyhoz kapcsolédd csap csatlakozik.

A darabolas, vagas

Az egyes alkatrészek programozasa, majd a programok gép-
re kildése utén elsé 1épésben a szogacél megmunkald gép
(2. abra) kilyukasztja és méretre darabolja a feszitésodronyt
fogadé részegységnek a szbgacéljait (3. dbra). Evvel parhu-
zamosan a lemezek Kkivagasa is folyamatosan torténik. Ezt

EGESZTE
byl rqgspes

a muveletet egy lemeztdbla megmunkéld automata végzi
(4. 4bra), mely a nagyméret(i lemeztablakat (6x1,5 m) az el-
készitett programoknak megfeleléen lyukasztia, vagy furja a
lemezvastagsagtél fliggéen, majd végiil a lemeztéblabdl plaz-
maiv segitségével az egyes lemezalkatrészeket killon-kilon
kivagja. Az elkészilt lemezek koziil két, kiilonbozd tipust az
5. és 6. 4bra mutat be.

Az Osszedllitas

A gépi munka befejezését kovetben az Osszeallitds muivelete
kovetkezik. El6tte, hogy a mar emlitett 12 mm vastag lemez
atcstisztathaté legyen a szogacélokon, azokat a furatok kozott
ki kell bontani, fel kell sliccelni. Ezt langvagéassal végezzik.
Az igy elkésziilt, dsszedllitasra mar alkalmas szbgacélokat a
7. dbra mutatja.

Eldszér a feszitésodronyt fogadd részegység Osszedllita-
séval kezdunk, mert ennek elkésziilte a tovabbi Osszedllitas
feltétele. Az els6 sablonban (8. abra) részosszedllitas torté-
nik. Ebbe helyezziik be a két, L.130x12 szbgacélt, melyeket az
utkozékhoz illesztetiink. A sablon megtartja ezeket a 45°- ban
billentett szdgacélokat, majd a nyildsukon keresztil betoljuk
a két, 12 mm vastag lemezt egészen az Utkdztetd lemezig.
Utdna mar csak néhany, rovid fizévarrat felrakdsa van héat-

b. 4bra. A csatlakozdkocka elé- és hatoldali lemezei

6. dbra. A csatlakozdékocka bal- és jobboldali lemezei
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Ta a sarokpontokra, az igy osszedllitott egység a sablonbdl
mar kivehetd. Az dsszegyllt feszitésodronyt fogadd egység
a hegeszté munkahelyre keriil, ahol egy mindsitett hegesztd
(MSZ EN 287-1 szerint) az elSirdsnak megfeleléen hegeszti
Sket. A kész elemek (9. 4bra) tovabbi felhasznélisra visszake-
rilnek a lakatos mihelybe.

A maésik sablonban (10. dbra) a késztermék Osszedllita-
sa valdsul meg. Els6ként a fenéklemezt, majd a hatlemezt,
végul két oldallemezt helyezziik be a sablonba a 16. 4bran
lathatd kockadllas szerint. Ezeket csapokkal téjoljuk helyes
pozicidéba. A mar kordbban Osszedllitott, készre hegesztett és
frocskoléstél megtisztitott feszitésodronyt fogadd egységet
tavtartd segitségével Allitjuk pontosan fuggdleges méretre.
A vizszintes iranyu pozicié pedig mérés utjan lesz bedllitva.
A fzbvarratok itt is a sarokpontokra keriilnek, ezzel a kocka
belsejében a munka véget ért. Végul az elSlap és a fedlap
ratétele és pozicionaldsa utédn a kocka oldalait flizévarrattal
rogzitiuk kiviil és belil. Mig az 0sszedllitds sordn az egyes
alkatrészek manuadlisan keriilnek be a sablonba, az 6sszeal-
litott késztermék (11. dbra) kivétele mar hiddaru segitségé-
vel térténik. Természetesen az Osszedllitds nem mindig megy
zékkenémentesen. A gyartési pontatlansagok, vetemedések,
sorjaképzddések miatt olykor az egyes elemeken igazitani
(koszorilés, egyengetés) sziikséges, hogy a sablonba ponto-
san illeszkedjenek.

- , -] .
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8. dbra. A feszitésodrony fogadé egység Gsszeallitd sablonja
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A hegesztés

Mint mar kordbban emlitettiik a feszitésodronyt fogadd egység
hegesztése kiildn torténik, ugyanis nem féménk hozza az egyes
élekhez a csatlakozdkocka belsejében. A hegesztést vizszintes
munkadaraballas mellett kezdjiik. A gépi munka sorén a lyu-
kasztds mindig a feliiletre merSlegesen torténik. A szogacél és
a lemez dsszedllitdsa sordn a két elem, a szogacél 130 mm-es
oldallapja és a lemez 12 mm vastagsagi oldala, 45°-os szoget
741 be egymassal (9. abra). Igy a két elem talalkozasanal egy
viszonylag nagy méter(, leginkabb fél kiiphoz hasonlit6 tireg
marad, ezt hegesztéssel kell feltolteni. Ez az elsé 1épés. Ha ez
megvan, a munkadarab 180°-os megforditdsa utdn a masik ol-
dalon is meg kell ismételni. Ehhez az fvhegesztégépen 150-170
A és 24-26 V bedllitdsa szilkkséges. A hézagok kitdltése utan
célszerl azokat sikba koszoéralni, hogy a késébbi hegesztési
varratok felrakasat ne akadalyozzak.

A munkaink dontd tobbségét tlizihorganyzott feliiletvéde-
lemmel ellatva kérik megrendeléink. Ennek alapfeltétele, hogy
a varratok folyamatosak, zartak legyenek, ellenkezd esetben
ugyanis a horganyzas technolégiai miveletei sordn a lezé-
ratlan lregekbe, résekbe diffundélé anyagok a horganyzést
kévetden a levegd nedvességtartalmanak hatésara elfolydsod-
nak. Ezek a barnés folyasok nemcsak esztétikailag cstnyak, de
jelenlétiik karositja az elkésziilt bevonatot is [4].

o

iO. dbra. A csatlakozdkocka dsszeallitd sablonja
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Masodik lépésben fliggbleges helyzetbe &llitjuk a szdg-
acélokat, igy a lemezek vizszintes helyzetbe keriilnek, és igy
4 mm-es, PB helyzetl, zart sarokvarratokat készitiink a két
elem kozott. A hegesztési sorrendre Ugyelni kell, el8szor a
kiils6, a szimmetria tengelytdl tavolabbi oldalakat hegeszt-
juk korbe az egyik oldalon, majd étforditva a maéasik oldalon,
ezzel a megoldassal mérsékelve a vetemedés okozta defor-
maciét. Ezt kéveti a belsd, a szimmetria tengelyhez kdzelebbi
oldalak hegesztése az egyik oldalon, majd atforditva a mésik
oldalon. Evvel a feszitésodronyt fogadd egység hegesztése
befejezddott, tisztitds, valamint ellenérzés utdn beilleszthetd
a csatlakozdkocka belsejébe.

A késztermék, a csatlakozékocka hegesztése a belsd
rész vizszintes helyzete mellett kezdédik ugy, hogy a
feszitésodronyt fogad6 egység lemeze, aminek a két végén az
27 mm furat van, a hegesztd felé néz (13. &bra). Itt is 4 mm-
es, PB helyzetl], zart sarokvarratok késziilnek, de nagyobb
aramerdsség (220-240 A) és fesziiltség (30-32 V) értékek mel-
lett. Ez azért szlikséges, mert a korabbiakhoz képest 1ényege-
sen nagyobb az dsszehegesztendd felillet, ami elvezeti a hét.
A hegesztési sorrendre itt is figyelni kell, de a fészerepet most
nem a deformécié elkerlilése okozza, hanem az egyes élek-
hez vald hozz&férhetdség. Az elsé 1épésben a feszitdsodronyt
fogadd egység alatt atnyulva kell a tdlsé varratot elkészite-
ni (12. dbra). Utdna az erre merdleges oldalak hozzdnk k&-

zelebbi fele kdvetkezik, ugyanis a belsd rész akadéalyozza az
oldalak egy lépésben torténd, folyamatos végighegesztését.
Erdemes megfigyelni, hogy hegeszté csoportvezeténk (lasd
a 13. abrén) a fél-fél hossz kozll az egyiket jobb kézzel (13.
abra), mig a mésikat bal kézzel hegeszti (14. 4bra). Ezt koveti
a szemkozti hosszuoldal és a megmaradt két, fé1-fél oldal he-
gesztése, forgatas, vagy atallds utan. Majd a kocka 180°-0s
forditasa kovetkezik, igy a felsd lap alulra keriil. A hegesztés
a kordbban ismertetett mdédon ismétlédik két 1épésben. Ezt
befejezve a belsé nyolc él hegesztése megtortént.

Most a kocka 90°-os elforditasédval a feszit6sodronyt fo-
gadd egység figgbleges helyzetbe kerill Ggy, hogy a koc-
ka két, le nem hegesztett oldala bal, ill. jobb kézre esik. A
szogacélok belsd oldalai egy-egy varrattal gond nélkil
végighegeszthetbek, itt van hely. Ezt koveti a kocka két,
bels6 éle felének - akadalyoztatds miatt- jobb-, ill. balkezes
hegesztése. Végil a szégacél kilsé, szimmetria tengelyhez
kozelebbi oldalanak egy-egy éle. A masikhoz szintén nem fé-
rink hozzé. Forgatés, vagy atallds utdn elkésziil a jelenlegi
als6 oldal masik fele is. Majd a kockat ismételten 180°-kal el-
forditjuk. A hegesztés ismételten a kordbbi gyakorlat szerint
végezhet6 el. Evvel a kocka tizenkét, belsé élének hegesztése
elkésziilt.

A kiilsé tizenkét él lehegesztéséhez szintén Gsszesen négy
forditas sziitkséges. Itt is 4 mme-es, PB helyzetll, de nagyon

14. dbra. Hegesztés bal kézzel
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fontos, hogy homort sarckvarratokat készitsenek. Nagy fi-
gyelmet kell arra forditani, hogy milyen poziciéba forgatjuk
a csatlakozokockakat, ugyanis az dsszehegesztendd oldalak
mérete eltérd. Mindig a hosszabbiknak (8 mm) kell vizszin-
tesnek lenni, mig a révidebb (6 mm) a fliggéleges oldal (15.
abra). Ellenkezé esetben a varrat dombort lesz, sét le is foly-
hat, ami nemcsak esztétikai hiba, de utélagos kdszériilést is
igényel, hisz az oldalaknak teljesen sfknak kell lenniiik a hoz-
z& csatlakoz6 mas elemek felfekvése miatt; vagy nem lesz
meg az eldirt varratnagysag. Mivel itt az anyag szélén he-
gesztunk, kisebb aramerdséget és fesziiltséget allitunk be,
160-180 A-t és 25-28 V-t. A hegesztésnek itt nincs specialis
sorrendje, hisz hozzaférhetségi probléma nem jelentkezik.
A felsd négy oldal hegesztése utdn 180°-os forditas sziiksé-
ges, majd 90°-os az oldalsé élekre vonatkozdan, majd megint
180°-0s forditds a maradék két él miatt. Ezzel a hegesztés
muvelete befejezédott. A készre hegesztett csatlakozdkockak
a 16. abrén lathatéak. Egy komplett csatlakozékocka hegesz-
téséhez, beleszamolva a kordbban elkésziilt feszitésodronyt
fogadd egység hegesztését is, kb. 20 fm varratot kell hegesz-
teni, ami 40 cm/min hegesztési sebesség mellett 50 min-ot
vesz igénybe.

A hegesztés soran kizardlag a 135 kédjeld (MSZ EN ISO
4063 szerint) fogyodelektrédds, aktiv véddgazas leolvasz-
t6 fvhegesztési eljardst hasznélunk. A hegesztd berendezé-
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16. dbra. Készre hegesztett csatlakozdkockék
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seken a hegesztési paraméterek pontosan beéllithatdak és
ellenérizhetéek. A hegesztbanyag G3Sil jeld (MSZ EN 440
szerint). Véddgazként az ttvizetlen acélok hegesztésénél 4l-
taldnosan alkalmazott M 21 jeld (MSZ EN 439 szerint), 82%
argon (Ar) es 18% széndioxid (CO,) Osszetételll, kevert gézt
részesitjiik elényben.

A feliiletvédelem

Az ipari acélszerkezetek korrdziévédelménél a legkorszeribb
felilletvédelmi eljarast, a tlizihorganyzast alkalmazzuk a ter-
mékeink donté tébbségében, alvallalkozdk bevonaséval. Ennél
az eljardsndl a cink kivald korrézié ellenéllasi tulajdonsagait
hasznéaljuk fel a kiilénbozé acélszerkezeti elemek védelmé-
re. Korabban festéssel védtiik acélszerkezeteinket, melyeket
alapozo, ill. feddérétegekkel vontunk be. Ujabban a horgany-
zott szerkezeteket be is festjiik. Mivel a frissen horganyzott
felilleten nem tapad meg a festék, meg kellett oldani a feliilet
mesterséges 6regitését. Arra nincs lehetség a tdmegtermelés
miatt, hogy a frissen horganyzott acél anyagot tdbb hénapon
keresztll szabadtéren taroljuk. Ezért ezeket a horganyzott felil-
leteket a festésre homokszdrassal készitjiik eld. Ehhez telephe-
lytinkén korszerd, automatikus anyagmozgatasy, zartkabinos
festélizem létestilt. Természetesen a feliiletvédelmet minden
esetben megrendeldink igénye szerint készitjiik el. Ha ugy
keérik, akar festés nélkil (fekete aruként) is, vagy akar duplex
(tizihorganyzas és festés egylitt) felilletvédelemmel is. Fontos
informécié, hogy a szakszerten festett feliilet kb. 5 évig képes
ellenallni az id6jaras viszontagsagainak, a ttizihorganyzott fe-
lalet tigy 16-20 évig, mig a duplex felilletvédelemmel kezelt fe-
liletek kb. 30 évig. Az élettartamot leginkabb a levegében levd
por- és homoktartalom és vegyi szennyezddés befolyasolja.

A partnerink az &ltalunk gyartott csatlakozdkockak fe-
liletvédelmét jelenleg tlzihorganyzott kivitelben kéri. A
tuzihorganyzas el6készitése sordn, a kivéant feliiletmindség
elérése végett, a munkadarabot a hegesztési frocsksléstdl,
esetleges festékmaradvéanytdl, vagy réégett olajfoltoktdl
meg kell tisztitani. A kockékat is, mint minden més oda-
kertilt acélterméket a horganyzéban sésavoldatban torténd
pacolassal zsirtalanitjdk, reve-, és rozsdamentesitik. Utdna
folyositoszer (fluxald) oldatba meritik, majd az {gy elékészitett
fémtiszta felilletli késztermékeket a cinkolvadékba mért-
jék. A ttzihorganyzést 4560 °C koriili hémérsékleten végzik.
A cinkfirdében addig van benn az alkatrész, mig a fiirdé

17. abra. Kiszallitdsra el6készitett tiizihorganyzott késztermék
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hémérsékletére felmelegszik. Ezen a hémérsékleten néhany
perc idé alatt a cink (Zn) és a vas (Fe) reakcidéba egymaés-
sal 1ép, és killonbozé Osszetételll vas-cink dtvozeti rétegek
képzédnek a munkadarab feliletén. Az olvadékbdl torténd
kiemelés soran, az acél feliiletén 1évé Otvozetrétegekre fém
cinkréteg is rakdédik. Az MSZ EN ISO 1461:2000 szabvany
szerint az atlagos rétegvastagsag minimalis értéke 6 mm,
vagy ennél vastagabb acélalapanyag estén 85 pm-nek kell
lennie [4]. A tUzihorganyzas egyszer(, kénnyen attekinthetd
technoldgia, de a technoldgia alatt lezajlé metallurgiai folya-
matok igencsak bonyolultak.

A horganyoztatni kivant acélszerkezeteket gy kell kialaki-
tani, hogy a sarkokndl a horgany kifolyasat biztositd nyilasok,
furatok megmaradjanak. Ha ezek a tervezés soran nem kertil-
tek 14 a rajzra, akkor ezeket a gyartas (elékészités) sordn kell
az alkatrészeken kialakitani. Ezért jelen esetben a 6. dbréan
lathaté lemez sarkai 35x45°-ban vannak letorve. Az 6sszehe-
gesztett készterméken is jo lathatéak a horganykifolyé nyila-
sok (16. dbra), amin keresztiil a horgany a sarkokndl kifolyik.

A horganyzobdl visszaérkezett csatlakozdkocka kiszallitasa
raklapon, tizenkettesével szintetikus, szovott pantszalaggal
atkotve, 1o6gzitve torténik (17. dbra). Majd egy cimke kertil
14, melyen — ha egyéb elbirds nincs — a projekt neve, rende-
lésszama, és maga a koteg azonositdja olvashatd. A kdteg
azonositdja alapjan lehet a csomaglistaban megtalalni, hogy
az adott kétegben mi és abbdl hdny darab talalhaté. A kote-
gek listaja pedig a rakomaéanyjegyzékben van. A jelen esetben
vevéi kérésre a termék megnevezése, a rajzszam és a koteg-
szam szerepel a cimkén.

A gyartas kozbeni méretellendrzés
és a végtermék ellendrzése

A muhely (gyartéi) rajzon nincsenek feltiintetve méret- és
alaktirések, ill. nincs széveges magyarazat sem. A kocka kon-
tlrjainak ellendrzése mérdszalaggal elvégezhetd, mind alkat-
rész, mind Gsszedllitott forméban. A furatok J22 mm és 18
mm atmérdjliek, melybe M20, ill. M16-os csavar illeszkedik
(15. &bra). A furatok egymashoz viszonyitott helyzete viszont
rendkivill 1ényeges, hisz akar minden oldala csatlakozd feliilet
lehet. A szemkozti oldalak paArhuzamossaga és a szomszédos
oldalak merélegessége szintén fontos, amit biztosit az 6sszedl-
litd sablon (10. dbra). A feszitésodronyt fogadd egységen levd

A Moody international Certification Kft., mint a Moody
International Csoport tagja keres

mindségbiztositasi/mindségellenérzési miiszaki ellen-
oroket (inspektor) gépészeti és hegesztési gyartasellen-
drzésekre.

Inspekcids munkat tudunk kinalni magyarorszagi illetve
kilféldi munkavégzéssel.

A Moody International Csoport egy vildgméretd, muszaki
szolgéltatasokat nyujtd szervezet, melynek célja vilagszerte
az Ugyfelei kockazatanak csokkentése muiszaki ellenérzési
szolgéltatasokkal.
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@27 mm atmérsii furatba @25 mm atméréjli csap keriil. A
hegesztés soran nem tapasztaltunk vetemedést, elhizédast.

A hegesztésnél arra torekedtiink, hogy minél kevesebb var-
ratkezdés legyen, a hegesztési hibdk minimalizalasa érdeke-
ben.

A hegesztési id6 cstkkentése érdekében pedig az volt a cél,
hogy minél ritkdbban forgassuk a kockat hegesztés kdzben.
Igy jott ki a kétszeri négy forgatés.

A varrat nagysagot szuréproba szerlien, a varratokat vizua-
lisan ellendrizzik lezarasi (folytonosségi) hibakat keresve.

Mint kéztudott a tizihorganyzés sordan a munkadarabban
1évé belsd fesziiltségek leéplilnek, és feloldasuk alakvaltozas-
ban nyilvanul meg. Mérészalagos ellenérzés mellett nem ta-
laltunk értékelheté deformaciot.

Megrendelénk termékeinket nem kifogasolta.

Osszefoglalas

Megallapithatjuk, hogy a feliiletvédelemmel ellatott csatlako-
zdkockak gyartasa a megfeleld el6készitési, darabolasi, Ossze-
Allitasi és hegesztési technoldgia kidolgozaséval, a gyartasi
technoldgia pontos betartdsédval és miiveletellenérzéssel, va-
lamint nem utolsdsorban az eléallitdsaban érintett dolgozdk
felkészitésével a szerzédésben eléirt, a kivant, mindségben

biztosithatd.

Felhasznalt irodalom

[1

Dr. Géati Jozsef Hegesztési zsebkonyv Cokom Kft. Miskolc, 2003

[2

Komoécsin Mihaly Gépipari anyagismeret Cokom Kft. Miskolc,
2001

Hevesiné Kévari Eva, Eberhardt Zoltan, Lérinczi Jézsef CE-
jelélés a szerkezeti acélokon DUNAFERR Muszaki Gazdasagi
Kozlemények 2007/1

[3

[4] FERROKOV Vas és Fémipari Kft Tlizihorganyzas muszaki
feltételei

*Czingréber Laszlo, okl. hegesztd szakmérnék,
Orszéagos Villamostavvezeték Zrt.

A Moody szolgaltatasait kinalja tobbek kdzott az olaj és
gézipar, az erémlvek, a banyaszat, a gyartas, a tervezés, a
vegyipar, az éleimiszeripar és egyéb teriiletek részére. Ma a
Moody International tébb mint 80 irodaval rendelkezik 60
orszagban.

Kovetelmények:

- Miszaki végzettség

« Legaldbb 15 év szakmai tapasztalat a muszaki ellenér-
zések (inspekcio) teriiletén.

» Roncsolasmentes anyagvizsgalati tapasztalat

« ASME szabvény ismerete

» Nyomastarté berendezések tertiletén tapasztalat

- J6 angoltudas, mint irdsban, mint sz6ban

Angol nyelvii 6néletrajzdt a sz.miklos@moodyint.com e-mail cimre varjuk.
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Dr. Kiss Csaba Laszl6*

Az aluminotermikus sinhegesztési
eljaras szabalyozasa

Az elsé aluminotermikus (AT vagy termit) sinhegesztést valyus sinen
1899-ben, Németorszagban végezték. Az eljaras hamar atkerilt Magyar-
orszagra, 1902-ben mar itthon késziilt Vignol-sinen, a mai vasut1 sinen a
legelsé hegesztés. A fejlédés nem allt meg, 1904-ben a MAV mar 328 m
hosszusagban hegesztett 0ssze sineket Budapest Keleti palyaudvaron. A
MAV-nal szerzett j6 tapasztalatok is hozzajarultak ahhoz, hogy a Deutsche
Reichsbahn Geselischaft is bevezette 1925-ben az AT hegesztést (21 évvel
a MAV utan!). Ma a legtdbb, vasuti palyaban vegzett hegesztés alumino-
termikus eljarassal késziil. Az eltelt, tobb mint 100 év alatt nem csak az
eljarasvaltozatok fejlédtek, hanem a végrehajtasra, atvételre vonatkozé
szabalyozasok is. Az els6 hazai hézagnélkiili vasuti palya létesitése (1956.)
6ta a MAV mintegy kétszadz rendelkezést hozott a hezagnelkuh palyaval, ‘
a sinek hegesztésével kapcsolatban. Ezek egy része az 0j technolégiak be-
vezetésével, végrehajtasaval foglalkozott, egy kisebb, viszont anndél fonto-
sabb résziik az elkésziilt hegesztések atvételével.

Hatalyos hazai elSirasok
‘ érvényes MAV eléiras a D. 20. Miiszaki
utmutato Aluminotermikus sinhegesz-
tés. MAV Rt. PHMSz. 104.649/1996.

Az Utmutatd targyalja az altaldnos
kovetelményeket, azaz (a Hegesztési
Biztonsagi Szabdlyzat alapjan) tdbbek |
kozott az alapfogalmakat, a szemé-
lyi kovetelményeket, a munkahely, a
hegesztd berendezés kovetelményeit.
A fémtani alapismeretekbdl csak a leg-
sziikségesebb ismereteket tartalmazza.
Meg kisebb fejezet a sinek hegeszté- |
si feltételeinek felsorolédsa. Ez nagyon
fontos fejezet, mert j6 hegesztést csak
megfeleléen el6készitett munkadara-
bon lehet végezni. Targyalja az AT he-

A sinek termlthegesztesere jelenleg ‘

Ma sinhegesztést a MAV-vonalakon
csak az végezhet, aki rendelkezik a
MAV Zrt. altal kibocséatott, érvényes
arcképes hegeszt$ igazolvédnnyal. Ennek
megszerzéséhez elébb egy tanfolyamot
kell elvégezni, ami elméleti és gyakor-
lati panelekbdl all 6ssze, majd vizsgaval
zarul. Ezutén kévetkezik a MAV—vizsga,
ami feljogositja a hegesztét a sinhegesz-
tések végzésére. A vizsgat haromévente
rendszeresen meg kell ismételni. ‘
Minden sinhegeszté rendelkezik egy
egyedi azonositd jeldléssel, mely utal a
sinhegeszté vallalatéra is. Ezt a jelolést
el kell helyezni minden &ltala készitett

hegesztésen. gesztések alkalmazésat és jellemzéit,
= |
06 |
= .. H Vese alakd hil;:_ T
# Sinhiba +0,5 |
B Hegesztési hiba | ‘
— O Osszes I
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1 dbra. Sinhegesztési hibék és sinhibék alakuldsa a MAV-vonalakon 1991. és 2001. kézéitt |
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az AT sinhegesztd eljardsok technolé-

gidjat, a termithegesztésekkel késziilt

sinkotések meghib4sodasat és a hiba

elkeriilését. Kiilon fejezet foglalkozik a

sinhegesztések mindségi vizsgalatéval

is, azonban a hegesztések konkrét at-
vételét egy maésik eldirdsra bizza.

Ez az utasitas a Sinhegesztések 4t-
vételi eldirdsa. MAV Rt Palya-, Hid és
Magasépitményi Szakigazgatdsag.
P-1685/1998. PHMSZ,. Az elbiras az alap-
kévetelmények kozott targyalja az anya-
gokra (vasuti felépitmény: sin, agyazat,
egyéb feltételek; hegesztdanyagok), a
hegesztékre és a hegesztéstechnolégidra
vonatkozo6 kovetelményeket.

Az elkésziilt sinhegesztéseket szem-
revételezéses és geometriai vizsgélat-
nak kell alavetni.

A szemrevételezéses vizsgélat szem-
pontjai:

— Ellenérizni kell, hogy a varrat megtiszti-
tdsa megtortént-e a hegeszté homokfor-
ma maradvanyaitél. (A varrat feliileté-
nek tisztasaga nincs befolyédssal a
hegesztés minéségére, de ahhoz min-
denképpen sziikséges, hogy a varratot
az 4tadés-atvételnél szemrevételezéssel
meg lehessen vizsgéini, és a késébbiek
soran pedig meg lehessen figyelni.)

— Meg kell vizsgélni, hogy a varratdudor
lemunkaldsa soran keletkezett-e sérii-
1és a sinprofilon. (Kordbban a varrat-
dudort vagdval kellett eltavolitani a
sin futd- és vezetbieliiletérdl, ma mar
hidraulikus (sajtold) berendezést alkal-
maznak erre a célra.)

— Meg kell vizsgalni, hogy a sin futé- és
vezetdfeliletén vannak-e bekdszoriilé-
si hibak.

— Meg kell vizsgélni, hogy van-e a var-
ratban anyaghiany, gazpérus, zarvany
vagy a hegeszté homokformabdl szar-
mazd homokbeégés.

— Meg kell vizsgélni, hogy lathaté-e haj-
szélrepedés a varratban vagy kérnye-
zetében.

— Ellendrizni kell, hogy a hegeszté azo-
nositd jelélésének elhelyezése megtor-
tént-e.

A szemrevételezéses vizsgalat 4l-
talaban jol kielégiti a hegesztési hiba
felderitésének igényeit. A hidnyos
elémelegitésre vagy a termitreakcio
rendellenes lejatszédasara utalé nyo-
mokat gyakorlott szem é&ltaldban felfe-
dezi a sin feliiletén, vagy a varrat felszi-
nén, ultrahangos vizsgélat nélkiil is.

%EGESZTES
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Az, hogy a szemrevételezéses vizs-
géalaton kivil més roncsoldsmentes
vizsgélatra a hegesztés utén kozvet-
lenll nem kertil sor, nem jelent nagy
kockézatot. A MAV vonalain rendsze-
resen ultrahangos mérévonat mér, a
frekventalt vonalakon évente kétszer is.
Az esetleges hegesztési hibak ekkor ki-
derilnek.

Egy statisztika egyébként azt bizo-
nyitja (1. abra), hogy 1993. 6ta, amikor
a MAV a német Goldschmidt-Thermit
Csoporthoz tartozé eljaras-szolgélta-
t6 hegesztbanyagait kezdte felhasz-
nalni, rohamosan csokkenni kezdett a
hegesztési hibak szama a vonalakon,
majd miutdn 1998-t6l déntéen a he-
gesztéseket is az eljaras-szolgaltatd
végezte, ez a szam még tovabb csok-
kent (az abran a fliggéleges tengelyrél
a vaganykilométerenkénti hibdk szama
olvashaté le). Sajnos ez a javulds nem
a MAV-vonalak altalanos allapotjavu-
lasdnak volt koszdonhetd, amit az mu-
tat, hogy a felfedezett sinhibdk szama
nagyjabdl valtozatlan maradt ugyan-
ezen id&szak alatt.

A geometriai vizsgalat a két csatlako-
z6 sinszal illesztésének megfeleldségét
vizsgalia. A vonat gérdiilését jelentdésen
befolyésolja a hegesztési varraton ko-
szoriléssel kialakitott feliilet.

Két helyen kell mérni, az egyik mérési
hely a futofelillet a sin szimmetriaten-
gelyében, a mésik hely a sinfej oldalan,
a futéélen taldlhato (2. dbra). Az atvételi
geometriai vizsgalatot egyenességmeérd
miuszerrel kell végezni, melynek soran
1,0 m béazishosszon — melyben a he-
gesztés a bazishossz kozepére esik —
kell megvizsgélni az egyenességet. A
MAV-nal bevezetett miiszer a Straight-
Edge Compact egyenességmérd, mely
magyar fejlesztés, a METALELEKTRO

e e e e e e e by e e e R e e B e |
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Kft. terméke. A 3. 4bra egy futdfeliile-
ten készitett mérést brazol.

A kiértékelés sordn a mért grafikon
minimumat és maximumat 6sszeadva,
az abszolut hibanak meg kell felelnie
az elbirt mérettirésnek.

A jelenleg megengedett eltérés az
egyenestdl a futdfelilleten max. 0,3 mm,
a vezetéfelilleten pedig max. 0,5 mm.

Az elkészitett hegesztésekrsl Epité-
si Napldé — Hegesztési Jegyzdkodnyvet
kell kiallitani, melyben a hegesztés
helyszinére, a készités korlilményeire,
a hegesztéanyagra vonatkozd adatokat
kell rogziteni. Az atadés-atvételt is ez
a jegyzOkonyv tartalmazza, a szemre-
vételezéses és a geometria vizsgalatok
eredményeivel egytitt.

A vonatkoz6 nemzetkozi
szabvany

Hosszu elékésziiletek utdn jelent meg
az MSZ EN 14730 szabvany 2007-ben
(az EN 14730 egy fél évvel koradbban,
2006-ban). A szabvany két részbdl
all, az elsé rész a sinek aluminoter-
mikus hegesztési eljarasainak jévaha-
gyasaval foglalkozik, a mésodik resz
pedig az aluminotermikus hegesztdék
mindsitésével, a sinhegeszté vallalatok
jovdhagyasaval és az elkészilt sinhe-
gesztések atvételével. (A szabvany je-
lenleg angol nyelven 4ll rendelkezésre,
de mar elkésziilt a magyar szabvany-
szoveq is.)

A hegesztési eljaras jévahagydsahoz
eljarasi kézikényvet, valamint az eljaras
meghatarozé méreteit (varratdudor mé-
reteit, ,1égsip”-ok szamat, helyét, mére-
teit) tartalmazé tervrajzot kell az eljaras-
szolgéaltaténak benyijtani a jévahagyd
vasuti hatésag szamara. Prébahegesz-
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3. dbra. Sin futéfeliiletén készitett egyenességmérés grafikonja
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téseket kell késziteni, melyeken szamos

vizsgéalatot kell elvégezni. Ezek:

— keménységi vizsgélat,

— szemrevételezéses feliilet vizsgdlat,

— a lathaté héhatasovezet vizsgalata,

— hajlitd vizsgalat,

— ultrahangos vizsgalat,

— faraszté vizsgélat,
| — abeolvadési 6vezetben a varrat épsé-

gének, valamint alakjdnak és mérete-

inek vizsgalata,

— kémia Osszetétel vizsgélata,

— keménységeloszlas és kilagyult évezet
vizsgélata,

— abeolvadasi 6vezet és a h6hatdsovezet
szovetszerkezeti vizsgalata.

A hegesztési eljdras fontosabb
jellemzdinek és paramétereinek mo-
dositdsa a jovahagyas megismétlé-
sét vonja maga utan. Ilyenek a meg-
hatarozé geometriai méretekben, az
| ontoétégelyben tortént, a csapolast be-

Szimmetria
tengely

Futoél

5

2. &bra. Geometriai vizsgélat helyei a sinen
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4. abra. Egyenességmérés grafikon egy Osszetett hibaalakrdl
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folyasold, az elémelegitési rendszert
érintd és a hegesztési hézagot médosi-
té véltoztatdsok.

A szabvany maésodik részében ta-
lalhaté a hegeszték mindsitése, ami
majdnem teljes mértékben megfelel
a jelenlegi MAV—szabélyozésnak, bar
a MAV nem vett részt a szabvéany ki-
dolgozasadban. Ez mutatja, hogy nem
csak a termithegesztés alkalmazasa-
ban és a hézagnélkiili palydk elméle-
tének kidolgozdsdban és a palyak ki-
alakitasaban jart élen a MAV, hanem
a hegesztési feltételek meghatéroza-
séaban is.

A sinhegeszték mindsitésében any-
nyi tébbletet ir elé a szabvény, hogy a
hegeszté 4ltal készitett hegesztésekrél
nyilvantartast kell késziteni, és a
késébbiekben, a sinhegesztés élettarta-
ma alatt felfedezett hibdkat be kell ve-
zetni ebbe a nyilvantartasba.

A jovdhagyést szerezni kivdné val-
lalatoknak mindségirényitdsi rend-
szert kell miukddtetniiik, megfeleld
gyakorlatot kell szerezniiik, mindsitett
sinhegesztdket kell alkalmazniuk,
képzési rendszert kell miikédtetniiik.
A hegesztd berendezéseket feliil kell
vizsgélniuk, és kalibralniuk kell azokat.
Jegyzdkényvet kell vezetniitk az elké-
szitett hegesztésekrdl,

A szabvany a hegesztések atvételét
egy vizsgdzott személy hatéskdrébe
utalja. A hegesztés atvételét az arrdl
készitett jegyzdkényv birtokaban, meg-
tisztitva, készrekoszorilt &llapotdban
kell megejteni. Ennek soran ellendrizni
kell a varratdudor kialakitdsat, a he-
gesztés és a csatlakozé sin épségét, és
a hegesztett sinen a készorilés hosz-
szisagéat, valamint a hegesztett sinek
egyenességét.

Erdekesség, hogy a szabvany az
egyenességre vonatkozdan nem egy at-
vételi értéket ad meg, hanem (kiilén a
futofeltletre és kilon a vezetéfeliletre)
téblazatban tébb kategdriat (1. és 2. sz.
tablazatok).

Megjegyzés: A W és X, valamint az
Y és Z kategoridk kozott a készoriilési
hossztisdgban van kiilénbség.

A szabvany a nemzeti vasiti hatdsa-
gokra bizza, hogy melyik kategdriat ki-
vanjak alkalmazni.

Szembetling, hogy a jelenlegi MAV-
eldiras az itt felsoroltak koziil az egyik
legsziikebb toleranciat adja.

Egy mésik érdekesség, hogy a szab-
vany csak kétféle hibaalakot tételez fel.
A gyakorlatban azonban eléfordulnak
Osszetettebb hibaalakok is, mint ami-
lyen példaul a 4. 4bran lathatd.

Egy ilyen hegesztés geometriai egye-
nességmérési értékének meghataroza-
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sara nem ad semmilyen tdmpontot sem
a szabvéany.

A val6sagban valéban nehéz csupan
acélvonalzéval és hézagmérd készlettel
felvértezve ilyen pontos grafikont készi-
teni. Ez csak miszeres egyenességmé-
réssel lehetséges, és Eurdpa szAmos,
nagy multtal rendelkezd vasitjan sem
szokas miszerrel hegesztések geomet-
ri4jat vizsgalni.

A MAV-nal viszont igen, igy elmond-
hato, hogy a vizsgélat terén a toébbi
vasut elétt jar, ugyanakkor sajnos a
szabvany eme része felett mar kiadasa
pillanataban eljart az idé.

Tovabbi feladatok

A megielent 4j MSZ EN 14730-1 és az
MSZ EN 14730-2 szabvanyok értelmé-
ben a nemzeti vastiti hatésagok feladata
kettds. Egyrészt a szabvényok leirjak,
hogy a termit sinhegesztések jévahagya-
sa, a hegesztdk minésitése, a hegesztd
véllalatok jévahagyasa és a hegesztések
atvétele sordn milyen feladatokat kell
végeznie a hatdésdgnak.

A masik feladat épitd jellegd: ki kell
alakitani a szabvanyban méar defini-
alt jovahagyéasi kévetelmények mellé
a nemzeti kévetelményeket, mert a
szabvanyok jél koriilhatérolt keretet
biztositanak az aluminotermikus sin-
hegesztésnek, azonban lehetéséget is
adnak a kialakult szokdsok és a nem-
zeti sajatossdgok érvényesitéséhez.
Viszont ezekben a kérdésekben is min-
denképpen donteni sziikséges: meg
kell hatédrozni azokat a kovetelménye-
ket, amelyeket az adott nemzet vastt-
jain tevékenykedé vallalatoknak tel-
jesiteniiik kell. Ezért a szabvany tébb
kérdésben is a nemzeti vasiti hatdsa-
gok hataskérébe utalja a déntést.

A szabvény elsé részének mindjart
a 4. pontja leir néhdny targyat, amit
a hatésdgnak meg kell hataroznia: az
elémelegitési korldtozdsokat, a salak-
és homokzarvanyok mennyiségét, a
legsip eltavolitdsdnak hatdsat a talp-
varrat-dudorra, a sin kdszoriilt futéfe-

liletén a megengedett pérusok szamat
és méretét, a szabvanyban megha-
tarozottakon tulmendéen végzendd
roncsoldsmentes vizsgalatokat, a 14t-
haté héhatdstvezet megengedett szé-
lességét, a varrat torési terhelését, a
kilagyult vezet szélességét, a faradasi
vizsgélatra vonatkozd kovetelménye-
ket és az R260 sinmindségre vonatko-
70 keménység elbirast.

A vasuti hatésdgnak a hegesztési elja-
1ést jévahagyé hatésagot kell kijelélnie.
Ugyanigy a vizsgélati laboratériumokat
is jéva kell hagynia, valamint az AT he-
gesztés eljards-szolgéltatéjdnak sajat
laboratériumat is, amennyiben a vizs-
galatokat ott végzik. Déntenie kell, hogy
a beolvadési 6vezetben megengedi-e a
teljesen bénites szovetszerkezetet,

A szabvéany mésodik részében néhany
téma szintén a nemzeti vastti hatésagok
dontésére var, mert a szabvanyrész egyes
pontjaiban alternativ kévetelményeket
tartalmaz, lehetéséget adva a hatésag-
nak, hogy azt a feltételt valassza ki, mely
megfelel az ottani kialakult eljdrdsnak,
igy érvényesitve , szuverén jogat”.

A vasuti hatésdgnak kell meghatéa-
roznia minden feltételt, a sinhegeszté
képzését és vizsgaztatasat illetéen.

Hatéroznia kell egy mésik lényeges
kérdeésben is, a hegesztés geometridja-
nak atvételi értékeiben is. A MAV-nal
jelenleg érvényes atvételi eléirés, a Sin-
hegesztések atvételi eldirdsai-ban az
atveétel geometriai értékeinek megha-
tarozdsa a kordbbi tapasztalatokon és
néhény kilfoldi vasut eldirdsan alapult.
A hazai szakmai kozénségnek az igy
bevezetett geometriai atvételi érték (az
egyenestdl vald eltérés megengedett ér-
téke: a sin futdfeliiletén /"y” tengely iré-
nyadban/ max. 0,3 mm, vezetéfeliiletén
/"x" tengely irdnyaban/ max. 0,5 mm)
eléggé szigorinak tiint.

Annal is inkébb, mert ez az érték még a
vadonattyj sin geometriai t{irésénél is szi-
goribb! Az Uj sinek gyArtémiitél torténd
atvételének kdvetelményeire az akkor
érvényes szabvany a sinvég egyenessé-
génél a sin ,y” tengelye irdnydban, azaz
fuggdlegesen max. 0,7 mm-es eltérést, az

|Kategéria AlB|c|[p|[E[F]|c]|a=

Cstcsalaki hiba | 1,0 | 10 | 05 | 05 ' 0,3 ' 03 | 02 | 03

| Vélgy alakt hiba | 10 | 05 | -05 | 00 | 02 | 015 | 01 | 00
1. tablazat. Egyene;ségmérési hibahatérok futdfeliileten (mm)

|Kategéria w X Yy |z ]

| Vélgy alakii hiba 0,3 03 05 05

| Cstics alaki hiba | 0,0 00 | 05 05 ﬂ‘

2. tabldzat. Egyenességmérési hibahatérok vezetdfelileten (mm).
Megjegyzés: A W és X, valamint az Y és Z ka tegoridk kozitt a kbszériilési hossziisdgban van kilénbség.
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X" tengely irdnyéban, azaz oldalirdnyban
max. 0,8 mm-es eltérést is megengedett.

Ezért a MAV egy K+F témét is in-
ditott 1999-ben, melyben 30, abban az
évben elkészitett sinhegesztés utdéle-
tét vizsgélja.

Vannak olyan palyaban 1évé régi he-
gesztések, amelyek tokéletesek, és a
sinnel egyutt kopnak, vannak olyanok,
amelyek ugymond ,kivolgyelédnek”
(azaz a hegesztési varrat a sinhez ké-
pest kevésbé kemény, és emiatt job-
ban kopik), és karbantartds hidnyaban
a kopasok kapcsoldszer, keresztalj- és
4gvazatromlést, fekszinthibét és utazési
komfortromlést okoznak. A vizsgélatso-
rozat — mely jelenleg is folyik — annak
vizsgélatara iranyul, hogy a sinhegesz-
tések eltérd kezdeti hibéja (azaz a vasuti
palya fekvésének geometridjdba bevitt
valtozés) milyen karosodast general a

pélyaban. A vizsgélat eredménye javas-
latot adhat a magyar kozlekedési haté-
sdg szamara, hogy az MSZ EN 14730-2
szabvényban meghatarozott A...H és
W...Z kategdridk kozlil melyiket irja elé.

A szabvény szintén a vasuti hatdsagra
bizza a déntést a vizudlis vizsgalat sordn
megengedhetd egyes lathatoé hibak meg-
hatérozésardl, illetve egyéb elvégzendd
roncsolasmentes vizsgalatokrdl.

A szabvény alkalmazasa a fentiekrdl
torténd hatérozat hidnyaban még nem
tokéletes. Az aluminotermikus sin-
hegesztést végzd vallalatok egységes
versenyét a kovetelmények megha-
tarozésa tenné lehetévé. Amig ezek a
koévetelmények hidnyoznak, addig a
megrendelé nem mindig tudja, hogy a
pélyajdn hegesztési szolgaltatast végzé
cégnek mi a héttere, mennyire tamo-
gatja a vadganyban hegeszt6 dolgozdiat,

megtett-e minden elvarhatdét hegesztéi
képzésében, vizsgdztatdsdban, a he-
gesztd berendezés és egyéb berende-
zések megbizhatésdgéban, biztositasa-
ban. Nem biztos, hogy az ar ugyanazt a
szolgaltatast tartalmazza minden szol-
galtatd cég esetében.

A szabvany rendszerbe allitdsaval a
mar eddig is gyakorlatta valt hegesztd
mindsitésen tilmenden a hegesztd val-
lalatok jévahagyasa is sorra keriilhetne,
ezaltal kizdrva a nem megfeleléen fel-
készult cégeket.

A MAV védelme érdekében ezért mi-
nél siitgésebben sarkara kellene allnia
a magyar vasuti hatésdgnak, és elvé-
gezni a szdmara a szabvanyban dele-
galt feladatokat.

*Dr. Kiss Csaba L&szI6

(MAV-THERMIT Hegeszté Kft., 2030 Erd,

Tolmacs u. 18.)

Felhasznalhato:
* Fémszerkezet-épités

* Fémbutorgyartas
* Gépgyartas

« EpitSipar

* Energiaipar

* VédORorlatgyartas

JellemzOk:

* @ 6-60 (48) mérettartomany

* Hajlitas bels0 tiiskével, vagy
anélkiil

* Réz-, aluminium-, acélcsd

hajlitasa
* SpiralcsOhajlitas

* Technologiai csOvezetéRepités

" DROFI CSOHAILITAS - DEFORMACIO NELKIL

Minden iranyt térbeli hajlitas - Programvezérlés - Sorozatgyartasta is

o Zartszelvények, rudak, laposvasak

KAf @ij gépiink jobbra és balra is hajlit.

Forgalmazza: GRIMAS KFT.
1214 Bp., Puli sétany 2-4.
Tel.: 420-5883

Fax: 276-0557

E-mail: info@grimas.hu
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DIGITAI
| REVOLUTION

Itt a Cold Metal Transfer (CMT), a digitalis forradalom. Uj, sokoldal hegesztési eljaras, amely mindeddig lehetetlen feladatok
megoldasara képes, automatizalt és kézi alkalmazdsok esetén is. Az eljarasnal a huzalel6tolas nem allandd, hanem a
digitalis rendszer &ltal szabélyozott. A nagyon kis hé bevitel, valamint a folyamat nagy stabilitdsa (j alkalmazasi teriileteket
nyit. Lehetséges 0,3 mm vastag lemez hegesztése, kétés acél és aluminium kdzétt, mindez frocskdlés nélkiil és tokéletes
kulalakkal. Udvozoljik a jéghideg forradalomban!
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Magasdi Attila*, Dr. Dobranszky Janos*

Nagy széntartalmu acélszalagok
lézersugaras hegesztése

A nagy C-tartalmu acélszalagokkal az ipari termelés
szamos teriiletén mint alapanyaggal talalkozhatunk. A
beldliik késziild termékek szama rendkiviil nagy (pl.
farészlapok, korflirészek, farészlaprugék, sodronyok
stb.). Ezen acélok késziilnek dtvozetlen és Cr- vagy Ni-
6tvozéssel is. A széban forgéd acélszalagok szamos fel-
haszndlasi teriileten nagy mechanikai igénybevételnek
vannak kitéve. Ennek kévetkezményeként a termékek
élettartama korlatozott, ténkremeneteliik gyakran fa-
radasos jellegii, bemetszések vagy hegesztett kotések
mentén torténé repedés, térés formajaban jelentkezil.
A hidegen hengerelt majd nemesitett acélszala-
gok feldolgozasara j6 példa a farészlapgyartas. A
szalagflirészlapok a fafeldolgozéipar leggyakrabban
hasznalt szerszamai. Alapanyaguk jellemzéen nagy
C-tartalmii 6tvézetlen, vagy Cr-6tvozésli acél. E szer-
szamok jellegzetes tonkremeneteli formaéja a farada-
sos torés, amit a szerszamok ciklikus terhelése valt ki.
Mivel a kiillonb6z6 ténkremeneteli formak a torések és
a repedések alapjan jol beazonosithatok, felallithaté a
ténkremenetelek és a repedések megjelenésének okai
szerinti csoportositas. A szalagflirészlapok esetében
két helyen valészinli repedések megjelenése. Az elsé
jellegzetes repedésképzédési hely a hegesztett kétés
avagy annak héhatasdvezete. Ilyenkor altaliban var-
rathiba vagy a héhatasévezetben jelen 1évé, kis alak-

valtozé képességii fazis okolhaté a faradisos repedés
kialakulasdért. A maésik, a repedések megjelenése
szempontjabol kritikus zéna a fogtd, ahol a foggeo-
metria fesziiltséggyijté hat4sa néveli a faradasos torés
kockazatat.

A hegesztéssel végtelenitett flirészlapok a vagasi fo-
lyamat alatt jelentés faraszto igénybevételnek vannak
kitéve. Ez a terhelés egy ismétlédé hajlité- és liktets-
haz6 terhelésbél tevédik ossze. A hajlitoterhelés a
szalagflirészt megvezet6 kerekeken tdrténd legor-
diilésbél adédik. A liiktetd-hiizé igénybevétel pedig
a szalagfiirész el6feszitettségének és a vagas soran
fellépé vagasi erének a kovetkezménye. Uzemi, vaga-
si koriilmények kozott a szalag sebessége elérheti, pu-
habb faanyagok vagasa esetén, akar a 40 m/s sebessé-
get is. Ez kétségteleniil nagy dinamikus terhelést jelent
a fog szamara a faanyagba tdérténé belépéskor. Emel-
lett a szalag egy kériilforduldsa alatt kétszer is hajli-
té igénybevételnek van kitéve a konstans elofeszités
mellett [1]. E dinamikus igénybevételek az iizemi ta-
pasztalatok alapjan leginkabb a fogtdvet és a hegesz-
tett kotést veszik igénybe. A szalagflirész anyaga-
nak kifaradasat a fogténél vagy a hegesztett kotésnél
jelentkezé repedés jelzi, amelyet ha késén észlelnek, a
szalagflirész szakadasahoz is vezethet, s ez a fokozott
balesetveszély mellett nagy javitasi koltséget is jelent.

A szalagfarészlapok
hegesztése manapsag

A faipari szalagflirészlapok végtelenité-
séhez leclvasztd ellenéllas-tompahegesz-
tést, valamint az Omlesztéhegesztések
koziil a fogybelektrodas, védégazos fvhe-
gesztést hasznaljdk az ipari termelésben.
A firészlapok jellemzd vastagsaga 0,60—
1,65 mm. A hegesztéshez az elére fogazott
szalagot megfelel hosszisagira vagjak,
kiléndsen tigyelve a vagasi poziciéra, mi-
vel az meghatérozza a végtelenités helyén
a fogosztast. A hegesztéshez elSkészitett
flrészlap két végét elémelegitd készi-
1ékben rogzitik illesztési hézag nélkiil,
illetve az esetenként eléforduld 2 mm-es
vagy anndl vastagabb flirészlapokat 0,2
mm illesztési hézaggal. Az elémelegits
késziilék (1. 4bra) az Osszehegesztendd
flrészlapok végét - fitétt réztémbik
segitségével — 400-440 °C-ra melegiti
eld, mivel a szalagflirészlapok a nagy
karbontartalom miatt hidegrepedésre
kuléndsen hajlamosak. Miutdn a sza-
lag elémelegitett végei elérték a ki-
vant héfokot, flizévarratokkal régzitik
a szalagot a hegesztéshez. A hegesz-
tés minden esetben a szalagfirészlap
hatszalagja felél kezdédik. A hegesz-
tés soran alkalmazott véddgaz Ar+10%
CO,, a gydkoldal gazvédelmére tiszta
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Ar-t hasznélnak. A hegesztéshez hasz-
nalt hegesztéhuzal atméréje 0,8 mm,
mindsége pedig G3 Si1.

Mivel a szalagflrészlapok egyik
legjelentésebb fejlesztési irdnya az
eléfeszithet8ség novelése, ezért a he-
gesztett kotések fejlesztése elkeriil-
hetetlen. Az iparban jelenleg is hasz-
nalatos hegesztési technolégia 4ltal
biztositott hegesztett kétés szildrdséga
és faraddssal szembeni ellenallé ké-
pessége meghatdrozza a maximalis
eléfeszithetdséget. A most bemutatott
kutaté-fejlesztd munkat abbél a szan-
dékbél kiindulva végeztik el, hogy
nagyobb szildrdsdgot és faraddssal
szembeni ellenéllast — és igy nagyobb

1. dbra. Az elémelegitd késziilék
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eléfeszithetdséget — biztositsunk a 1é-
zersugaras hegesztési technolégia
bevezetésével a szalagftirészlapok he-
gesztéséhez.

7

A szalagfirészlapok
lézersugaras hegesztése

A lézersugaras hegesztéssel terme-
lekenyen, jél szabélyozott hegesztési
paraméterekkel és csekély hébevitellel
hegeszthetdk a szalagfirészlapok. A
lézersugaras hegesztés sordn a var-
ratba bevitt fajlagos energia csekély,
de az eljaras energiastirtisége nagy,
a bevitt hé kizardlag a varrat kézvet-
len kémyezetében hasznosul, csekély
héhatésovezetet és deformacidkat ered-
meényezve [4]. A lézersugaras hegesztés-
nél a hegesztéanyag varratba juttatasa
szintén megvalésithaté, amennyiben
vagy az émledékbe, vagy a lézernya-
labba adagoljuk a hegesztdhuzalt. A
hegesztéstechnikai problémak, me-
lyek az eutektoidos, nemesitett acél-
szalagok lezersugaras hegesztésénél
felmertlnek, javarészt megegyeznek
a fogydelektrodds ivhegesztésnél
felmertlé problémékkal. Az elsédleges
probléma a hidegrepedés, mely a je-
lenleg is hasznélatos elémelegitéssel
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és hegesztést koévetd hdékezeléssel ‘
elkeriilhetd. A lézersugaras hegeszté-
si technolégia miatt felmeriilé masik
probléma a technolégia érzékenysége
az illesztési hézagra. Amennyiben a
keskeny varratrél lemondunk és a len-
cserendszer defékuszélasaval szélesebb
dmledékfiirdét hozhatunk létre, ugy
elérhetd, hogy akér 0,2-0,4 mm illesztési
hézag mellett — ami az elémelegités mi-
att elkerulhetetlen — se roskadjon meg a
varrat [2]. A hegesztési technolodgia ter-
vezése soran az elsédleges cél az, hogy
a hegesztési és a hdkezelési paraméte-

az optimalis szildrdsag mellett a legna-
gyobb faradési ellenallast biztositsak.

Vizsgalatok

A lézersugaras hegesztéssel végteleni-
tett szalagfiirészlapok faradasi viselkedé-
sét célszerlien farasztévizsgélattal vizs-
gélhatjuk, mely szinuszos huzé-liktetd
terheléssel jol kozeliti a hegesztett kotés
tizemszer(i terhelését. A farasztdvizsga-
lattal jol kimutathatok a faradast legjob-
ban befolydsolé paraméterek, ugymint
az elémelegités, a megeresztési id6 és

reket ugy hangoljuk Ossze, hogy azok

Véd6gaz
SN

b N
\ N
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a hegesztési sebesség hatasa a kotés

Hegesztési irdny

Hozaganyag bevezetés
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2. dbra. A lézersugaras hegesztdfej képe és sematikus elrendezése

C [%] Si[%] Mn [%] S [{%] P [%]
0,76 0,35 0,65 Max.0,035 Max.0,035
1. tabl4zat. A felhasznalt alapanyag ésszetétele
I-Isiizs::ézsi P v[::::z';ﬂ Defékuszalas | Foltatmérd ‘;i%i%éézz/
[mm/min] [kW] min] o2k L] [1/min}
500 2 360 10 2 13/4

2. tablézat. A lézersugaras hegesztési paraméterek kiinduld értékei

élettartamara [b]. Az iparban jelenleg is
hasznélatos, 425°C-os elémelegitést és 5
perces megeresztési id6t alapul véve, és
probahegesztésekkel kikisérletezett he-
gesztési paramétereket alkalmazva mar
felallithatd egy kisérleti terv a farasz-
tévizsgalat probatesteinek hegesztésé-
hez. A kisérletekhez felhasznéalt C7b-0s
szalagflrészlap alapanyag kémiai 6ssze-
tétele az 1. tdblazatban lathato.

Az elézetes hegesztési probak alap-
jdn meghatérozott hegesztési parame-
tereket, melyek a teljes atolvadast és
megfeleld méretli varratdudort [3] biz-
tositanak, a 2. tablazat foglalja Ossze. A
probatestek hegesztéséhez a lézernya-
l4bba vezetett huzal keralt alkalmazasra.
A varratot mind a korona-, mind a gyok-
oldalrdl Ar védégéz védte az oxidaciotdl.
Az elémelegités miatt kialakuld, véltozd
méretll illesztési hézag okozta varrat-
Atroskadas — elbzetes lézersugaras he-
gesztési probak alapjan — 2 mm atméréjl
nyaldbatmérdvel kikiszobolhetd. A he-
gesztéshez hasznalt hegesztéfej képe és
a hegesztési technoldgia sematikus ab-
réja a 2. 4bran lathato.

A prébatestek hegesztéséhez vélasz-
tott hegesztési és hékezelési paraméte-
rek a 3. tédblazatban lathatok.

A farasztovizsgalathoz a probates-
tek kivétele a varratokbdl lézersugaras
végéssal tortént, majd mind a korona-,
mind a gyokoldali varratdudor eltavoli-
tdsa utdn a prébatestek végleges mére-
tének megadasa koszoriléssel tortént.

A farasztévizsgélat terhelési kozépfe-
sziiltségének és amplituddjanak meg-
allapitdsdhoz elengedhetetlen a pro-
bavarratok szakitészilardsdganak és
folyAshataranak ismerete. A mechani-
kai tulajdonsdgok ellenérzését szakito-
vizsgalattal végezve, a torés jellemzden
a héhatdsovezetben kovetkezett be.
Egyedill a 375°C-ra elémelegitett min-

Sorszém Ht’iméorséklet lV'Iegere_szt. I-iz%eesszstézm P (kW] vhuze?l Defékuszalas | Foltatmérd ‘;;%;%222/
[°C] id6 [min] F [mm/min] [mm] [mm] :
[mm/min] [I/min]

1 475 1 500 2,0 360 10 2 13/4
2 475 500 2,0 360 10 2 13/4
3 475 8 500 2,0 360 10 2 13/4
4 475 15 500 2,0 360 10 2 13/4
5 425 5 500 2,0 360 10 2 13/4
6 425 8 500 2,0 360 10 2 13/4
7 425 10 500 2,0 360 10 2 13/4
8 425 15 500 2,0 360 10 2 13/4
9 375 8 500 2,0 360 10 2 13/4
10 375 10 500 2,0 360 10 2 13/4
11 37b 15 500 2,0 360 10 2 13/4
12 375 25 500 2,0 360 10 2 13/4

3. tdbldzat. Az egyes probatestek hegesztési paraméterel

s
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tak esetében fordult elé, hogy a préba-
test a varratban szakadt. Az elkésziilt
prébatestek mechanikai tulajdonségait
a 4. tablazat mutatja be.

A terhelési jelalakot a kisérletekhez
haszndlt MTS 810 szervohidraulikus
szakitégép sajat figgvénygenerato-
ra biztositotta 25 Hz-es frekvencigval.
A vizsgélati terhelés meghatarozédsa
az alapjén tortént, hogy a teljes ter-
helési tartomany a szakitovizsgélat
soran mért folyashatér felett legyen,
de a maxim4lis terhelés nagy bizton-
saggal ne érje el a szakitészildrdsagot.
FEzen megfontoldsok alapjan kézépfe-
szlltségnek a 950 MPa adédott. A ter-
helési amplitudé meghatérozisanak
hatart szabott a vizsgdloberendezés
szervohidraulikdjanak a tehetetlensé-
ge is. fgy az alkalmazott faraszté ter-
helés a szinuszosan liktets, 960110
MPa volt. Mivel az egyes minték kozt
jelentdsebb folyashatar- és szakitdszi-
lardsag-killénbségek is adddtak, ezért
a kezdeti terhelési brogramot az elsd
500000 ciklust kévetben, a 960+150
MPa terhelés valtotta fel [6].

A 375°C-on elémelegitett &s meg-
eresztett minték esetében a térésig tar-
t6 atlagos ciklusszdm a 10 és 15 perces
megeresztesi idék esetében hozta a leg-
rosszabb eredményt. A révidebb id6éknél
varhatéan — a varrat és a héhatéstvezet
telies elridegedése folytan - nem kovet-
kezhet be jelentés javuléds az élettartam-
ban, ezért a 25 percnél hosszabb meg-
eresztesi id6k hasznélata lenne indokolt.
Mivel ipari termelésben mar a 25 per-
ces megeresztési idS is oly mértékben
névelné a gyartasi ciklusidét, hogy az
Jelentés koltségnovekedést okozna, ezért
mindenképpen nagyobb elémelegitési
hémérsékletek alkalmazasa indokolt. A
torésig tartd ciklusszamok atlagit a meg-
eresztési idé fiiggvényében a 3. 4bra mu-

| Sorszam | Rm [MPa] | Rp [MPa] |
1 1199 930
2 1141 825
3 1093 815
4 1055 738
5 1207 961 4{
6 1175 939
7 1196 905
8 1200 883
9 1209 1017
10 1200 868
11 | 1208 | os2
12 1214 956 |

4. tabldzat. Az egyes Dprobatestek
mechanikai tulajdonsdgai
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ellendll6 képességének javuldsét. A var-
ratban taladlhaté martenzit elbomlésa bl
nyomon kovethet§ a mintdkon mért ke-
ménységprofilokon is (6. &bra).

A 425°C-on elémelegitett &g megeresz-
tett mintdkon mért torési ciklusszamok
tlaga szerint nem a jelenleg alkalma-
Zott 5 perces megeresztési id4 biztositja,
a lézersugaras hegesztéssel késziilt ko-
tések esetén, a legnagyobb, firadéssal

| tatja. A 375°C-on elémelegitett, § perces ’
megeresztési idejli minta metallografiai

| csiszolata jol mutatja, hogy mind a varrat-

| ban, mind a héhatésévezetben fellelhetd }

| martenzit, ami ridegsége folytan kénnyen
repedések képzédésének kiindulépontja |

| lehet. A megeresztési idg novekedtével |

| a martenzit elbomlik (4-5. abra), ami a
férasztévizsgalat eredményei szerint is |

| elésegiti a varrat faradassal szembeni

-

| Térésig tarté ciklusszim a megeresztési idé fiiggvényében

| 2000000
=4#=375°C-0s elémelegités
~425°C.0s elémelegités
—#=475°C-0s elémelegités _
e

1500000

1000000

g tarto ciklusszam

Keménységeloszids 375°C-o0s elémelegités esetén

e

I“'-- Ee——

snység [HV]

neme

| - T8 min. megeresztés

| | y 10 min. megeresztés

== 15 min. megeresziés

=25 min. me geresztés

6. dbra. Keménységeloszlis a varnat tengelyére merdlegesen a 375°C-on elémelegitett mintaknal

Fleinges
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szembeni ellenallast, hanem a 8 perces
megeresziési idével készult mintakon
mért torési ciklusszamok atlaga bizo-
nyult a legjobb eredménynek az Osszes
minta koziil. Ez azt mutatja, hogy a jelen-
leg is alkalmazott 425°C-0s elémelegités
megfeleld a hegesztett kdtések faradasi
tulajdonsagainak maximalizalasédhoz. A
495°C-0s elémelegitéssel és megeresztes-
sel késziilt mintdkon mért torési ciklus-
sz4mok 4tlaga a megeresztési id6 fugg-
vényében szintén a 3. dbran lathato.

A 425°C-on elémelegitett mintak me-
tallografiai csiszolatai alapjan a legho-
mogénebb szdvetszerkezetll varrat e
hémérsékleten biztosithatd. A megeresz-
tési 1d6 novekedtével a hdhatasovezetben
jelentés mennyiségd ferrit kezd kivalni
(7-8. &bra), ami bar szivéssaga révén kép-
lékeny csukldként viselkedik terhelés ha-
taséra, de a varrat szilardsagi tulajdonsa-
gait rohamosan rontja. A mintédkon mért
keménységprofilok is 61 tiikrozik, hogy
az b és 8 perces megeresztési id6k esetén

11. 4bra. A 4. minta metallogréfiai csiszolata

Keménységel_o;Ia’sTZE’C elémelegités mellett

9. 4bra. Keménységeloszlas a varrat tengelyére merdlegesen mentén

=5 min, megeresztés

=== g8 min. megeresztés

a 425°C-on elémelegitett mintaknal

bylegesies
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észlelhetd a legkisebb felkeményedés és
kilagyulés az alapanyag keménységéhez
képest (9. 4bra).

A 475°C-os elémelegitéssel készilt
mintdk esetében a torési ciklusszam
atlaga monoton csokkend jelleget mu-
tat a megeresztési id6 fliiggvényében.
Az egy percnél rdvidebb idejd meg-
cresztések az ipari termelésben szin-
tén nem javasoltak, mivel a jelenlegi
technoldgia mellett pontos betartasuk
nehezebben kivitelezhetd. A 475°C-0s
elémelegitéssel és megeresztéssel ké-
sziilt mintdkon mért torési ciklussza-
mok atlagat a megeresztési id6 fuggvé-
nyében ugyancsak a 3. abra mutatja. A
475°C-on elémelegitett mintdk metal-
lografiai csiszolatain widmannstetten-
ferrit kivalasok lathatok a fuzids zona
hataran, és proeutektoidos ferritkiva-
lésok a héhatasovezetben. A 425°C-on
elémelegitett mintakhoz hasonlbéan a
héhatasotvezetben kivalé ferrit (10-11.
4bra) e mintakndl is jelentGsen rontja a
szilardsagi tulajdonsagokat, és ezzel egy
iddben a faradassal szembeni ellenalld
képességet is. Ezt jol tlikrozi a mintakon
mért keménységeloszlasi profil is, me-
lyen jelentds kilagyulasok észlelhetdk a
héhatasovezetben (12. dbra).

Osszegzés

A kiilonbozé héfokon elémelegitett és
megeresztett mintdkon végzett vizsgé-
latok és a farasztévizsgalat eredményei
kozt legélesebben a keménységmeérés
emeli ki a kapcsolatot. A hegesztett ko-
tések esetében, a varratban tapasztalhato
felkeményedés a kotés fAradasi tulajdon-
sdgait negativan befolyasolja. A vizsgalt
mintakon mért keménységértékek is ezt
tamasztjdk ala, ugyanis a toresig tartd
legnagyobb ciklusszamot azon mintak
mutattak, amelyek a legkevésbé kemé-
nyedtek fel az alapanyaghoz képest. A
térésig tarté ciklusszam és az alapanyag-
hoz viszonyitott felkeményedés kozti kap-
csolatot a 13. dbra mutatja.

A mintdkon végzett elémelegites
hémérséklete (héfoka) és a megeresztési
idé jelentésen befolyésolja a varratban,
illetve a héhatasovezetben kialakuld
felkeményedést. Ezért a megfeleléen
megvélasztott paraméterekkel biztosita-
ni lehet a kotés maximalis ellenallasat
Kkifaradassal szemben. A megeresztési
id8, az el6melegitési héfok és a kiala-
kuldé maximalis keménység kapcsolatat
szemlélteti a 14. dbra. Az &bra alapjan
az alapanyag keménységéhez képest a
legkisebb felkeményedést a 425°C-o0s
elémelegités mellett a 810 perces meg-
eresztési idé garantélja, a vizsgalatok
soran alkalmazott hébevitel mellett.
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14. bra. A megeresztési idd és a varratban kialakulé maximalis keménység kapcsolata |
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sugaras hegesztés kivaléan alkalmas a
nagy C-tartalmu acélszalagok tompa-
kotéseinek hegesztésére. A vizsgéalati
eredmények alapjan a jelenleg is hasz-
nélatos, 425°C-os elémelegités adja a
farasztasnak leginkabb ellenalis varra-
tot. A megeresztési idSk tekintetében
az ipari termelésben alkalmazott 5 per-
¢es megeresztési idS 8 percre emelése
indokolt. A hegesztési sebesség értékét
a technolégia adta korlatokon belii] a
legkisebb értéken érdemes tartani, a
hébevitel csékkentését elkertilendd a
lézersugar teljesitményének ardnyos
csOkkentése mellett, a faradasi tulaj-
donségok maximalizaldsa érdekéber.
A javasolt hegesztési paramétereket az
5. tablazat foglalja dssze.
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WELDOTHERM HOKEZELO BERENDEZESEK AZ ONOK SZOLGALATABAN!
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A kis- és k6zépvdllalkozéi szférg
100 leginnovativabb vdllalata dija 2008

A Heinz Soyer GmbH inverteres csaphegsztési technolgdia
radialszimmetrikus (SRM) méagneses mezé segitségével

sag/csap arany 1:16).

A SOYER véllalat vilagviszonylat-
ban is kiemelkedd eredményeit
nem csupan Ujszerd termékeinek és
Innovativhozzdl- ——————

valtoztatasok gyors megtételét. A
top-management kiilénésen ha-
tekonynak bizonyul, ha az inno-
_| vaciordl van szé.

lasnak készénhe- »EZO”ﬂ)/ A management
ti. A siker egyik a ﬁelm/d'/o'z' szellemnel | munkaidejének
kulcseleme, hogy Edszonh etben” jelentds hanyadat

atermékek fejlesz- | innovacios kérdé-
tése, gyartésa, ériékesitése és szer-
vizelése mind eqgy fedél alatt térté-
nik. Mindez lehetévé teszi a gyors  lalméanyokat nem lehet felsébb
déntések meghozasat, asziikséges  szintrdl elrendelni, a véllalatnal
——— _ | kulénésen fontos
' az olyan munka-
| helyi atmoszfé-
| ra fenntartasa,
amelyben a mun-
katarsak szabadon
engedhetik fanta-
| 1 | zidjukat. A talalé-
kony bajoroknak
mindez nem okoz
gondot, igy a dol-
gozékmunkaidejiik
20%-4t toltik az ]
Gtleteken vald top-
rengéssel. A krea-
tivitas mellett a 75
munkatérs szemé-
| lyes fejlédését is

sekre forditja.
Tekintettel arra, hogy az Uj ta-

| A Heinz Soyer GmbH termékpa-
lettdja a hegesztéstechnikai termékek
fejlesztését, berendezések gyértisat és
szervizelését foglalja magaba
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A Heinz Soyer BolzenschweiBtechnik GmbH.
1970-ben alapitott csaladi vallalkozds mara si-
keres vallalatti nétte ki magat mely legalabb 5
éves eldnyre tett szert az iparagban, ahol a csap- |
hegesztés technolégia Uj Gtjait jarjak. A vallalat- |
nal kifejlesztett Gj eljarassal villimgyorsan lehet

hegesztdécsapokat illeszteni akar a legvékonyabb |
munkafeliiletekhez is (hegesztési lemezvastag-

[ WIRTSCHAFT /

| A ml .
- EEEEEE
A Ly &
E 100 -ﬁ‘
Wy

| Die 100 innovativsten Unternehmen

im Mittelstand g: J

’

szem el6tt tartjék. A technikai és a
kereskedelmi részlegen 1évé mun-
katarsak egyarant 2 hetet téltenck
tovabbképzéseken.

A Kisfokd hierarchidnak készén-

hetéen, az
Ujszerl dtle-
tek, eljardsok
bevezetése
és Kkivitele-
zése nagyon
gyors lefolya-
su, igy lehetévé valik maximalis
teliesitmény elérése, minimalis
erébefektetéssel. Ez érvényes a
vilagosan szabélyozott eljaras de-
signon is. Az 1j talalméanyok inno-
vaciés erejét gyorsan felismerik és
azonnal szabadalmaztatjdk is. Az
elmult 3 évben a vallalat 7 nem-
zeti és 9 nemzetkoézi szabadal-
mat kapott. Mindez egyértelmi
jele annak, hogy a Heinz Soyer
BolzenschweiBtechnik GmbH a j6
Uton halad.
Soyer Ma gyarorszag Kft.
Székely Zoltén
Www.soyer.info.hu
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HBS GmbH és LORCH GmbH kizarélagos magyarorszagi markakepviselete.
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- Folyamatos kidzvetett
varratszilardsag-eliendrzes
killiin iddraforditas néllkil

- Protokollkészités minden egyes
lehegesztett varratrol il
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Orszagos szervizhalozat: Nagykanizsa, Szigetszentmiklios, Miskoic



AKTUALIS ESEMENYEK
Egyitittmiikodési megallapodas

Egylttnakbuést megaliapodis
‘amely Mrejtt egyrsszidi
Magyar i Hivatal 1024 Budapest, Margit
ket 85., a tovabhiakban MKEH)

Hagyar Hogesztomingaits Testilot (Székhalye: 1148 Budapest, Fogarasi 0t 10-
4., @ tovabbiakban MHT), valamint & Magyar Hegesztistechnikal s Anyagvizs-
gilati Egyestlés (Székhelye: 1148 Budapest, Fogamsi Gt 10-14., tovibbiakban
WHIE),
(toreibbiakban egydtt: Felek) kozoit
N .
Ammmnmmrwaésmmmmnammm
biztonsagért felelds szorosan egyimimaicdtek.

hatdsdgok ar eimiRl éviizedekben szorosan

Ki és g voit az @ i a2 egymas

vall reszvétel,
AFMWMHMMWMW&
keszek ana, hogy

1L A jefentegt egylttmOksdés teriiietel
1. A Magyar HegesstiminGsits Testilet és a Magyar Hogesztbstechnikal és
i diéa Vi 2 mindsitett

Sltal ad i,

A Magyar Kereskedelmi sngeds(ym Hiatal, mint o 611066, (L26) jat
rende:a) Shal aebgﬁnszewezexm ndo kepviseldjével kpvisehieli mag
2 Magyar Hogeszibmintsita

il Az & terifletei

i A Magyar Hegdslfﬂminﬁshﬁ Tﬂsﬁm és a Magyar Kereskedeimi Enge-
délyozéai Hivatal

Visghziatésa €. mindstise. sorén & foyamatos. szakal ol sl
erﬂekébenvégzenmmkqukat

felkszitbse, a mindsitett hogeszok tantsitsa sordn
«'kaknmaazMKEHmpmtalamt
Az MKEH a miszaki bizlonsagh felligyeldk felkészitise sordn akaimazza a jelen
egylftmitkodes fatait.

2 A Felok fekéréste egyottmiladnek:
< a hegessts szmkma fefleszidsi
erfeszitésoket fosznek ams, hogy a szakmo eurdpal szt Integracidia
megiSrtnjen, tovibh fojiadion.
- ax clendmés érdokibon 8 Magyer Hagesttistechikal o5 Anyagviesglied
Mﬂmaﬂulmp' Magyar

kénése alapjn informaciot szolgdttat.

3. Magyor Hivatal
Wmmmuumummemwl
korshbi

clormztoers, vagy o2 G2k megalatien akeknaval

4. A Felok - thjdkorinfak sgymést o kozds Emsjt szakmsi rendezvinyelkedl,
WhmmmwwmmmAm
2 folyé murdcgirdl, a

‘yic
Fovabeni &5 a tefddai

Mmikadesl megillapodss Kkereltben a Magyar Kereskedelmi
EandsiHmvﬂhﬂl

- @ Magyar HegesalbminGs(to Testlel szakmai rendezvényén, szatmal
fonamokon ~ KGn egyezteids alapisn — ervatzl(svéhﬂnyséyh)rem
temékban eiadol biziosf,

- Kilostnds eqyezlatessel a rendivill miszaki eseményriiieseményekdt
- mmmwup«mm’ammmms
val seglti az MHT és az MHIE munkajét.

Az egyOtimikOdési megalapodss keretsben a Magyar HogeaztSminGsits Testilet
vélialja:

- amennyben 8z MKEH a hegesziéssel asszefiggd lovdbbi tGhoblet
idvelelményeket timaszt, akkor azt 8 Magyar Hegesztmindsits Testiiet
6/1996. (1.21.) IKM rendeietnek megfelelden meguizsadia, egyetértés
eselén atkaimazza azt a szolgsliatésal esatében,
- rendezvényén lehetdséget biztoslt & Mawar Rereskedelmi Engedélyezssi
Hivatal Hiatékesének eidadas megtartésé
Az egyifimikodési megaiepadds kerelében a Magyar Hegesztéstechnikal és
Anyagvizsgalati Egyesiilés valiatja:

. bitost a Magyar
Hivatal részére eldadas megtartasar
mfnm\ée‘ﬁt biztosit a nsmzslkézl piacon megrendezésie
fervezsit hegesztési kibllitasokrdl,
ad részvételi

‘ssetén
Iehetissgekrdl, érdekiGués esetén megszervezi 8z utazdst.

Kepesolattarths:
A Felek jelen egylitmikadss sordn kijelitk a kapcsclatiortiednt telelbs szemtyeket,
stk @ itettek z ek &3 mepdlta-
phiisallat] & felok kbzdsen tijgkoztatik sgyinast.
Kapesolattartik:
SRKEH részérd] - Willsh helyetles Kepzés,
~ Stork {mre veretd fitondesos szakirinyil szakmai terdisten
MHT résadrlt - Csefdfel Istvin einbk
Az egyiitniikbdést megatiapodés hatifya:

Az egyQtim@ikodési megalispodds az sléits rapjén ién betéyba és hetircaaton
idare 5261, venként felblvizsgalat lehetd:

A megsilopodia felmondanat & mésik (6het imidsal irisbel nylatiozattal ¢s 30
napos felmondast idovel bametyik {8 kezdeményezheti.

Felek ereet K ek atd.

Budapest, 2008, jifius 02.

et 1;& o/
d,wﬁu_‘c:g% 4 e ;Ml’,m [
Dr. Szzht Béfa . Kaufmanné Szirmai Katafin
MHE igazgatt MKEH foigazgaty
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AKTUALIS ESEMENYEK

Dr. Cselotei Istvan

Hegesztok minodsitése nalunk

rd - 7
es a nagyvilagban
(Tajékoztatd a Magyar Hegesztémindsité Testiilet
stratégia el6készité tilésérdl.)

A hegesztés specidlis technoldgiai teve-
kenység, utélagos ellendrzéssel nem le-
het biztositani a varratok kellé mindségét.
Elézetes intézkedéseket kell tenni a kiva-
natos mindséyg garantdlasara. A hegeszték
mindsitése, a mindsitett hegeszté , kategd-
ria” alkalmazésa egy ilyen eldzetes tevé-
kenységnek tekinthetd.

A minésitett hegeszték tevékenysége
szorosan kapcsolédik a jogilag szabalyo-
zott teriilet igényeihez. A miikodést, a ko-
vetelményeket Magyarorszagon mindveé-
gig miniszteri rendeletek irtak eld. Elészor
1969-ben a 3/1969. (VI1.29.) KGM rendelet
szabélyozta ezt a teriiletet. A hazai jogi
szabdlyozés beinditdsdhoz az 1969. évi 0.
n. ,Répceleki katasztréfa” kelld inditta-
tast adott.

Magyarorszag e tekintetben mindvégig
a fejlett orszagokban alkalmazott mddszer
szerint jart el. Az eltérések évtizedekkel
ezel6tt minimalisak voltak. Az elmult 16
évet az ,Burdpai szabdlyozassal” torténd
teljes dsszhang jellemezte.

Jelenleg Magyarorszagon hegesztéssel
két testilet foglalkozik egyidejlleg. Az
egyik az EWF-hez kétheté Magyar Megha-
talmazott Nemzeti Testiilet (ANB). A ma-
sik a Magyar Hegesztémindésité Testiilet
(MHT). Ez utébbit mai formajaban a Kor-
méany 18/1996.(1.31) rendeletben torténd
felhatalmazésa alapjdn a 6/1996. (II. 21.)
IKM rendelet hozott létre. Ez a nemzeti
fejlesztési és gazdasagi miniszter szakmai
tandcsadd, hegesztési témakorokben sza-
balyalkoto, a hegesztés teriiletén érdekelt
tarcék, féhatdsagok, gyartdk, szakmai-,
érdekvédelmi- szervezetek, oktatési intéz-
mények érdekeinek 6sszehangolasat, a ko-
vetelmények tdmasztasat és ellendrzését
szolgald testiilet. A mindsitett hegesztés-
sel 6sszefiiggd operativ feladatokat mind-
vegig a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés latta el.

A nemzetkdzi kapcsolatok kialakultak,
fejlédtek. Az Eurdpai Hegesztési Szévetség-
gel (EWF) és a Nemzetkozi Hegesztési Inté-
zettel (ITW) é16 kontaktusok vannak.

Magyarorszag nem teheti meg azt,
hogy a nemzetkozi szintl miiszaki sza-
béalyozésban, szabvanyositdsban csak a
mar eldontott tényeket vegye tudomasul.
Részt kell vallalnia azok elékészitésében,
formaldsaban is.

A fémhegesztés teriiletén - mi magya-
10k - versenyben vagyunk a kulfoldi tu-

GESZTE
bl rgsges

lajdonban 1év6 tanusitd szervezetekkel.
Emiftést érdemlé fesziiltségek nélkiil osz-
tozunk veliik a hazai piacon.

Megitélésiink szerint a hegesztdk
mindsitésének hazai szabdlyozdsa meg-
felel a napi gyakorlatnak. A magyar ér-
dekek képviselete biztositott a hazai és
nemzetkozi egylittmikodésben, aktiv te-
vékenységet fejtiink ki a hazai és eurdpai
szabvanyositadsban.

Az alap koncepciénak megfeleléen ki-
szolgéaljuk az érintett nukledris, miiszaki
biztonsagi és banyabiztonsdgi hatdséa-
gokat. A kozelmultban egytttmikodési
megallapodast irtunk alda a Magyar Ke-
reskedelmi Engedélyezési Hivatallal.

Elemezziik a hegesztési hibdkhoz kap-
csolhaté baleseteket. Hatérozott torekvé-
siink a megkovetelt szinvonal tartasa, 1&-
péstartds a gazdasagban, tarsadalomban
lejatszodd gyors valtozasokkal.

Nem vagyunk elégedettek azokkal a val-
tozasokkal, melyek az Orszagos Képzési
Jegyzék (OKJ) életbelépésével bekodvetkez-
tek. A véltozédsokat a szakmai teriiletiinkre
(fém és mianyaghegesztésre) vonatkozo-
an hatranyosnak tartjuk. Folytatni fogjuk
lobbi tevékenységiinket e teriileten. Aggo-
dalmaink vannak az utanpétlast illetéen.

A mlianyaghegesztés teriletén
alapvetd uzleti partnereink a gazszolgal-
tatd tarsasagok, de sikeresen debiitaltunk
a nuklearis terllet felé. Lépéseket tettiink
mas szakteriiletek, igy a viz és csatorna-
rendszerek épitése, fenntartasa iranyaba,
de uzleti sikerrél még nem beszélhet{ink.
Ugyanakkor a napi gyakorlatban ma mar
nem kizérélag kemény polietilén (KPE),
hanem polipropilén hegesztése is megta-
lalhato.

A fémhegesztés témakorében 1épni ki-
vanunk a vast felé, hiszen a szemeélyta-
nusitas Uj lehetdségeket kinAl.

A Eurdépaban a mtiszaki szabélyozas
mozgasban van. Eurépa figyel a tenge-
rentuli lépésekre. Korabban nem tapasz-
talt volument® ISO szabvany ker(ilt &t-
emelésre EU szabvéanyokba. Tapinthatd
jelei vannak a vallalkozdbarat irdnyba
torténd elmozdulasnak.

A Magyar Hegesztémindsité Testllet
legutdbb 2001. évben tekintette at straté-
giajat, most késziil az akkor elhatarozot-
tak értékelésére, Gjabb kitekintésre.

Jelenleg késziilink a kovetkezd straté-
gia megfogalmazdsara. Indulasként — in-
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formativ — megbeszélés forméajaban kite-
kintettiink a vilagra.

Néhany egyedi példa.

A vilag orszagaiban alapvetéen 4. n.
Munkatigyi Minisztériumok feladata,
jog és hatéskore a veszélyes berendezé-
sek gyéartasaval, javitdsaval, feljitasédval
Osszefliggd személytanusitasi tevékeny-
ség allami felligyelete.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban az
egyes allamok szdmos hasonlésaggal,
de Allamonként eltéré mddon szabélyoz-
z&k hegeszt6k mindsitését. Az Oklahoma
allam pl. 6nallé ,Hegesztési térvényt”
(Welding Law) alkotott, ahol a munka-
igyi miniszter mintegy 27 oldalas terjede-
lemben rendelkezik a kovetelményekrol.
(Lasd: www.ok.gov/~okdol/ssd/Welders/
SSDWeldingBooklet-2-2006-07.pdf ol-
dalt.)

Az Eszak-Amerikai kontinensen Kanada,
azon bellll Alberta &llam mintaszer(ien cse-
lekszik e terileten. Hazank 1960-as 70-es
évei gyakorlatéra hasonlit a kemény allami
feligyelet, ami a veszélyes berendezések
gyéartésa, zemeltetése soran kovetelmény.
Péld4ul valamennyi technoldgiat regiszt-
réltatni kell. Szigorian ugyelnek az dssze-
férhetetlenség kovetelményei betartasara.
Részletes szabalyzatok 16gzitik a tennivald-
kat. A vilaghalén elérheték az instrukcidk a
www.absa.ca/PressureWelderRegulations.
aspx oldalon.

Japan, Kina, Korea erds kdzponti szer-
vezeteket tart fenn. Kina az ilyen irdnya
importja feligyeletére 6ndalldé kvazi mi-
nisztériumot hozott 1étre.

A Dél-Koreai www.krs.co.kr inter-
netes oldal tanulsdga szerint részle-
tes informacidkat kell k6zd8lni azoknak,
akik mindsitett hegesztéként kivannak
mukoédni a hajégyartasban.

A Kozel-Keleten az olajtarsasdgok nem-
zetkozi eléirdsok beemelésével garantal-
jak a muszaki biztonsagot.

Izrael, Ausztralia alapvetbéen az ISO
szabvanyokra épit.

Dél-Afrikdban allami segitséggel vald-
sul meg a hegeszték képzése.

A magyar hegeszték mindsitésével
Osszefiiggd szamvetés napirenden
van. Megdllapithatd: a kordbban rdg-
zitett célok alapvetéen megvaldsultak.
Kell§ szinvonalon ki tudjuk szolgélni
megrendeléinket. Nem kevés azon fiata-
lok szama, akik e szakteriileten hatéra-
inkon kivil keresik kenyeriket. Célunk
egyltt haladni a nemzetkdzi mezénnyel,
megfelelni a mindenkori kévetelmények-
nek.

Most kitekintettink a vilagba. Latjuk
azt, hogy a veszélyes berendezések gyar-
tasa kell6 Allami feliigyelet alatt zajlik. A
kelld szinvonald képzés, a kévetelmények
folyamatos kontrollja elengedhetetlen.
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AKTUALIS ESEMENYEK

Dr. Komécsin Mihaly*

Beszamolo az IIW grazi kozgyiilésén
az IIW és az EWF munkajarol

Az IAB és az EWF elkészitette éves
jelentését. A jelentésbél néhény
kézérdeklSdésre szdmot tarthaté adatot
foglaltunk 6ssze.

Az adatokbdl 1athaté, hogy mind az
IAB, mind pedig az EWF sikeres évet

zések, és igy a kiadott diplomék szama
nétt. Magyarorszag a kiadott JAB/EWF
diplomék szdmat tekintve a nemzetkézi
mezény kozépsé harmaddban helyez-
kedik el.

A kiadott IAB diplomék halmozott

EWF diplomék halmozott szdma képzé-
sl szintenként

[IW+EWE diplomék kiad&sdnak tel-
‘ jesitmény mutatéi orszdgonként a né-
pesség és az acél felhasznalas alapjan
2007-ben.

zart, a rendszereikben lefolytatott kép- szédma képzési szintenként: A kiadott *Miskolci Egyetem
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& 2 & g g g g g g 8 A kiadott EWF diplomék halmozott széma képzési szintenként

A kiadott IAB diplomék halmozott széma képzési szintenként

i Kiadott IIW és EWF Népesség, £6 millié 1 millié lakosra juté| Acél felhaszndlas, | 1 millié t acélra juté
diplomak szama . diplomak szama millié ¢ diplomék szdma

Finnorszég 367 5,3 69,25 2,60 141,15
Ausztria 417 8,3 50,24 5,04 82,74
Németorszag 4060 82,5 49,21 42,19 96,23
Szlovénia 75 2,0 37,50 1,30 57,69
Svédorszag 242 9,0 26,89 5,69 43,29
Belgium 240 10,5 22,86 5,70 42,11
Csehorszan 225 10,3 21,84 6,63 33,94
Svéic 157 7,3 21,61 2,57 61,09
Horvatorszag 80 44 18,18 0,88 90,91
Szlovakia 88 54 16,30 2,23 39,46
Portugélia 161 10,6 15,19 3,36 47,92
Hollandia 167 16,3 10,25 427 39,11
Bulgéria 69 7,7 8,96 1,83 37,7
Lengyelorszag 320 38,1 8,40 12,44 25,72
Norvéaia 32 44 7,27 1,66 19,28
Magyarorszag 62 10,1 6,14 2,68 24,03
Szerbia 61 10,1 6,04 1,78 34,27
Nagy-Britannia 321 60,4 5,31 14,71 21,82
Romaénia 101 21,6 4,68 51 19,80
Franciaorszdg 220 60,9 3,61 18,08 12,17
Ausztralia 64 20,6 3,11 7.4 8,65
Olaszorszag 181 58,8 3,08 38,75 4,67
Spanyolorszay 131 43,8 2,99 30,44 43
Déania 14 54 2,59 2,21 6,33
Irdn 76 68,6 1,11 15,66 4,85
Japan 77 127,4 0,60 83,30 0,92
Kanada 19 31.6 0,60 19,25 0,99
Thaifold 32 62,8 0,51 14,49 2,21
Kina 551 1313,9 0,42 384,32 1,43
Dél-Afrika 16 44,2 0,36 6,68 2,4
Ukrajna 13 47,1 0,28 10,14 1,28
Oroszorszag 30 142,1 0,21 42,78 0,7
India ' 4 1095,0 0,01 48,57 0,08
Osszesen 8673 4072.8 2,13 9975 8,69

IIW+EWE diplomék kiaddsénak teljesitmény mutatéi orszdgonként a népesség és az acél felhasznélis alapjan 2007-ben.
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TRRTOMANYBAN KISEBB MINT 1%.
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SAJTOKOZLEMENYEK

Az acélpiac turbulencisja a hegesztoanyagok
aranak névekedéséhez vezet

A kinai és indai beruh4zasok jelentdsen | pl. a japan acélgyart6 érids a Nippon

megnovelték az acélpiacon a keresletet,
és ez az alapanyagérakat felhajtotta.
A koézeli jovében ez az aremelke-

dés még nem ér véget, és ez kihat a |

hegesztéanyagok 4rdnak vérhatd to-
vabbi emelkedésére is, mivel 2012-re
szemben a jelenlegivel pl. a kinai acél-
igény megkétszerez6dését prognoszti-
z&ljdk és nincsenek jelei annak, hogy
Kindn kiviil jelentésen névekedne az
acéltermelés.

Az acél ara novekedésének egy ma-
sik — jdrulékos — oka, hogy Kfna nével-
te az acélexport tAmogatasat és ennek
eredményeként a kinai szallitdk araikat
megemelték, ezt a lehetdséget az eurd-
pai gyartdk is kihasznaltdk és szintén
emelték az draikat.

Tovabbi aremelkedés varhat6, mert
Japénban, Kindban és Eurdépaban is az
acél alapanyagainak, a vasércnek és
szénnek az 4rai is emelkednek — mert

Steel és a tobbiek is mAr most kb.
haromszoros 4ron veszik a szenet az
ausztraliai szénforgalmazoéktél, mint
vették a 2007. évben.

Ebben az évben a vasérc ara kb. 65%
-al emelkedett a mult évihez képest.
Ez pedig megneherziti annak becslését,
hogy ez mikor és milyen médon jelent-
kezik a hegesztdanyagok araban.

A mai gyakorlat szerint az Gtvzetlen
acél hegeszt6anyagok arai akar havonta
is valtozhatnak, de nagy eréfeszitésekkel
talan elerhetd, hogy az é&rakat negyed-
éves idétartamra stabilizaljak.

Sajnos a nikkel ardnak noévekedé-
se az ausztenites acél 4rat is jelentds
mértékben felhajtja, ezt azzal is probal-
jék mérsékelni, hogy mas helyettesité
acélfajtat keresnek, amelyben a nikkel
tartalom kevesebb, és ilyen, pl. a ferri-
tes valtozat.

Forras: VALK MAILING, 2008, No.1.

nEurojoint 7” az EWF és az V. Olasz
Hegeszto Napok az Olasz Hegesztési Intézet

szervezésében

Helyszin: VELENCE- LIDO Olaszorszag.
A régi CASINO Kongresszusi Kézpontjaban.

Id6pont: 2008. majus 21 — 22.

A parhuzamos MUSZAKI SZEKCIOK témai:
Korszer{i alap- és hegesztoanyagok
Hegesztett alkatrészek és szerkezetek

Miiszaki szekcio: -
Mliszaki szekcié: -

megbizhatdsaga,

Miszaki szekcio: -

Miiszaki szekcid: -
ment,
Mszaki szekcio: -

Korszerl és hagyomanyos hegesztési
eljarasok,
Hegesztett szerkezet gyartasmenedzs-

Automatizalas, robotok és érzékeld

rendszerek,

Miszaki szekcio: -

Diagnosztika és

roncsolasmentes

anyagvizsgalat hegesztett alkatrésze-
ken és hegesztett szerkezeteken.
A Miszaki szekcio (iléseivel parhuzamosan hegesztégép kiallitas |

es poszter eléadasok is lathatok.

Elérhet6ség — programinformacié: http:/ www.gns5-eurojoin7.it
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v Vid - 7
Hegesztohiany
az USA-ban

Az Amerikai Hegesztési Egyestilet (AWS/
MIAMI/USA) bejelentette, hogy a The
Lincoln Electric Co. 300.000 US — $-t
{dollar) adomanyoz az AWS Foundation
(AWS Alapitvany) részére, hogy ezzel
is enyhitse az egész orszagra kiterjedd
hegeszt6 hidny csékkentését. Tl az ado-
manyon a cég az AWS Foundation-t még
abban a kampényban is erkélcsileg tdmo-
gatja, segiti, amelynek célja a hegesztdi
palya népszerlisitése és a szakma elis-
mertségének novelése. Az AWS és mas
kutaték szerint a hegesztdk atlagosan az
Gtvenes éveik kdzepében jartnak. Keve-
sebb képzett szakember 1ép erre a palyara
és ehhez kapcsolédik, hogy folytatédik a
tapasztalt, nagy gyakorlattal rendelkezdk
nyugdijba vonuldsa és ez a hidny odave-
zethet, hogy gyartasi szektor, de az egész
gazdasdg is meggyengtilhet.

A cég ettdl az évtél kezdbdben két
évig folyésitja az adomanyt. Ezen kiviil
tdmogatja a palya imdazsat javitdé mar-
ketinget és az AWS-sel kézésen részt
vesz a hegesztdi karriert népszertisitd
video elkészitésében is, amelyet on-line
€s a tantermekben, valamint az iparon
beliil alkalmazhatnak.

Forrés:
Welding and Cutting, 2008. 3. sz4m, p.: 129.

A huzalelektroda
adagolas fejlesztése
végtelenitett
hegesztéoanyaggal

A Wire-Wizzard (Valk Welding) termékesa-
lad egyik Uj tagja az a berendezés, amelyik
a hegesztéhuzalok végtelenitésére szolgal.
Ennek segitségével a kifuté huzalelekt-
roda osszekapcsolhatd az Gj csévén levé
huzalelektrédaval. Ezt a miiveletet egy
huzal-tompahegeszté, huzalkalibrald és
tovabbitd gépegység végzi. Ennek a kiilén
allé gépegységnek két és négy csévetest
kezelésére alkalmas véltozata van, igy két
hegesztd allas is kiszolgalhatd. A huzal
tompahegesztése és sorjézésa (kalibréla-
sa) csak néhény percet vesz igénybe és
kozben a hegesztés termelési folyamatéat
nem kell megszakitani.
Az elényok:

—a huzalcsere idejére sem szakitjak meg
a terméket el64llité hegesztési miive-
letet,

— a huzal csévetest cseréhez nem sziik-
séges ember,

—mindenfajta hegesztéhuzalt tartalmazd
csévetesthez haszndlhaté és

— egyéb kiegészitdkkel.

Forrds: VALK MAILING, 2008 — No.1.
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SAJTOKOZLEMENYEK

Termelési folyamat alatt hasznalt

tisztito eszkozok

~parts2clean” Nemzetkozi Vasar és Kiallitas

Alkatrészek optimalt tisztitasa
Ha a gyartasi folyamat utan a fellleten visszama-
rado részecskék, forgacs, sorja, vagy ujjnyomok,
és fellleti foltok eldiras szerinti eltavolitasa nem
torténik meg, akkor igen kéltséges selejt képzdd-
het, vagy utanmunkalast kell végezni, de a targy
megjelenése romlik.

A ,6.-dik Alkatrész Tisztitasi Vasaron és Ki-
allitason” az alkatrészek tisztitdsara olyan koit-
ségtakarékos, megbizhatd, megismételhetd és
kornyezetkimélé megoldasokat mutatnak be,
amelyek szinte minden iparagban alkalmazha-
téak. A neves nemzetkbzi vasart és kiéllitast,
amelynek f6 témaja a termelési folyamatokba
integralt tisztitas, az 4j Stuttgarti Kiéllitasi kéz-
pontban rendezik meg, Németorszagban 2008.
oktoéber. 28 — 30. kbzott.

Az utébbi idében szamos iparagban a gyart-
manyokra, alkatrészekre vonatkozé tisztasagi
kdvetelmények jelentésen megszigorodtak.
Ugyanakkor az arra nehezedd nyoméas pedig
novekszik.

A termékeket elballité gyartok igy azzal a kér-
déssel taldljak magukat szemben, hogy elfogad-
hatd koltségraforditas mellett hogyan tudjak tei-
jesiteni a tisztasaggal 6sszefliggésben felmeriild
gazdasagi és ekologiai elvarasokat is.

ATisztitasi Nemzetkdzi Vasaron és Kidllitason
a kiallitok erre a problémara adnak valaszt, mert
ott attekinthetéen megismerheték a tudomany
mai allasat képviseld megoldasok, a legfrissebb
mUszaki haladast és a fejlesztést tiikr6z6 ered-
mények.

A tisztasagi kovetelmények hatarozzak
meg a tisztitasi eljarast
Valéjaban, amit a tények is igazolnak nincs
varazs formula, megoldas arra, hogyan lehet
az elbirt tisztasagi kévetelményeket teljesiteni,
valamennyi tisztitasi feladat sajatos és egye-
di megoldas alkalmazasat teszi szlkségessé
olyant, ami tartalmazza a tisztitasi technoldgia
eljarasait, magat a tisztitdszert és a tisztitashoz

hasznalhaté eszk6zdket is.

A tisztitand6 termékek kezelése attdl is fligg,
hogy pl. dmlesztett, vagy egyedi darabok, vagy
tisztasukat tételben célszer(i-e végezni, tovab-
ba még attél is, hogy milyen mértékben séri-
lékenyek és milyen a geometriai alakjuk, més-
részrél, hogy milyen foki az eldirt tisztasag.

A technolégiai folyamatban mindegyik — fent
emlitett — esetben alapvetd az alkaimazott esz-
kéz, pl. a bemerité kosar, amelyben a darabo-
kat oblitéshez tigy lehet bemeriteni, hogy azok
a tisztitdszerrel minden oldalrdl jol nedvesithe-
tok, atoblithetok.

A j6 hozzaférhetGség kifizetddik, mert a szik-
séges szaritasi és mlveleti ciklusidd révidebb,
és Igy nagyobb lesz a termelékenység és a
tisztito furdé élettartama is meghosszabbodik.

Az Osszetett formaju darabok tisztitasahoz,
vagy amelyekhez egyedi tisztitasi technologia
és nedvesités sziikséges a vizes alapu tiszti-
tok, vagy oldatok alkalmazasa ajanlott.

I’dEGESZTES
CHNIKA

Ezek alkalmasak a csatornak, a furatok, az
alametszések és a funkciondlis felliletek keze-
léséhez is.

A fent emlitettekhez tartozik még, hogy a
darabok nem megfeleld kezelése miatti kar
elker(ilése végett eibnyds a darabok egyedi
tisztitasa.

Ha a darabokat nem tisztitani, hanem sor-
jazni kell, akkor erre a célra olyan rugalmas
rendszerek allnak rendelkezésre, amelyek nagy
nyomassal, keféléssel és/vagy merev befogasu
szerszamokkal végzik el a tisztitast.

A kiilénbozé munkadarabokhoz kénnyl adap-
talni a nagynyomasl sorjatlanitashoz kifejlesz-
tett Uj vezetérendszert, és dsszehasonlitva ezt
egyes robotrendszerek alkalmazasaval még
koltségmegtakaritas is elérhetd.

Az U] fejlesztésli sorjatlanité rendszert a fu-
rat folé, vagy egy geometriai helyezé rendszer
segitségével a peremre helyezik, ezzel a sorjas
kontur pontosan letapogathatd, és a sorja nagy-
nyomasu vizsugarral eltavolithato.

Szaraz eljarasokkal elérhetd
nagyfoku tisztasag
Az egyedi darabok és az egyedileg pozicionalt
darabok, valamint az 6mlesztett aruk egyik op-
timalt tisztitasi eljarasa a plazma technoldgia
atkalmazasa.

A plazmatisztitasra tipikus példa a ken&anyag
maradvanyok eltavolitasa, kildndsen olyanoké,
mint a szilicon maradvanyok (a roviditett jele:
PWIS - Paint Wetting Impairement Substances,
tisztit6 eljaras), azaz a karos, festékalapu ned-
vesité anyagoktol mentesités.

Aplazma eljdrassal elérhet tisztitas mértéke
fliigg a munkadarab fellletének geometriajatol,
és szerkezetétél.

Ennek az eljarasnak jarulékos hatasa, hogy
optimalis fellletel6készités adadik, és ezéltal a
kikészités soran a ragaszto, vagy a feluletbevo-
nok felhordasanal a tapadas kivalo lesz.

A tisztité plazma eljarasok alkalmazhato-
saga széleskorl, példaul az elekironikai- és a
mikrorendszereknél a csévélési bevonatok fel-
hordasa elétt, vagy az optikdban, az analitikus
kémiaban, a mlianyagok- és a fémfeldolgozas-
nal is.

A szén-dioxiddal végzett szuperkritikus tiszti-
tas is egyre inkabb terjed.

A ,szuperkritikus” itt azt jelenti, hogy a szén-
dioxidot aggregalt dllapotban hasznaljak, mert
ilyenkor fizikai jellemz6i a folyékony és a gaz-
allapot kozottiek. Amig ez az allapot fennall a
CO,-re jellemzd a minimadlis viszkozitas és a
fellleti fesziiltség.

llyen mdédon a polarizélatlan szennyez&dés,
mint amilyenek az olajok, és a zsirok a legki-
sebb repedésekbdl és pdrusokbol, tovabba a
porozus felllletekrdl is eltavolithatok.

Az alkalmazott technolégiai eljaras, a fo-
lyamat a legjobb gyakorlat szerinti validacitja
lehetséges, igy példaul az orvosi technoldgia-
ban.
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A kisebb koltség
a funkcionalis (m(ik6dd) felliletek
célzott tisztitasaval érhetd el
A szelektiv tisztitdssal, amely egy darab elére
kivalasziott terliletének adott eljarassal torténd
megtisztitasat jelenti, pl. tdmits, kapcsolo, ra-
gasztott és lézer hegesziéssel elééallitott feliiletek
esetében id6 és koltség megtakaritas érhetd el.

Az ilyen esetekben a teljes darab tisztitasi
koltsége és a szlikséges id6, amelyik fligg a
funkcionalis felliletre el6irt tisztasagi foktdl, rend-
kivlil nagy lehet azért, mert a tisztitasi eliarashoz
tradicionalis vizbazisu, vagy oldatokat tartalma-
z6 anyagokat alkalmaznak.

A ,CO,-ho jet’, vagy a plazma fellilettisztitast
tobbnyire a gyartasi lancba, folyamatokba integ-
raljak.

A gyartasi folyamatba integralt felllettisztitast
kiséré jarulékos elény még a just-in-time tiszti-
tas lehetésége, ez a fellletek tisztitasa utan és
a szallitas alatti tisztasag megérzésére iranyuld
tovabbi intézkedéseket felesiegessé teszi.

Elészor a COROSAVE
A 6. Alkatrész Tisztitasi Kiallitason és Véasaron
a kiallitok 2008. oktéber. 28 — 30. kozott ter-
mékbemutatot tartanak, és olyan megoldasokat
mutatnak be, amelyek a gyartasi folyamaton
belill a tisztitas teljes folyamatat feldlelik.

A vasari lehetéségek tartalmazzak a tisztito
rendszerek, az alternativ tisztitasi technikak,
a tisztitdszerek, a minéségbiztositas, az elja-
ras-felligyelet, a tisztité és szallité konténe-
rek, a folyamathoz szllkséges anyagszallitas,
a megérzés, a kezelés, az eltavolitas, az au-
tomatizélas, a szerviz és az ezekre iranyuld
informacioszerzés, valamint a tanacsadas le-
hetéségét.

Tovabbi elény még, hogy a “COROSAVE -
szakmai témaparkot” ebben az évben elészdr
szervezik meg.

A vasaron lehetéség van a korroziovédelem
napjainkban elért eredményeit és problémait a
korrdziés probiémak megelézésére, a véddeso-
magolasra, a gyartasra, a szaéllitasra és a taro-
lasra vonatkozoan megismerni.

Az itt megismerhet6 szamos elv, eljaras és
megoldas tébb ipardg szamara kéltségeik csok-
kentésére, a kilonbdzd egyedi darabok és
rendszerek miikodése biztonsaganak novele-
sére jelentSs lehetéséget kinal.

A haromnapos ,mindenre kiterjedd” szakér-
t6i forum segit a tisztitdsra vonatkozé szamos
know-how-t megismerni, és lehetdség van
olyan specialis folyamatkézpontd bemutaté
megtekintésére is, amely a munkadarab gazda-
sagos tisztitasat mutatja be, kiilénds tekintettel
a specialis kdvetelményekre.

Tovabbi informaciok:
— www.parts2clean.de,
— fairXperts GmbH, Hauptstr. 7, D-72639
Neuffen, Germany, phone: +49 (0)7025 8434-0,
fax: +49 (0)7025 8434-20.

XIX. eviolyam 2008/3



MEDIAKOZLEMENY

Halasz Gabor*

Mindségi vagastechnolégiak a Messer-tél
Tudositas a,Langvagasi technoldgiak helye a termikus vagéstechnolégiak kdzott”
cim( szakmai naprol

2008. junius 5-én mintegy 40 szakember részvételével keriilt
megrendezésre a ,Langvagasi technolégiak helye a termi-
kus vagastechnolégiak kbzott” témaju szakmai nap a Messer
Hungarogaz nemrég felavatott hegesztés- és vagastechni-
kai oktat6 kézpontjaban. A szakmai tovabbképzés a Messer
Hungarogéz és a Magyar Hegesztok Barati Kore szervezésé-
ben valésult meg.

A Hegesztés- és Vagastechnoldgiai Technikum a Messer Cso-
port nemzetkdzi technikum-halézatanak részeként egy kiter-
jedt nemzetkézi tudasbazisra épit, munkéjaban tdmogatast
kap a vallalatcsoport és innovacios partnereinek kilfoldi szak-
embereitSl. Ennek az egyiittmiikddésnek készénhetéen a he-
gesztés és forrasztas Ujdonsagait bemutats tavaszi szakmai
rendezvénytink utan keriilt sor ez évi masodik szakembereknek
szant tovabbképzésiinkre. Az elméleti eléadasokat és gyakorlati
bemutatékat a Messer Cutting & Welding GmbH és a Messer
Cutting Systems GmbH nagy tapasztalattal rendelkez$ szak-
emberei tartottak.

Az elBadasok alkalmaval bemutatkoztak a Messer vallala-
tok: a Messer Cutting & Weldig GmbH a kézi autogéntechnikai

Global Control
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hegeszt6-vagé eszkozok, a gepi vagopuskak, vagos fuavokak,
nyomascsokkenték, gazlefejté kézpontok gyartdja, a Messer
Cutting Systems GmbH pedig a langvégé, plazmavagé és lézer-
vago berendezések szakértéje.

A szakmai nap célkitizése az volt, hogy felfrissitse az au-
togéntechnika elméleti alapjaival kapcsolatos ismereteket,
bemutassa a langvagas aktulis helyzetét, a jelenleg foly6 fej-
lesztéseket és jovébeli lehetGségeket dsszehasonlitva a tSbbi
konkurens termikus eljarassal. Az elméleti eléadédsok mellett
gyakorlati bemutaték keretében kiilonbzs gazokkal végzett
vagasokat, tovabba nagyteljesitmény(i kézi vagéeszkdzoket
lathattak munka kézben a jelenlévé szakemberek.

A langvagés eiméletével foglalkozé eldadasban az alapok
mellett az autogéntechnikéval vaghat6 anyagokrol és a fivoka
kialakitasokrol is tajékoztatast kaptak a jelenlévék. Ezt kévets-
en kertiltek sorra a gépi langvégas eszkdzei, vagdfejek (puskak)
és kiegészitdik, illetve nagyobb teret kaptak a hagyomanyos,
gyorsvagasu, nagyteljesitményti és specialis bugavagé, por-
adagolasu fuvoka valtozatok.

A szakemberek a kézi langvagé eszkoézokrsl és hordozhaté
langvago gépekrdl is hasznos informéaciékhoz jutottak.

Global Skew Rotator

Hi

ESZTES
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A Messer Cutting Systems el6adasaban a langvagé gép csa-
ladok keriiltek bemutatasra, a hordozhaté egyszer( kézi lang-
vagoktol a bonyolult tébb vagofejes, illetve a ferde vagashoz
szilkséges aggregattal, vagy forgatéval (rotatorral) felszerelt
nagyteljesitményd, olykor hatalmas méret(i komplex autogén-
plazma, vagy lézer-plazma vagdgépekig.

Az utdébbi évek langvagast is érinté fejlesztéseibdl a kovetke-
z6ket emelte ki az el6ado:

Az Uj Alfa vagofej (puska) egy (a vagofejbe) beépitett mag-
neses szenzorral, illetve Uj tipust gyorsan cserélhetd favoéka ti-
pussal rendelkezik. Az Uj vagofej kizérolag Messer fejlesztés és
szabadalmi védelem alatt all.

A Global Control vezérlés egy sikeres egylttmUkddés és tobb
éves fejleszté munka eredménye, amely a termikus vagasoknal
szamos Ujdonsaggal, laptop méretével, felhasznalébarat felu-
lettel, konny(i kezelhetéséggel és komplex adatbazisokkal se-
giti a gépkezel6k (az operatorok) munkajat.

A Global Skew Rotator 360° elfordulast biztositd berendezéssel
kiilonbozé, akar vagas kézben is valtozo leélezés készithetd.

Az el6adasban teret kapott a kiildnb6zé termikus technolé-
gidk 6sszehasonlitasa is a vagandd anyagmindségek, vastagsa-
gok, alkalmazasi tartomanyok, a darab bonyolultsag, a vagasi
feltletminéség és termelékenységi szempontok figyelembe ve-
telével. Ennek keretében lathattak a jelenlévék parhuzamosan
egymas mellett versenyezve az autogén, plazma és lézer eljara-
sokat, amint RSt 37-2 alapanyagbol ugyanazt a geometriaju és
méret( darabot vagjéak ki. A verseny 5, 10, 15, 20 mm vastagsa-

WO g AMD

Oxy-acetilén ldng-; plazma-; és lézervdgdssal készitett darabok felileteinek
Osszehasonlitdsa)

P?)?adagoldsd Idngvdgds
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gu anyagokon zajlott, minden esetben az anyagvastagsagnak
megfelelé fivéka, vagasi teljesitmény és paraméterek bealli-
tasaval. Az eredményekbél egyértelm volt, hogy a vékony le-
mezek (0,5-10 mm) esetén a lézer a leggyorsabb. A 10 mm és e
feletti vastagsag esetében azonban a plazma gyorsabb, mint a
lézer. Minden futamban a harmadik helyen az autogénvagas
végzett. Altaldnosan megallapithaté volt, hogy a langvagas-
hoz viszonyitva mind a lézer mind a plazma kozel haromszor
gyorsabb. A lézer és a plazma k6z6tt néhany masodperctél 15
masodpercig terjedé kiildnbség adédott az anyagvastagsagtol
fliggéen hol az egyik, hol a masik eljaras javara.

Az elméleti eldadasokat gyakorlati bemutatok kovették. A be-
mutaté elsé felében 15 mm vastag S355 K2N minéségu acélle-
mezeket PB és acetilén égégazzal azonos koriilmények kozott
vagtak el. A darabolasok standard flvokakkal, az optimélis be-
allitasokat kdvetéen végezték el. A bemutaté célja a helyes va-
gési paraméterek bedllitésan tal az volt, hogy 6sszehasonlitsuk
a vagasi sebességeket. A PB ég6gdz esetében 460 mm/perc, mig
az acetilén esetében 520 mm/perc adddott. Az eredmény egy-
értelmden igazolta, hogy az acetilén termelékenysége a 15 mm-
es anyagvastagsag esetében joval nagyobb, mint a PB ég6gaz
termelékenysége. Ez gyakorlatilag a 3-40 mm anyagvastagsagig
igaz. Ennél vastagabb anyagok esetén a vagasi sebesség kilonb-
sége gyakorlatilag elt(inik. A nagyon vastag anyagok (300-500
mm) vagésa esetén mar elénydsebb a lasst égésli gazok (fold-
géz, PB) alkalmazasa, ugyanis a joval nagyobb langerésségli ace-
tilén,,megégeti” a felsé élet.

A gyakorlati bemutaté tovabbi részében kildnleges kézi
vagoszerszammal poradagolast vagast lathattunk acél ont-
vényen, illetve rozsdamentes acéllemezen. Ezt a technol6giat
féleg 300-500 mm vastag acélok, 6tvozott acélok, dntdttvasak,
bronzok gyors darabolasara hasznaljék. Az oxigén landzsa egy
masik kiilénleges autogétechnikai alkalmazas, amely lehet6vé
teszi acélok és egyéb, nem fém anyagok, pl. beton lyukasztasat,
darabolasat.

A jelen 1évé szakemberek érdeklédésébol és visszajelzéseibdl
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a témaban elhangzott
eléadasok és bemutatdk sok, a gyakorlatban kozvetlenil hasz-
nosithatd informaciéval szolgaltak. Ezaton is szeretnénk meg-
kdszonni a megjelent szakemberek részvételét és a Magyar He-
geszt6k Barati Kérének egylittm(ikodé téamogatasat.

*Haldsz Gdbor
Messer Hungarogdz, hegesztés-vdgds szaktandcsado

Oxigén ldndzsa
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ARC+’: a ma virtualis megoldasai hegesztéknek

A montreali székhelyd ,123 Certfication
Inc” Tarsasag a hegeszték alap-, és to-
vabbképzésére Gj megoldasu eszkozt
fejlesztett ki. Ez egy hegeszt6 szimulator,
amely Uj médszerrel segiti a hegeszték
szakmai képzését., melynek alapelve a
wvirtudlis valésag technolégia” alkalma-
z&sa.

Az eszkdzt a 90-es évek elejétsl fej-
lesztették és tesztelték, amikor is az IIW
2006 nyarén Quebec-ben (Kanada) tar-
tott Nemzetk&zi Hegesztési Konferenci-
djara meghivést kapott Claud Choquet,
hegeszté szimulatort tervezdje és itt be-
mutathatta az ARC+-t.

| ségét meghatérozni. Az eredményeket

befolyasolo tényezék: a hegesztdpisztoly
térbeli helyzete, a hegesztési sebesség,
valamint a beolvaddsi mélység. A he-
gesztési folyamat és ennek eredménye-
ként kialakulé hegesztett kétés virtualis
kdrnyezetben jelenik meg az interaktiv
modul gyakorlé feliiletén.

A ,hegesztés utan"az elvégzett mun-
ka Ujboli megtekintésre, értékelésre
barmikor visszajatszhato. Megmutatja a
hegesztés mindségét és segitséget ad
az elvégzett tevékenység elemzéséhez.
A tanulasi folyamat megkénnyitésére
minden egyes tanul6 és/vagy Virtualis

fSlautomata
MIG pisztoty

Pajzs

Nyomkdvetd

belsejében 1évE
. 3D-sszemuveg

~ |

Kijelzé

1. dbra.

Az altala kifejlesztett teljesen virtualis
valésagon és web techolégian alapulé
képzési, gyakorlé (tréning) kdzpont ké-
pes szimuialni olyan tébb 6sszetevébsi
allé folyamatot, mint amilyen a hegesz-
tés tébbféle testhelyzetben.

A szimulator alkalmazasi teriilete a
hegeszt6képzés és tovabbképzés akar
oktatdsi intézményekben, akar (ize-
mekben. A hegeszté szimulator része
egy valodi elektrodafogé(MMA), egy
AWI -pisztoly (TIG), és fogydelektrodas
véddgazas ivhegesztéshez hasznalatos
pisztoly (MAG/MIG), tovabba egy he-
gesztSpajzs amelyek kézétt kapcsola-
tot teremt egy 6 szabadsagfoku optikai
mozgaskovetd rendszer. A hegesztés
szimulaciés eszkéz miikddése néhany
fizikai térvényen és gyakorlati eredmé-
nyeken alapszik, amelyeket a tébb mint
husz éve tarté ipari tesztek soran kisér-
leteztek ki.

A szimuldcié valés ideji és helyi lo-
gisztikai halézata képes az elkészitett

| Hegeszt6 Csoport szamara eredmé-

nyeket bemutaté grafikon készil, ez
a szemléltetés segiti az oktatét, vagy
mérndkét az elvégzett mivelet kiérté-
kelésében.

»Az Ujabb kutatés furcsa eredményre
vezetett: videojatékokkal talan jobb se-
bészeket képezhetnénk”

Idézet a Fabricator cim( folyéirat
f6szerkezt6jétél. (USA)

Ez valéban igy vanllLegaldbbis a
phoenix-i Banner Egészségiigyi Kbzpont
kutatéi szerint, akik sebészgyakornokok-
kal miel6tt a sebészetet szimulltak vol-
na a ,Nintendo © Wii™ videojitékot jat-
szattak. llyen jaték, példaul a «Marvany
Mania” nev(i, amely egy vezeték nélkiili
palcaval finom, aprélékos kézmozdula-
tokat igényel. A hallgatokat igy készitik
fel a sebészi mozgésok elvégzéséhez
szlikséges biztos kézmozdulatokra.

llyen szempontbdl bizonyos mértékig
a hegesztés hasonlit a sebészethez, hi-
szen biztos kézzel kell ,megvarrni” a bér

hegesztett kotés el8irt formajat és ming- | helyett a fémet.. "
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Na valami hasonl6 elv vezérelte a esz-
koz alkotoit is. ..

A hegeszté pajzsot és a hegeszté
pisztolyt az ARC+ hegeszté szimulator
sajatossagait figyelembe véve készi-
tették el. A fejre helyezheté ,specialis
pajzs” biztositja a hegesztés kézbeni 13-
tast, ami egyébként méreteiben és to-
megében is megegyezik az iparban el-
terjedt és hasznalatos fajtékkal. Optikai
érzékeldk segitségével kovethetsk a
kézmozdulatok és maga a folyamat. A
hegeszt6 pajzson beliil a 3D-es (szem)
liveg igen j6 min6ségli 3D-s képet koz-

| vetit. (1. 4bra)

Fagybelerodss
. " flautomata

o " 4 Fogybelekrodas
Fogybelokridgs /¥R ‘surdpal

MAG piszioly
\

. Fogyieienriels

HAG pisztoly KEIpisad  Gjaomata
Bevontelekimis =
ki2i ihegeszids Programozhats
v izl A piszioly

A szimulator elvi alapja teljesen a
virtualis valésag technolégian alapul,
igy itt nincs jelen sem villamos iv, sem
munkadarab a valésagban. A kivalé mi-
néségl és felbontasu képet a tanulok
3D-s (szem)lvegen 4t nézhetik, vagy az
osztalyteremben képernyére kivetithe-
tik és igy kozosen kiértékelhetik, de akar
tobbszor vissza is jatszathatjak
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A szimulatorral végrehajtott mivelet
alatti megfigyelés és ellendrzés ered-
ményeként a hegeszté megtanulhatja,
hogyan figyeljen a hegfiirdére, az iv-
hosszra és a kiilonb6z6 alaku és mére-
t( varratok esetén, tovabba elsajatitja,
a 3 fajta (rovidivl, durvacseppes és
szortivd) cseppatmenetek kezelését,
megismerkedik a frocskoléssel, a vir-
tualis fusttel, és a felszabadulé, egyéb
féleg gaz halmazallapotu, anyagokkal
is. (2. dbra)

A technologia alkalmazéasaval egyre
jobb koncentracids készség érheté el a

hegesztéknél még a képzés, gyakorlas
folyaman és mivel a szimulédtor a hegesz-
tési folyamat alatt képes kovetni a fej és
a kéz mozdulatait, ezzel segiti a tanulot
abban, hogy a hegesztéshez megtalalja
a legkedvez6bb szoget az adott kotés ti-
pus kialakitasaban.

A kutatas egyik kovetkezé fazisaban
maér a hegesztett kdtés mindségét jelen-
16sen befolyasold, a héhatasdvezetben
kialakulé, ujrakristalyosodasi folyamatok
lekévetése lesz a feladat.

Az ARC+ szimulatorral minden kézi és
részben gépesitett (félautomata) hegesz-
tési eljaras gyakorolhato. (3. dbra)

A finom mozgasok (a mozgaskoor-
dinacio) fejlesztésére kozel 900 oranyi
gyakorl6 tananyag &ll rendelkezésre, de
a gyakorlatok tovabbi variacios lehets-
ségei szinte hatartalanok.

Minden gyakorlatban kiilonbozé he-
gesztési eljarasok kiilonbszd alapanyag-

| okon, kilénbdzé hegesztési helyzetek,

valamint hegesztést megel§z6 illeszté-
sek, szerelések, illetve varrat szimulaciok
valaszthatok.

(Pl. egyenes, vagy ivelt, egyoldali, vagy
kétoldali, egy- és tdbb soros stb ... szi-
tuaciok.)

Kulon feladatokon gyakorolhatjuk be
akar a konnydfém Stvozetek legkilon-
b6z6bb helyzetben térténd AWI/TIG he-
gesztését is.(4. abra)

Az ARC+ hegeszt6 szimuldtor a fel-
hasznalé szamdra virtudlis kézi hegesz-
tési kdrnyezetet teremt, amely kdveti a
hegesztd mozgasat és egyenletek segit-
ségével dsszehasonlitast végez a metal-
lurgia és a (,h6forrds”) mozgasa kozott,
mikdzben a gyakorlatot végzé mozdu-
latairdl 3D-s képet készit valamint felis-
mer néhany hegesztési varrat hibat is és
elemzi azok lehetséges okait is.

Volfram-elektrodas kézi ivhegesztés szi-
mulaciéja (AWI/TIG) lathat6 az 5. képen.

Az ARC+ szimulator a rendelkezésre all6
szamos hegesztési feladatnak készénhe-
téen olyan kérilményt teremt, amelynek
eredménye az 6t lényegi kéziigyességi
mozdulatelem (hatékony, interaktiv be-
gyakorlasa. A hegeszté kézmozgasanak a
kovetkezé 6t, alapvetd, dsszetevéje van:

Feladat Kivalas:

Nehezsem fok. Kozepes
|

Feladat reszieiel

- ]!
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Idétartam kivalasztasa

Lwvent yder , Lamp, Hera
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8. dbra.
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a mozgas szélességi tartomanyénak mé-
rete (ivel6 mozgés), hegesztési (halada-
si) sebesség, ivhossz, elektréda kinyulasi
hossz, az elektréda délési sz6ge (munka-
5206g) és a vezetési szdg. (6. dbra)

Az 6t lényeges mozgéselemet gyakorol-
tato feladatok jegyzékét a 7. dbra Mmutatja.

(Peldaul a 17-es alapfeladatok azokon
a mozdulatelemeken alapulnak, ame-
lyek minden kézi hegesztéshez nélkiiloz-
hetetlenek.)

Ha a tanulé a képzési program sze-
rint halad akkor sikeresen el kell, hogy
végezze az adott feladatot, mielStt a
kévetkezét elkezdené. Az ARC+ kiilén-
b6z6 képzési szinteket is kinal, igy kez-
dé, kozéphaladé és a haladé szinteken
vélaszthatunk magunknak gyakorlato-
kat, melyekhez mas nehézségi szint( és
egymasra épllé gyakorlati feladatok tar-
toznak, igy sikeres végrehajtasuk egyre
tébb és t6bb tapasztalatot, lgyességet,
jobb készséget igényel.

Az ARC+ egyik opcidja a visszajat-
szas, az oktaté ebben az lizemmod-
ban visszanézheti az adott hegesztési
feladat esetében, pl. a szabad huzalki-
nyalast, a munkaszéget, stb.-t. Megis-
mertetheti a tanuldkkal a hegesztett
kotés jellemzdit és a gydkbeolvadas
(penetracio) alapjait

A visszajatszast nem kizdrdlag az
elemzéshez, diagnézishoz alkalmazzak,
hanem a hegesztés soran mutatott kéz-
Ugyesség nyomon kévetéséhez is.

A visszajatszas az el6z6 tanulé munka-
jatis bemutathatja. Az oktato beléphet a
tanul6é barmelyik elmentett munkajaba.
A visszajatszasi lizemmédban mindegyik
oktaté kdnnyen azonosithatja a tanulo-
kat és a munka eredményét lizenetben
elkildheti nekik.

10. dbra.
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A8.4abra belépés a visszajatszési lizem-
modba, ahol Ujra lehet nézni az eredmé-
nyeket

A hegesztés diagnosztikai jegyzékony-
ve azonnali visszajelzést ad. Megmutat-
Ja, mennyire végzett tokéletes munkat a
tanuld (9. dbra)

A repll6gép alkatrészek gyartasaban,
karbantartasban a mindségi kévetelmé-
nyek kiemelked6en magasak. Nagy gon-
dot forditanak a részletekre, a hegesztett
alkatrészek tokéletes pontossagara, mert
a repulégépmotor égeté kamrajaban
magas lzemi hémérsékletnek lesznek
kitéve. A minéségellenérék a hegeszts-
ket rendszeresen munkaprobanak vetik
ala, feladatokat kell gyakorolniuk, hogy
biztosak lehessenek abban, hogy képe-
sek teljesiteni a szerz6désben foglalt ko-
vetelményeket.

Az ARC+ szimuldtort Ggy tervezték,
hogy az ilyen igényeknek is megfeleljen.

A metallurgiai diagnosztika képes be-
mutatni a hé bevitelt, a varrat méretét
és a gyok beolvadast. Ezt eCertification®
folyamatnak hivjdk. Ez lehetévé teszi
a hegeszt6k vagy a tanulék szamara,
hogy olyan draga kénny(fém 6tvézetek
hasonmésaival dolgozhassanak, mint a
titén, krom-molibdén, vagy a kobalt. A
kézligyesség fejlesztéséhez eldirt a he-
gesztési paraméterek pontos betartésa.
Az ARC+ szimulator koveti a ,valédi he-
gesztést” és ezzel mozdulat-ellenérzést
is végez. A hegesztének folyamatosan
ugyanazokat a mozdulatokat kell ismé-
telnie, ezeknek ugyanolyan finoman 6sz-
szehangoltaknak kell lenniiik, mint egy
mMindsitd vizsgan.

A szimulatorban a mozgas kéveté-
séhez korszerl kévetérendszer van és
a 3D-s szoftverrel a virtualis hegesztés
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valédi élménye jelenitheté meg. A va-
l6saghdien szimulalt hangok, flist és
frocskolések tovabb névelik a valédi he-
gesztés keltette érzést. Terméstetesen ez
modszer nem a jatékrol és a szérakozas-
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MEDIAKOZLEMENY

12. dbra.

rél szol. Ha elkésziiltek a virtudlis hegesz-
téssel, a visszajatszas lzemmaodban meg
tudjak nézni az el6z6 gyakorlatokat, az
oktatéktdl tanacsot kaphatnak, készsé-
giiket folyamatosan tovabbfejleszthetik,
mert az oktatok részére a tanulok gya-
korlatirdl részletes beszamolé is rendel-
kezésre all.

Az ARC+ szimulator szamos eiényt
hordoz a hegesztdk, az ipar és a kornye-
zet szamara.

A szimulator lehetdséget kinal gyakor-
lott hegesztSk képességeinek ndvelésére
tudésuk tokéletesitésére. Az ismétlédd

Allashirdetés

13. dbra.

gyakorlatok soran a hegeszté megfigyel-
heti sajat készségeinek folyamatos fejl6-
dését. Az anyag felhaszndlas csékkenése
pedig nemcsak a koltségcsdkkenés el6-
nyével jar, hanem a kdrnyezetre gyakorolt
karos hatasokat is korlatozza.(11.4bra)

A 10. 4bran a volfram elektrodas kézi iv-
hegesztés, virtualis valésagban lathato.

A szimulator egyeduladllo a vila-
gon, hisz az egyetlen hegeszté szi-
mulator amely segitségével az AWI/
TIG(kétkezes) eljaras is kivaléan gya-
korolhaté. Nagy sebességgel felvett
fotokon a bemutatja az elsé kéz altal
iranyitott palca mozgasat, a masik kéz
az ivmozgast iranyitja. Az elsé kéz moz-

14. dbra.
gasahoz kapcsolodik a megszilardulasi
folyamat, melyben kezeljiik a leolvadas
és a varrat kiilalak egyenletességét is. A
12.4bra nagy sebességl képeket mutat
az AWI/TIG hegesztésrdl.

A hegfiirdé dermedése nyujtotta kép
is élményt jelent. A munkafolyamat a 13.
4bran lathato, nagy sebességl képek a
virtuélis dermedésrél.A virtudlis hegesz-
tofilke képét a 14. dbra mutatja.

*ifj Benus Ferenc
Mdtrai Hegesztéstechnikai
és Szakképzési Kft.

N

Keresiink Uzletkoti munkakorbe felséfokd hegesztd (gépesz)

végzettséggel

rendelkez6 kollégat.

nyelvtudas jelentds elonyt jelent.
Minden tovabbi szakmai és nyelvi tovabbképzést tamogatunk.
Valtozatos, 6nalld munka, j6 kondicidk. F6 szempont céglinknél a
motivaltsag, a kreativitas és a j6 kapcsolatteremtd képesség.

Varjuk jelentkezéseét.

Hegpont Kft.
H-1239 Budapest, Grassalkovich Gt 255.

Német (vagy

angol)

Tel.: 06-1-287-3966 Fax: 06-1-285-9200

GESZTE
}l! HNIIZ(XEs
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POLYSOUDE

» cs6végmegmunkdlok

» csOrogzitok és -kézpontositok
e orbitdlis hegesztéautomatadk
» hegeszté célgépek

POLYWELD Gyadrto, Kereskedelmi és Szolgdltato Kft.
2100 G6dall6, Fenyvesi féut 11.,

Tel.: (28) 422-236, Fax: (28) 421-615

Internet: www.polyweld.hu E-mail:polyweld@polyweld.hu

* hegesztégépek
* plazmavdgok

* lemezélmardk
* mdgnestalpas flurégépek

¢ forgaté berendezések

e csOprések

* fényre s6tétedb hegesztépajzsok



Farkas J6zsef — Jarmai Karoly

KONYVAJANLO

Design and optimization

of metal structures
(Fémszerkezetek tervezése és optimalasa)

A kényv a szerzék 2003 6ta kiilénbozd tu-
doményos folydiratokban illetve nemzetko-
zi konferenciakiadvanyokban publikalt ta-
nulményait tartalmazza 300 oldalon. Ezek
a tanulmanyok a szerzdk 4ltal kifejlesztett
szerkezetoptimalasi rendszer szisztematikus
alkalmazdsat mutatjdk be kilénbszé szerke-
zeti modellekre.

A mémoki szerkezeteknek biztonsagosak-
nak, gyarthatéaknak és gazdasagosaknak kell
lennitk. Az optimalis méretezési rendszerben
a biztonsagot és gyarthatésagot a méretezési
és gyartasi feltételek teliesitésévellehet szava-
tolni, a gazdasdgossagot a koltségfliggvény
miniméaldsaval lehet elérni. Ehhez a rend-
szerhez ki kellett dolgozni a koltségelemzést
féleg hegesztett szerkezetekre és alkalmazni
kellett a korlatos filggvényminimalas modem
matematikai moédszereit. A bevezetd fejezetek
Osszefoglalidk a matematikai mobdszereket, a
koltségszamitast valamint az Eurocodok f5ld-

renges- és tlizbiztos szerkezetek tervezésére
vonatkozo eléirasait. A tovabbi fejezetek a
nagy fesztava fliggesztett tetd-tartdk, keretek,
racsos csészerkezetek, bordazott lemezek és
kérhengerhéjak optimdlis méretezését tar-
gyaljak.

Néhany specidlis szerkezeti modell is sze-
repel, igy a cellaszerkezet(i lemezek, a szél
turbina-tornyok, fix tengeri olajftré plat-
form-tornyok bordazott kérhengerhéju ele-
mei valamint cellalemezes négyzetszekrény-
szelvényli oszlop Kidolgozésra keriilt kétféle
tipust keret optimdlis méretezése foldren-
gésre és tlizbiztonsagra. A bordazas gazda-
sagossagat a szerzék szisztematikusan vizs-
géljdk hegesztett bordézott kérhengerhéjak
esetében. Kéltség-dsszehasonlitas dénti el,
hogy a bordézatlan vastag vagy a bordazott
vékony héj gazdasidgosabb-e. A koényv a re-
&lis modelleken bemutatott szempontokkal
segitheti a tervez8ket, kutatdkat, gyartékat

Jarmai Karoly - Farkas Jézsef (Eds.)
Hegesztett szerkezetek
tervezeése, gyartasa
és gazdasagossaga

Kényvajanlé A Miskolci Egyetemen
2008. aprilis 24-26 kdz6tt rendezett "He-
gesztett szerkezetek tervezése, gyarta-
sa és gazdaségossaga' Jarmai Kéroly,
Farkas Joézsef (Eds.) cimd nemzetkézi
konferencia eléadés-kétete.

Az 580 oldalas kétet 20 orszagbél be-
kildott 69 eldadést tartalmaz az alab-
bi témakorékben: Szerkezetoptimalas,
taradéds, keretszerkezetek, lemezszer-
kezetek, hegesztési maradd fesziiltsé-
gek és alakvaltozasok, csdszerkezetek,
hegesztés-technoldgia, alkalmazésok,
alkalmazott mechanika. A tervezésen
belill a szerkezetek analizise, tervezé-
se, stabilitas, torés, faradés, rezgések
és rezgésosillapitas, vékonyfal( szerke-
zetek, oszlop-gerenda kapcsolatok, ra-
Csos tartok, keretek, tommyok, lemezek
s héjak, csészerkezetek, végeselemes
alkalmazasck, tlzvédelem, szélter-
helés, foldrengésvédelem, szerkezeti
biztonsdg és megbizhatésag, térésme-
chanika, szerkezeti anyagok, tervezési
eldirdsok, ipari alkalmazédsok. Tovabba

XIX. évfolyam 2008/3

gyartasi technolégidk és médszerek,
hegesztési technolégidk, hegesztési
maradé fesziiltségek és vetemedések,
gyartéasi sorrend, ipari alkalmazasok.
Gyartési kéltségek, koltségmérnoki
vizsgélatak, élettartam koltségek, szer-
kezet optimélas, matematikai médsze-
rek, ipari alkalmazésok. A hegesztett
szerkezetek 6 kovetelményei a bizton-
sag, gyarthatosag és gazdasigossag. A
biztonsagot és gyarthatésagot a modem
szerkezetoptimalasi rendszerben a ter-
vezési és gyartasi feltételek biztositjak,
a gazdasdgossagot a koltségfiiggvény
minimalasaval lehet elérni. A kétet
szerkesztdinek 6 térekvése alkalmaz-
ni a szerkezetoptimélast a hegesztett
szerkezetekre, ahol a gazdasdgossag
alapvet6 kévetelmény, mert a hegesztés
dréga technoldgia. A konferencia cime
ezt a harom f8 szempontot fejezi ki.
Az eléadésok mutatjdk, hogyatémakér
nemzetkozileg fontos. Az értékes tanul-
manyok 6sszegyljtésében a Nemzetks-
zi Hegesztési Intézet és mas szponzo-
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és hallgat6kat jobb, optimalis, versenyképes
szerkezet-megoldésok kifejlesztésében. Meg-
vasérolhaté a kévetkezd cimen: Két Kényv-
sz Kit. 3515 Miskolc, Egyetemvaros, tel/fax.
+46-361564, xkbolt@uni-miskolc.hu (12.600.-
Ft + postakoltség);

rok segitettek. A tanulmanyok tikrozik
a hegesztett szerkezetek idészerd kér-
déseit az ipar szamos tefUletén és ered-
ményeik segitik a mérnokok, tervezék,
gyarték, menedzserek és kutatdék mun-
kajat. Megvéasarolhatd a kévetkezd ci-
men: Két Kényvész Kft. 3515 Miskolc,
Egyetemvaros, tel/fax. +46-361564,

| xkbolt@uni-miskolc.hu (18.900.-Ft +
| postakdltség)
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Komécsin Mihaly:

KONYVAJANLO

Gépipari anyagismeret

Az ismert szerzd, Dr. Komécsin Mihaly, a ‘
Miskolci Egyetem docense, aki pontosan
ismeri a szakma hazai helyzetét, a téma
sokoldalisagat és a gazdagsagat, jol ismert
konyvének Ujabb, az 6tddik, kiadasaban az
elméleti és a gyakorlati tapasztalatait - 412
oldalon - foglalja &ssze.

A konyv, amely a tobb kiadéssal lassan
enciklopédidhoz hasonléva valt, a miskol-
ci COKOM Kft. kiaddsaban 2008. évben
jelent meg.

Az egymast kovetd kiadasok jelzik, hogy
mind az anyagok fejlesztése, mind a vonat-
koz6 szabvanyok 3 — 4 évenkénti médosulé-
sai és a piaci érdeklédés indokoljdk, hogy a
hazai és a nemzetkozi valtozasokat célszert
kovetni. A kdnyv mindségét fémjelzi egykori
lektora az ismert egyetemi tanér, Dr. Kaldor
Mihaly professzor Ur.

A legtjabb informéaciok rendelkezésre al-
lésa és az altaldnos muszaki szemlélet fo-
lyamatos megujuldsara igen nagy sziikség
van, mert a gyakorlat egyre tobb Gjabb fém-
Stvdzetet és egy, pl. mianyagot alkalmaz.

Példaként elég itt arra utalni, hogy ha-
zédnkban a vizet, gézt szallité muanyag
csévezeték hossza eléri a kb. 80 ezer kilo-
métert. A mar kb. 30 éve f6leg f6ldbe fekte-
tett és azdta is hasznalt m(ikods csévezeték

Siofok

3200 Gydngyds, Jokai utca 55 | Telefon: +36.37.313.

Keresse laborunkata =
27. Nemzetkozi Olaj- és Gazipa
Konferencidn és Kiallitason

2008. szeptember 16-19.

Slettartaméaval kapcsolatos ismereteink ki-
egészitésre szorulnak.

Konyv nyelvezete érthets, a felépitése, a
szerkezete azt a teljességre toérekvést igazol-
ja, amely segiti a megértést.

Ezt jol igazolja, a kényvben targyalt té-
mék sokfélesége, azok szakmai mélysége,
részletessége, az alabbiak szerint:

— az ipari anyagok szerkezete és tulajdonsa-
gai,

— fémek elééllitasa

_ fémek tisztitasa (konverteres acélgyartas,
elektroacélgyartas, stb.),

— fémek és dtvdzeteik kristalyosodésa,

— kohészati félgyartmanyok,

— fémek és dtvozeteik,

— kerdmidk,

— polimerek,

— tarsitott szerkezeti anyagok,

— anyagok karosodésa, anyagkivalasztas.

A téma feldolgozésa, az informécickdz-
1és stilusa a kényvet alkalmassa teszi arra,
hogy tanarok, oktatok alkalmazzdk, illetve
a tanulok, hallgatdk készuljenek fel a gya-
korlati életre.

A kényv alkalmas a gyakorlati ipari — kiilo-
nésen szerkezetgyarto - szakemberek szama-
1a eligazitast adni, mivel az anyagismeret az
egyik lényeges alapja az elvart minésegi ipari

) KOMOCSIN MIHALY
GEPIPARI ANYAGISMERET

termékek elballitdsédnak. Az érdeklédd szdma-
1a segitséget nyujt a koriiltekintéen dsszealli-
tott és feldolgozott irodalom jegyzék is.

A gyakorlati tevékenységet tovabb segiti a
fontosabb szakmai fogalmak gytijteménye és
a részletes targymutatd.

Tovabbi informaciodk taldlhatok a: http:/
members.chello hu/cokom/-nél.

Dr. Gremsperger Géza

diagnoszlika

727 T#FP,

Anyagvizsgalé Kft.

338 | Internet: www.matradiagnosztika.hu
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felismerheto...

... mar a dobozarél is!
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forrasztashoz,
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Hegesztéstechnikai
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iv- és langhegesztd
készilékek,
csiszoloanyagok,
védbeszkozik,
elektrodak,
forrasztdanyagok
és szerszamok
nagy valasztékban
kaphatdak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,
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Ceoptim

A Binzel kizarolagos forgalmazdja

Hegesztéstechnikai aruhazunk:
2030 Erd, Budafoki ut 10

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

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

2330 Dunaharaszti, Alstnemed Ut 85
Tel /fax: (24) 482 128




A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT FEMEKET HEGESZTOK OKTATOHELYEI (OKJ)

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarté Telefonszam
Békéscsabai Regionalis Képzd Kozpont Békéscsaba Pogonyi Istvan 66/446-444
Bocskai Istvan Szakképzd Iskola Hajdtiszoboszld Harsanyi Istvan 52/567-230
Csonka Janos Mtiszaki Szakkdzépiskola Budapest Lakits Istvan 1/403-26-77/34
Dedk Ferenc Szakképzdé Iskola Kazincbarcika Bajzath Laszl 48/512-611
Debreceni Egyetem Miiszaki Féiskolai Kar Debrecen Dr. Nagy Géza 52/415-155/7750
Dibsgy6r-Vasgyari Szakképzd Iskola és Kollégium Miskolc Simon Jbzsef 46/532-358
Eotvos Jozsef Szakképzd Intézet Berettydtijfalu Dardczi Tibor 54/402-248
Faller Jené Szakképz6 Iskola Vérpalota Hujber Istvan 88/582-520
Fekete Istvan Szakkozépiskola és Kollégium Adéand Skerlecz Tamas 84/357-524
Fellner Jakab Altalanos Iskola, Szakkdzépiskola és Szakiskola Tatabanya Csordas Léaszlo 34/514-610
FVM Koézépiskola, Mezbégazdasagi Szakképzé Iskola és Kollégium Vép Kovécs Janos 94/353-140
Ganz Abraham és Munkacsy Mihaly Szakkozépiskola és Kollégium Zalaegerszeg Téth Tibor 92/596-569
Gépipari Kozlekedési Szakkozép- és Szakiskola

Baross Gébor Tagintézmény Szolnok Guth Ferenc 56/425-844
Inczédy Gyorgy Szakkozépiskola és Szakiskola Nyiregyhéza Szényi Mihaly 42/508-320/104
Jedlik Anyos Ipari Szakkézépiskola Gyor dr. Neiger Robert 96/529-480
Jelky Andrés Szakképzd Iskola Baja Kovacs T. Sandor 79/524-100
Kecskeméti Aluminium Zrt. Kecskemét Molnér Laszld 76/497-136
Kecskeméti Féiskola Miiszaki Féiskolai Kar Kecskemét Dr. Danyi Jézsef 76/516-300
KEMO Géza fejedelem Ipari Szamunkésképzé Iskol4ja Esztergom Mihalik Janos 33/510-006
MAV Zrt. Baross Gébor Oktatasi Kdzpont Szolnok Barhacs Mihaly 56/425-188
MAV Zrt. Regionalis Oktatasi Kozpont Dombévar Szabd Istvan 74/466-833/6624
MAV Zrt. Regiondlis Oktatasi Kdzpont Miskolc Csutoras Marton 46/356-235
MAV VASJARMU jarmtijavité és gyarté Kit. Szombathely Kiss Jozsef

Mechwart Andrés Gépipari és Informatikai Kozépiskola Debrecen Csonté Béla 52/311-220
Mg. Kozépfokt Szakokt. Tovabbképzd és Szaktandcsadé Intézet Pétervaséara Zagyva Istvan 36/568-300
Nyirség Szakmai Tovabbképzé és Atképzé Kit. Nyiregyhaza Sipeki Gyula 42/410-814
Rézsé Imre Szakkézépiskola, Szakiskola és Kollégium Kérmend Egyed Gyula 94/594-077
Seregélyesi Szakképzd Iskola és Kollégium Seregélyes Butola Zoltan 22/575-002
LStudent” Tovabbképz6 és Miiszaki Fejlesztd Bt. Kecskemét Rauscher Istvan 76/497-136
Szepsi Laczkd Maté Mezbgazdasagi Szakképzé Iskola Satoraljatjhely Nagy Laszlo 47/523-340

TIT Oveges Jozsef Ismeretterjesztd és Szakképzd Egyestilet Zalaegerszeg Ledvai Lészl 92/313-377
Vas- és Villamosipari Szakképzé Iskola és Gimnéazium Sopron Tulok Jend 99/511-820
Vanyai Ambrus Gimnazium és Szakkdzépiskola Tarkeve Ozsvath Laszld 56/361-311
516. sz. Ipari Szakmunkasképzd Intézet és Szakkozépiskola Dombévar Bénfai Zoltan 74/365-725
Zsoldos Ferenc Kozépiskola és Szakiskola Szentes Butela Jené 63/562-33b

Megijegyzés: Oktatdéhely = OKJ szerinti szakmak oktatdséra alkalmas hely



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

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarté Telefonszam
Adu Csepel Oktatasi és Szolgaltatd Kit Budapest Czets Béla 1/276-3111
Alflex Mérnoki Kft. Felsbzsolca Arnéczki Laszld 46/584-363
Andrassy Gyula Sakkozépiskola Miskolc Szabd Dezsd 46/412-444
Aranyi és Térsai Hegesztd Iskola Kift. Szekszard Aranyi Janos 74/416-204
Baross Gabor Szakképzé Iskola és Kollégium Debrecen Szondy Jend 52/471-798
BAUSTUDIUM Szakképzési és Atképzési Kft. Szeged Vér Sandor 62/481-483

BIS Hungary Kft. Tiszaujvaros Ger6es Péter 49/322-523
Borbély Lajos Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium Salgoétarjan Angyal Léaszlé 32/440-233
'CSOSZER" Berendezéseket Szereld Zrt. Budapest Bécskai Istvan 1/434-4500
Debreceni Reg. Képzé Kézpont Debrecen Vizi Sandor 52/448-866
DKG-BEAST Ztt. Nagykanizsa Farkas Laszlo 93/313-040/70980
Dunaujvarosi Féiskola Dunatjvaros Bls Istvan 25/551-134
Edétvos Lordnd Miszaki Kozépiskola Kaposvar Huszar Dezsé 82/419-246
Eszak—magyarorszégi Reg. Képzb Kozpont Miskolc Robotka Rébert 46/470-432
Explant Kft. Kiskunhalas Pet6 Ferenc 77/423-838
GYAEV Szakképzési és Tovabbképzési Kft. Gyér Szabd Zoltan 96/415-864
INTERN Kift. Miskolc Hanké Andras 46/412-920
ISD DUNAFERR Z1t. Human Intézet Dunaujvaros Horvath Roland 25/581-601
Jézsef Attila Miivelédési Kozpont Budapest Labéat Sandor 1/320-3843
Képis és Tarsa Kft*** Paks Viszket Gyorgy 75/519-190
Kéolajvezetéképitd Zrt.*** Sidfok Nemecz Imre 84/312-311
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt. Budapest Gyura L&szlé 1/347-4785
Lukécs Sandor Mechatronikai és

Gépészeti Szaképzd Iskola és Kollégium Gydr Dezamitcs Zoltan 96/528-760
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kit. Visonta Benus Ferenc 37/328-001
MAV Zrt. Baross Gabor Regionalis Okt. Kézpont Istvantelki Tanm. Budapest Kasza Lajos 1/389-0776
MAV Zrt. Baross Gabor Oktatési Koézpont

Debreceni Tertileti Oktatési Egység Debrecen Erdei Lajos 52/431-278
MAV Zrt. Regionélis Oktatési Kozpont Szentes Valkai Attila 63/401-451
NAFEM Kft. Vésarosnamény Szombathy Béla 45/470-755
QILTECH Kit. Lovéaszi Térek Gyula 92/576-300
PALOTA Kornyezetvédelmi Kft. Szentes Valkai Attila 63/401-451
Péléczi Horvath Istvan Szakképzd Iskola Orkény Nyiri Lajos 29/310-015
Pécsi Regionélis Képz6 Kdzpont Pécs Bors Kéroly 72/2561-399
Rohr und Stahl Kft. Dunakeszi Nagy Bertalan 1/2094-848
Ruukki Tisza Zrt. Jaszberény Rajzinger Roland 57/815-418
SPECIAL Szolgaltats Zrt. Budapest Szalay Sandor 1/314-0540
START Akadémia Hungéria Kft. Tiszatjvaros Farkas Sandor 06/30/958-0413
Széchenyi Istvan Egyetem Anyagismereti és Jarmugyéartasi Tanszék  Gydr Varga Laszl6 96/503-400
Székesfehérvari Regiondlis Képzd Kozpont Székesfehérvar Gébor Zoltan 22/310-308
Szily Kalman Kéttannyelvi Miisz. Kozépiskola Budapest Lédy Elemér 1/280-6382
SZTAV Z1t. Budapest Vasérhelyi Béla 1/267-6464/131
Tancsics Mihaly Szakkozépiskola, Szakiskola és Kolégium Veszprém Toreki Jozsef 88/579-381

TE Ganz-Réck Zrt.* ** Kiskunfélegyhéza Horvath Zsolt 76/463-355
TIGEP Tiszakécskei Gépgyar Kit. Tiszakécske Varga Laszld 76/341-133
Ujpesti Munkéstovabbképzd Bt. Budapest Kiss Gusztavné 1/369-2931
UNIMONTEX Kft. Ajka Szantai Laszld 88/311-608
VEGYEPSZERELO Kft. Berente Muri Tihamér 48/511-211/2810
WELDCONTROL Bt. Budapest Horvath Istvanné 1/424-8030

Megijegyzés:* Oktatéhely = OKJ szerinti szakméak oktatdséra alkalmas hely, ** FelkészitShely = mindsité vizsgara elékészits hely

*** csak felkészitdhely



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

Megnevezés Mikodeési hely Kapcsolattarté Telefonszam
EGAZ-DEGAZ Zrt *** Szeged Tari Gellért 62/569-723
DUNAGAZ Zrt. Dorog Nyikuly Jézsef 33/513-100
IPOSZ-VORSAS Oktaté Kozpont Budapest Varr Zsuzsanna 1/269-25689
KOGAZ Kanizsa Epszer Kft.*** Nagykanizsa Lendvai Lészlé 93/519-075
KORTE Kérnyezettechnikai Zrt. * ** Dunaharaszti Lindwurm Gyoérgy 24/490-094
Méatrai Hegesztéstechnikai és Szakkepzési Kit. Visonta Benus Ferenc 37/528-010
Simonyi Kéroly Szakkozépiskola és Szakiskola Pécs Eperjesi Zsuzsanna 72/438-078
TIGAZ Zrt. Miskolc Dr. Dedk Endre 46/341-811

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

Megnevezés Miikddési hely Kapcsolattarto Telefonszam
AGMI Anyagvizsgélé és Minbségellenérzé Zrt. Budapest Klausz Gébor 1/276-8945
ORSZAK Bt. Budapest Szlics Pal 1/402-4098
SZTAV Zrt. Budapest Szilagyi Antal 1/267-6464
KE-TECH Kit. Budapest Kecskés Péter 1/290-0151
SIEMENS Erémuitechnika Kit. Budapest Gémes Gyorgy Andras  1/414-4650

Megjegyzés: * Oktatdhely — OKJ szerinti szakmék oktataséra alkalmas hely,

** Felkészit6hely — mindsitd vizsgara elékészitd hely

*** Cgak felkészitéhely

2008. januar 31-ig a Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet altal
EWF/IIW oktatas bonyolitasara jovahagyott bazisok

Oktatdhely neve

Budapesti Miiszaki Féiskola
Banki Donat Gépészmérmnoki Féiskolai Kar
Budapest

A kérelem targya

Nemzetkozi Hegesztétechnolégus (IWT)
Nemzetkozi Hegeszidspecialista (IWS)

A tanusitvany

érvényességi ideje

2008. szeptember 05.

Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Anyagtudomény és Technoldgia Tanszék
Budapest

Nemzetkozi Hegesztspecialista (IWT)
Nemzetkozi Hegesztémérnok (IWE)

2009. jinius 02.

Dunaujvarosi Féiskola
Dunatijvaros

Nemzetkozi Hegesztdtechnologus (IWT)

2010.02.05.

DUNAFERR Human Intézet
Dunaujvaros

Nemzetkozi Kiemelt Hegeszté (IWP)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-T)
Nemzetkézi Hegesztd (IW-E)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-G)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-M)

2009. mércius 01.

Maétrai Hegesztéstechnikai
és Szakképzési Kft.

Nemzetkozi Kiemelt Hegesztd (IWP)
Nemzetkozi Hegeszts (IW-T)
Nemvzetkézi Hegesztd (IW-E)

2009. janius 02.

Visonta Nemzetkozi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-M)
Miskolci Egyetem
Tovabbképzési Intézet Nemzetkozi Hegesztémérnok (IWE) 2008.0ktbber 01.
Miskolc

Szombathelyi Regionalis
Munkaeréfejlesztd és Képzé Kozpont
Szombathely

Nemzetkozi Kiemelt Hegeszté (IWP)
Nemzetkozi Hegeszté (TW-T)
Nemzetkozi Hegeszts (IW-E)
Nemzetkozi Hegesztd (TW-G)
Nemzetkozi Hegeszté (TW-M)

2009. janius 02.

Békéscsabai Regionalis
Képz6 Kozpont
Békéscsaba

Nemzetkozi Hegesztd (IW-T)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-M)

2011. szeptember 15.




Az MHtE altal kiadott tanusitasok

EWF EN 729/ISO 3834 szerinti Gyartdi alkalmassagi tanusitasok

Cégadatok

Tanusitas
és érvényessége

Termék

Antal Kft. Budapest

EN ISO 3834-3 2013. 06. 19

Ipari hékezels termékek gyartdsa szerelése és karbantartdsa

ASG Gépgyértd Kft. Tatabanya

EN ISO 3834-2 2012. 09. 03

Hegesztett gép- és acélszerkezetek gyartésa

AUSTROMET Kft., Zalahalap

EN 729-2, 2011. 08. 01.

Acélszerkezeti elemek

[_ BUDAMOBIL - CARGO Kft. Kalocsa

EN IS0 3834-2 2012, 07. 01

Specidlis jarmy, részegység, alkatrész

DUALLIN Kft. Térokbalint

EN 3834-2 2013.03.25

Technoldgiai csbszerelés, tartdlyok dtalakitasa, javitasa,
autdgaztoltd dllomasok telepitése

GYEGEP Kft., Eger

EN 729-2, 2008. 09. 15.

Hegesztett gép- és acélszerkezetek egyedi és kissorozatl gyartasa

HAKI Kft. Eger

EN ISO 3834-3 2013. 07. 03

EpitSipari allvanyok gyartasa

INCONEX Kft., Budapest

EN 729-2, 2008. 09. 05.

Hegesztett szén- és rozsdaalld acél sport 6s élelmiszer szerkezetk gyartasa

JASZMETAL 2000 Kft. Jaszjdkéhalma

EN ISO 3834-2 2013. 07. 03

Foldmunkagépek, részegségek, egyéb hegesztett szerkezetek

Matrai Erému Kézponti Karbantarté Kft. Visonta

EN 729-2, 2010. 02. 20

Kozepes és nehéz hegesztett acélszerkezetek

MOLNAR Zrt., Dunaujvaros

EN 729-2, 2009. 03. 01.

Hidak, daruk, gépészeti acélszerkezetek gyartasa

Paksi Atomerémi Z1t., Paks

EN 729-2, 2008. 12. 16.

Acélszerkezeti termékek és nyomastart6 edények karbantartisa

SZELLOZO MUVEK, Budapest

EN 729-3, 2008. 10. 27.

Ventillatorok, porlevélasztdk, zajcsillapitdk, egyéb acélszerkezetek gyartasa

SZETT Szentendrei Energetikai és
Tiizeléstechnikai Kft. Szentendere

EN ISO 3834-2 2012.12.17

Kazénok, nyomastarté edények, hécserélék javitdsa, karbantartasa, atalakitasa

MSZ EN ISO 9001:2001 szerinti Minéségiranyitasi rendszertanusitasok

7 Tanusitas s, oy o m Foldrajzi
- a sitasi érvén teriil
Cégadatok érvényessége A tanusitasi érvényesséyg teriilete telephely(ek)
BUDAMOBIL - CARGO Kft 2011. 08,07 | Vomtatott szaliitojarmdvek, jarmd felépitmenyek és 1észeg- | oq0 o1o0cn Homakgyér u. 33/a
ségek gyartasa, atalalitdsa és javitasa.
Dabasi Attila Egyéni Vallalkozé 2010, 05,05, | JaZhegeszit, l&ngvago és laboreszkbztk idGszakos biston- | pany paros Baracnyi ht 20,
sagtechnikai feliilvizsgélata és javitasa.
Hegesztett gép- és acélszerkezetek hosszvarratos acélcss-
GYEGEP Kit., Eger 2009. 07. 17. vek, forgdcsolt alkatrészek, szerelt gépegységek és gépek 3300. Eger, Kistalyai u. 10.
gyartésa, krbantartdsa és javitésa.
METLOG Kft. 2010. 09. 29. Fémszerkezetek, technoldgiai berendezések gyartasa. 3600. Ozd, Mekcsey Ut 2-8.
. 4 ] 3 z z . s z 7 .
MOLNAR Ztt., Dunatijvéros 2000, 07. 17, | EPulet-gépészett acels:s;‘:ziif;e‘i:mk' darupélyak, hidek | 5100 Dunatjvaros, Papirgyér it 49.

2008. julius 30-ig a Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet altal
EWF/IITW oktatas bonyolitasara jovahagyott bazisok

Oktatohely neve

Budapesti Miiszaki Féiskola
Bénki Donat Gépészmérnoki Féiskolai Kar
Budapest

A kérelem targya

Nemzetkozi Hegesztbtechnolégus (IWT)
Nemzetkozi Hegesztéspecialista (IWS)

A tanusitvany
érvényességi ideje

2008. szeptember 05.

Budapesti Miszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék
Budapest

Nemzetkézi Hegesztéspecialista (IWT)
Nemzetkozi Hegesztémémok (IWE)

2009, jinius 02.

Dunatijvérosi Féiskola
Dunatjvéros

Nemzetkozi Hegesztétechnolégus (IWT)

2010.02.05.

DUNAFERR Humaén Intézet
Dunatjvéros

Nemzetkozi Kiemelt Hegeszté (IWP)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-T)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-E)
Nemzetkézi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-M)

2009. marcius 01.

Matrai Hegesztéstechnikai
és Szakképzési Kit.
Visonta

Nemzetkoézi Kiemelt Hegesztd (IWP)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-T)
Nemzetkozi Hegeszt6 (IW-E)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkdzi Hegeszté (TW-M)

2009. junius 02.

Miskolci Egyetem
Tovabbképzési Intézet
Miskolc

Nemzetkézi Hegesztéméemok (IWE)

2008.0ktéber 01.

Szombathelyi Regionalis
Munkaeréfejleszté és Képzd Kézpont
Szombathely

Nemzetkozi Kiemelt Hegesztd (IWP)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-T)
Nemzetkozi Hegeszt6 (IW-E)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-M)

2009. junius 02.

Békéscsabai Regionalis
Képzb Kozpont

Békéscsaba

Nemzetkdzi Hegeszté (IW-T)
Nemazetkdzi Hegesztd (IW-M)

2011. szeptember 15.




Rendezvénynaptar

Megnevezés

Felvilagositas

2008. 09. 18-19.

Hajdtszobosz1é

Hegesztési Felel6sok X. (jubileumi) Orsza-
gos tanacskozésa

MHtE

2008.09. 23 - 25

Essen, Németo

Aluminium 2008

Essen, Németorszag

2008. 09. 29 - 10. 03.

Calgary, Alberta,
Canada

International Pipeline Conference

Calgary, Alberta, Canada

2008.10.5-9.

Pittsburg,
Pennsylvania, USA

Materials Science & Technology 2008
Conference and Exhibition

Pittsburg, Pennsylvania, USA

2008.10. 08 — 10.

Kina, Sanghai

12 th. International Symposium on Tubular
Structures ,ISTS12"

www.ists12.org

2008.10. 16 — 18

Siéfok

GTE - Nyomastart6 Berendezések Szakbi-
zottsdga Tanacskozasa

GTE és MOL Nyrt. Szazhalombattai szer-
vezet

2008. 10.10-13.

Kina, Tianjin

The Sixth Asian Pacific [IW International
Conference

WWW,CWS.COIM.Cn

2008.10.23 -24

Ukrajna, Kiev

Metal Forum of Ukraine 2008

www.metall-forum.org

International Conference Welding and

2008.11.24- 26 Kiev, Ukrajna ! BE.O. Paton Electric Institute, Kiev, Ukrajna
Related Technologies
2009. 05. 21 - 22 Velence EWEF - EUROJOIN 7 Velence- Lido
i Olaszorszag és az 5. Olasz Hegesztési Napok Congress Center, Casino Palace
Ankara 1. Nemzetkozi ol Umyersﬂy L
2009. 06. 11 -13. g . . N ; www.icwetog.org
Torokorszag Hegesztéstechnolégiai Konferencia . -
| icwet09gazi.edu.tr
| .
2009.07. 12. - 18. | Singapore g2 nnual Ass_embly of the. Intemggnal www.iiw-iis.org
i Institute of Welding
|
AR \fagy. Irdn [IW International Conference
11. ho
2010. 01 Izreal [TW International Conference
2010. 07 12.- 18, Chseegin 63. Annual Assembly of the International

Institute of Welding

2010.09.els6 hete

Mumbai - India

64. Annual Assembly of the International
Institute of Welding




»
Géper
Gépek és Rendszerek Szolgaltato Kft.
MESSER Cutting & Welding AG.
. Cutting Systems Magyarorszagi Képviselete
il l}?%'g Kecskemét, Irinyi u. 29. V. 28.
Tel.:+36-76-489-527, 505-256
Tel./Fax:+36-76-481-886, 416-478
e-mail: messer @geper.datanet.hu

CNC vezérlésii Iézer-, plazma-, vizsugar- és

langvago gépek forgalmazasa, veviszolgilata.

Kézi plazmavagok, hegeszto célgépek
forgalmazasa, veviszolgilata.

Forgalmazis — Veviszolgalat — Felijitas — Szerviz

Sok éves tapasztalattal allunk az Onék rendelkezésére

PAUKER

NYOMDAIPARI KFT.
| www.pauker.hu
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1222 Budapest, Nagytétényi ot 96-96
Tel.: 424 0500

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

3527 Miskolc, Zsolcai kapu 4-6

Tel.: (46) 508 444

7630 Pécs, Mohacsi Ut 16

Tel.: (30) 224 8691
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Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

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

Az igynevezett szines (color) hirdetésen kivill valasz-
tési lehetdséget adunk a fekete-fehér

hirdetéseknél egy vagy tobb kisérészinnel

megjelend hirdetésekre.

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

A4 _ kifuto 215+10 mm x 290+ 10 mm
nem kifuté 190 mm x 250 mm
AJB fekvd 190 mm X 125 mm
alld 125 mm x 250 mm
fekvd 125 mm X 100 mm
A/6 190 mm X 70 mm
allé 60 mm x 260 mm

A 2007-re vonatkozé AFA nélkili hirdetési drak
az alabbiak:

Meéret
A4 Ab A6

Szines hirdetés

Cimlap fotd 110 - - ekt

(218 mm x 168 mm)

Hatso kiilsd boritdn 100 - - efbt
Els6 belsd boritén 95 - - ef't
Hatso belsé boritdon 90 - - el't
Beliven 85 70 60  eFt
Fekete-fehér hirdetés a beliven

kisér6 szin nélkil 80 60 50 eFt
+ 1 kisé16 szinnel 82 62 52 elt
+ 2 kisérd szinnel 84 64 b4 ef't
+ 3 kisérd szinnel 36 65 56 el't

Az MHtE tagvallalatai 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.

A

Dr. Gremsperger Géza
f6szerkeszté

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

Folyoirat
megrendeld

(I

Megrendelem
a Hegesztéstechnika cimi folydiratot

példanyban

folyamatosan a visszavonasig

Az éves el6fizetdi dijat befizetem
belfdldi postautalvanyon

személyesen a MHtE pénztardban
atutalom

a Magyar Hegesztéstechnikal

és Anyagvizsgélati Egyesiilés

K&IT 10200964-20214205 szamu
szamléjara

Cim, ahové a folydirat postadzasat kérem:

Alairas (jogi személyeknél cégszert alairas)

Hirdetés
megrendeld

Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika
alabbi szémaiban

2008/4

2009/1

2009/2

200973

2009/4

Afb

A/6|Szines |Fekete | * | B. 1| B. 1| BelivB. IlI|B. IV

Kérem igényem eléjegyzését!

* .

Kisérészin szama:
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VALASZLEVELEZOLAP

FELADO

VALASZILEVELEZOLAP

FELADO

Név:

Név:

Telefon/fax:

Telefon/fax:

Lakcim:

Lakcim:

Magyar Hegesztéstechnikai

Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyestilés

BUDAPEST,

Fogarasi ut 10-14.
1148

Cég neve és cime:

és Anyagvizsgalati Egyestilés

BUDAPEST,

Fogarasi Ut 10-14.

1148

Cég neve és cime:

Felelés kiadé: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgatéja
Fészerkeszt6: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervez6: GAYER BELA
Telefon: 467-2812

SzerkesztGség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgélati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

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

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kft.-nél késziilt,

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

Gollob Jézsefné, a PLANTIN Kft. iigyvezet igazgatdja
A folydirat évente négyszer jelenik meg.

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

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

Eléfizethetd a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilésnél.

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdetések

3 MKtt. 60 Hegpont Kft. 41
AC Plymovent Xift. 126 Invent Welding Kft. 37
Alr Liquide Kft. 59 Lincoln Electric 58
Bohler Kereskedelmi Kft. B.II. Linde Zrt. B.1
Castolin Kft. 6 Magnatech 98, B. IIL
C&T Kft. 136 Matra Diagnosztika Kft. 128
Centrotool 80 Messer Hungarogaz Kift. 2
Cooptim Ipari Kft. 129 Migatronic Kft. 92
Corweld Plus Kit. 88, 104 Nederman Magyarorszag Kft. 97
Crown International Kit. 89 Ozon Bt. 67
DLT Kft. 87 Polyweld Kift. 126
ESAB Kift. 68 Qualiweld Kift. 112
FGF Bt. 66 Rapid Heat Systems 90
Froweld Kift. 103 Rehm Kft. 42,43, 44,52 B. IV.
Géper Kft. 135 Soyer Magyarorszag Kift. 111
Grimas Kit. 102 Weldotherm Kft. 110, 118

FONTOS!

76 .

Kérjiik azon hirdetbinket,
akik kész hirdetést adnak le,
TIF-ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el,

CMYK-re szinrebontva.
Szinnyomatot kériink mellé!
Koészonjiuk!

»OBSERVER «

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




