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EGYESULES! ES SZEMELY! HIREK
Gati Jozsef diszdoktorra avatasa

Dr. Géti Jézsefdocens, az Obudai Egyetem kancellarja a Kassai M(iszaki Egyetem
Tudomanyos Tanacsa Unnepi Kibévitett ilésén 2010. szeptember 14-én ,Doctor
Honoris Causa’kitlintet§ cimet vehetett 4t az egyetem rektoratol, Dr. Anton Gizmar
professzortdl.

A Tudomanyos Tandcs (lésen a Kassai és az Obudai Egyetem rektorain,
rektorhelyettesein, dékanjain és tovabbi vezetsin kivil a szlovak felsGoktatas rep-
rezentans intézményeinek rektorai, Szerencsés Janos, a Magyar Kéztarsasag
kassai fékonzulja, valamint Dr. Dobréka Mihaly professzor, a Miskolci Egyetem
rektorhelyettese is megjelent.

Adiszdoktorr avatasra a Villamosmérndki és Informatikai Kar kezdeményezésé-
re, az egyetem Tudoméanyos Tanacsa javaslatara kerlilt sor Gati Jozsef kismelkedé
szakmai munkaja, a két intézmény kozotti tudomanyos egyiittmiikodés elésegitése,
nemzetkdzi konferenciak szervezése terén végzett munkassaga, egyetemdiploma-
ciai tevékenysége elismeréseként.

Gati Jozsef a Banki Donat Miszaki Féiskolan szerzett gépészmémdki képesitést,
majd a miskolci Nehézipari Miszaki Egyetemen gépészmémaki diplomat. Akutatésai
eredményeképpen vehette at az egyetemi doktori oklevelet a Budapesti Mliszaki
Egyetemen és vélt a hegesztés szakteriiletismert oktatéjava és kutatojava.

Ahegesztéshez kapcsolodo oktatasi tevékenysége kapcsan mintegy 130 szakmai
publikacitja jelent meg. 5 konyv és 11 jegyzet szerzdje, illetve tarsszerzéje. Afémes
és nem fémes szerkezeti anyagok kétéstechnologiajara, a robotok alkalmazasara, a
h6folyamatok szamitégépes modellezésére iranyuld publikaciok jelentds része hazai,
illetve nemzetkozi folyoiratokban és konferencia kiadvanyokban latott napvilagot.

Az elmilt évtizedben a kutatasi terilete az e-learning rendszerek alkalmazasa
felé iranyult. E témakdrben tobb mint 30 idegen nyelvii szakcikke jelent meg folyo-
iratokban és zémében IEEE konferencia kiadvanyokban.

Gati Jozsef a tudomanyos élet aktiv szerepléje: az International Institute of Welding
magyarorszagi delegatusa, s kiildotte az Europai Szabvéanyositasi Szdvetségnek.
Tagja a Magyar Tudomanyos Akadémia Anyagtudomanyi és Technologiai Bizott-
sag Hegesztési Albizottsaganak, a Magyar Mémékakadémianak. Szerepet vallal a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés munkajaban, a Magyar
Meghatalmazott Nemzeti Testiilet, a Vizsgaztaté Testiilet, a Magyar Hegeszt6-
mindsitd Testilet tagja, a Testiilet Ellendrzd és Etikai Bizottsag elndke. Kiemel-
kedd tevékenységet folytat a Gépipari Tudomanyos Egyesiiletben, részt vallal a
Magyar MinGség Tarsasag munkajaban. Az e-leaming rendszerek alkalmazésa
felé orientalédo munkai eredményeképpen keriilt kapcsolatba a Neumann Janos
Szamitogép-tudomanyi Tarsasaggal, a Magyar Fuzzy Tarsasaggal és az [EEE
Hungary Section-nel.

Az intenziv hazai és nemzetkdzi kapcsolatrendszerét kivaldan kamatoztatja a
szakmai konferenciak szervezésében. Az elmult évek soran tobb mint 20 nemzetkézi
és hazai konferencia munkajaban vett részt eindkként, nemzetkézi szervezbbizottsag
elnckekent, vagy a Steering Committee tagjaként. Ezen konferencia kézremikodé-
seib8l mintegy 15 nemzetkdzi, magasan jegyzett szakmai programhoz kétédik.

Az Obudai Egyetem kancellarjaként lehetdsége nyilt arra, hogy a nemzetkdzi
kapcsolatrendszerben kozéleti, egyetemdiploméciai tevékenységet is vallaljon.
Ennek kdzéppontjaban mindig az egyenérték(, egymas megbecstilésén alapulg,
a kozos értékeket feltaro egylittmikodés allt. E tevékenységi korében is szamos
publikacioval tette kdzkinccsé az egyetem és partnereinek kozos tevékenységét.
Az elmUlt 35 éves oktat6i és vezet6i munkaja soran 5 kdnyv szerzdje, illetve tars-
szerzbjekent, tobb mint 90 cikk irojaként szolgalta a kozéletet.

Eddigi életpalyaja soran mindvégig tamogatta a hallgatok, a hegesztés teriile-
tén tevékenykedd oktatok munkajat, szakmai eldmenetelét, konferenciakon valé
részvételét. Onzetlen, segitokesz jelleme szamos kezd6 mérndknek adott tamaszt
a palyajan valé elindulashoz.

Dr Géti Jozsef szamos kitiintetés birtokosa. A 2007-ben atvett Magyar Koztarsasé-
gi Erdemrend Lovagkeresztje elismerés mellett, a szakmai dijai kzott megtalalhato
a Banki Donét Dij, Zorkdczi Béla Emliékérem, a Pattantyts Abraham Géza Dijis.

Dr. Kovacs Mihaly
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Dr. Parii Gabor a mésodik vilaghédbora elétt Ggyvéd-
ként tevékenykedett és az Ugyvédi Kamara tagja is
volt. A vildghdbort utan nem gyakorol-
hatta hivatasat, segédmunkasként dolgo-
zott és 1951-ben a Transzformator Javitd
Véllalatnal kertilt kapcsolatba a hegesztd
transzformatorokkal.

Szorgalmaéval, tehetségével és tanfo-
lyamok elvégzésével a villamos szakma-
ban autodidakta moédon szinte mérndki
ismereteket szerzett.

1954-tél a VBKM Andd gyaraban maéar
a prébaterem vezetdjeként a fejlesztés
és a gyartas legfontosabb embere volt. Jelen volt
és tevékeny résztvevdje volt a germanium, majd
késébb a szilicium diédékkal indulé hazai korsze-
i hegesztdgép gyartads bolcsdjénél. A fejlesztések
eredményeként tobb szabadalmi bejelentést alkottak
Saringer K4dlmannal, akivel hosszu ideig a hegesz-
t8 berendezések fejlesztését és gyartasat végezték
szoros munkakapcsolatban. Aktiv pélyafutdsat a

Dr. Parti Gabor

1916. november 1. — 2010. julius 25.

VISZEK Szévetkezetnél folytatta, majd nyugdfjasként
a TRAKIS Szovetkezetben tevékenykedett.

Kivaldé nyelvtudéséval segitette a ma-
gyar hegesztégépek kulfoldi értékesitését
és nemzetkozi szakmai elismertségét.

Tevékenységének utolsd iddszakat a
COOPTIM Kft-ben toltotte, ahol évtizedes
szakmal tapasztalataval és kapcsolataival
segitette a cég fejlédését.

Hosszu éveken 4t sokat tett a villamos
hegesztd berendezések biztonsagéért a
Magyar Szabvanyligyi Hivatal hegesztés
munkavédelmi albizottsagédban.

Kiemelkedd érdemeket szerzett az ivhegesztd
4dramforrdsok hazai szabvanyositdsdnak kidolgoza-
séban.

Hosszu és kiizdelmes oldi palyafutasanak utolsd
éveit tirelemmel viselt betegség utan, életének 94.
évében csendben befejezte. Emlékét és szellemi
hagyatékat érizve bucstzunk Tdle.

Gabi béacsi nyugodj békében.

Fpdegeszres
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WELDOTHERM HOKEZELO BERENDEZESEK AZ ONOK SZOLGALATABAN!

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

PONTOS, MINGSEGI, IGENYEIKHEZ IGAZODO, TANUSITOTT MUNKAVEGZES.

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

Hékezeld berendezések, fltépaplanok, kabelek, hGelemvezetékek, szigetelG-hGalld anyagok, hGallé szdvetek, pantold
szalagok, -kapcsok, pantolé fogok, tapintécsiicsos hémérdk, infravdrds hémérdk, héfokregisziralé berendezések,
csaphegeszté berendezések ériékesitése.

FRONIUS hegeszté berendezések képviselete, értékesitése
WELDOTHERM Kift. 8400 Ajka, Gyar ut 40. Telefon/fax: 06-88/213-934, 213-935

E-mail: weldotherm@weldotherm.hu Internet: http://www.weldotherm.hu




Fehérvari Gabor*

KUTATAS — FEJLESZTES

Hegesztett varratok
diffiizioképes hidrogéntartalmanak meérése

A hidrogén hegeszthetéségre gyakorolt hatasénak
elsé vizsgdalatait az USA-ban az 1940-es években
végezték. Rollason 6tvozott acélokon [1], Flanigan
lagyacélokon [2] végzett vizsgalatokat. A bevonatbdl
szarmazod hidrogéntartalmat van den Blink vizsgalta
eldszor 1947-ben [3], a varratok hidrogéntartalmat
Schaeffler, Campbell és Tielsch 1952-ben [4]. Az 1950-
es évekbdl szarmaznak az alacsony hidrogéntartalm
(low hydrogen), azaz bazikus bevonati (basic-lime
type) elektrodak kifejlesztésérdl sz016 legkorabbi
informaciok [5-7]. A meghivatkozott kutatasok és
fejlesztések eredményeinek szintézisét talaljuk meg
Stout 1961-ben publikalt munkajaban [8].

Eurdépaban a British Welding Research Association
(BWRA Abington Hall-Cambridge, ma: TWI, azaz The
Welding Institute) volt a hidrogén hatasanak meg-
ismerésére iranyuldé kutatasok uttéréje. Az 1950-es
évek eredményeinek egyik, Baker és Watkinson altal
publikalt 6sszegzése [9] szerint a maradé feszultség,
a hidrogén és az érzékeny mikroszerkezet egyiittes
jelenléte okozhat repedéseket a hegesztett kotésekben,
egy meghatarozott hémérséklettartomanyban. A kuta-

A hidrogéntartalom forrasa
A hidrogén a hegesztéanyagokbdl, a
hegesztési segédanyagokbdl, a he-
gesztendd anyagokbdl és a hegesz-
tés kornyezetébdl kerul a hegesztési
omledékbe, ahonnan a hegesztés fo-
lyamataban és azt kovetden diffizidval

Nem megfeleld gazvédelem miatt
érintkezés a levegdvel

A felsorolt potencialis hidrogén
forrasok kiilonbdzd mértékben jat-
szanak szerepet a varratfém diffuzio-

tasok eredményeit Westwood 6sszegezte 1963-ban [10].
E-szerint a hidrogén legfontosabb és legveszélyesebb
kovetkezménye a késleltetett térés (delayed fracture),
amely viszonylag alacsony hazoéfesziiltség hosszas
alkalmazasa utan bekdvetkezd torést jelent.
Magyarorszagon a Vasipari Kutaté Intézet végzett
meghatarozé tevékenységet a hidrogén altal okozott
repedések elkeriilésére. Rittinger Janos vezetésével
kidolgoztak a noévelt folyashatara acélok hegesztési
feltételeit [11], amely a hegesztett szerkezetek acéljai-
nak szabvanyaba (MSZ 6280) beépiilve korszertisitette
a hegesztési technolédgiat, és iranyt adott az acélok
és hegesztéanyagok fejlesztéséhez.

A hegesztett szerkezetek megbizhatésaga fokozott
kovetelményeket tamaszt a hegesztési technoldgiaval
szemben. A technolédgia kidolgozasahoz sziikséges
informadcidés bazis részét képezi a hidrogéntartalom
ismerete, melynek érdekében a Linde Gaz Mo. Zrt-nél
elhataroztuk a hidrogéntartalom mérésére alkalmas
eszkozrendszer kidolgozasat. Az el6adas eszkézrend-
szer kifejlesztésének fé6bb szempontjairdl és az el-
végzett mérésekrdl szamol be.

képes hidrogéntartalménak néveke-
désében. A kiilonbozd eljdrasoknél
és hegesztéanyagoknél a varratban
jelenlévd diffiiziéképes hidrogéntar-
talom tipikus mennyiségeit mutatja
az 1. dbra.

tédvozik a héhatasovezetbe. A repedések |

keletkezésere a diffuzidképes hidrogén- o

Very low

Medium High

tartalom gyakorol hatéast. A difftzidkeé-
pes hidrogéntartalom forrdsa:

A hegesztdanyagban:
— Bevonatos kézi elektréddk nedves-

Elecrtodes BS 1719,
Classes 2 and 3

» .

ségtartalma
— Fedettivli hegesztés feddpordnak
nedvességtartalma

i

Flux-cored CO,
process

— Portoltetd huzalok nedvességtar-
talma

— Olaj, zsir és egyéb szennyezddés a
hegesztéhuzal felliletén

Clean wire d

el

Submerged-arc
process

- Hidroxidok viztartalma, mint pl. fe-

Itleti rozsda Baked 400-500° C

'._/'

Az alapanyagban:

4

851719 leye

q{'&vied or dried

00-150°C

BS 1719, Class
6 electrodes

— Olaj, zsir, festék, rozsda és egyéb
szennyezddés az alapanyag felilletén
— Zsirtalanité szer, tisztitdéfolyadék az

Clean wire

O]

Gas shielded metal
-arc Arand CO,

alapanyag feliiletén
— Korabbi gyartas, vagy tizemelés so-
ran hidrogénnel telitett alapanyag

5

10

15 20 25 30 35

Weld hydrogen, ml/100g of deposited metal

1. dbra. Kiilénbéz6 technoldgidk hegesztbanyagainak hatésa a varratfém diffuzicképes

A kornyezetben:
~ Véddgéz nedvességtartalma
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hidrogéntartalméra [12]. (BS 1719 Class 1 elektrédaknal a varrat tipikus hidrogéntar-

talma 70-100 ml/100g kézétt valtozik)
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Oixvgen purification
train if necessary
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Combusuon furnace
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Transtucent silica \

furnace tube

Combustion boat

Absorption bulbs 2 30 g each

containing magnesivm perchlorate

2. abra. Elektréda bevonatok és fedbporok nedvességtartalmanak mgghatérozéséra
szolgald késziilék elvi dbraja [12].
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3. abra. Kiilénb6z6 hegesztbanyagok jellemz$ hidrogéntartalma, valamint a varratfém
diffuzidképes hidrogéntartalma [12].

Hegesztanyagok
nedvességtartalma
Az iparban mar 50 évvel ezelbtt fel-
ismerték, hogy a diffizidképes hidro-
géntartalom egyik forrdsa a bevonatok,
feddéporok és portéltetes huzalok ned-

Flrsgspres

vesség tartalma. Nedvességtartalom
meghatarozédséra szolgald késziilék sé-
majat a 2. dbra mutatja. A mérés soran
tiszta oxigénaramban valé hevitéssel
az abszorbedlt és kotott viztartalmat
kitzik a vizsgalt hegesztd anyagbdl,

8

majd megfeleld abszorbenssel dssze-
gydjtik és megmérik a silyat. A mérés
pontossaga szempontjabdl fontos a
felnasznalt oxigén tisztasaga.

A hegesztdanyag nedvességtartalma
és a varrat diffuziéképes hidrogéntar-
talma kozotti kapcsolat a 3. abran
lathatd.

Azonban ez a kapcsolat nem elegen-
dé ahhoz, hogy adott hegesztdanyag-
gal, technoldgiaval és kérilmények
kozott hegesztett varrat diffiziéképes
hidrogéntartalmat meghatarozhassuk.
Ehhez sziikség van egy olyan mérési
moéodszerre, amivel a hegesztett varrat
diffiziéképes hidrogéntartalma meg-
feleld pontossaggal meghatarozhaté.
A diffizidképes hidrogéntartalom nem
fuggetlen a mérés mddszerétdl, ezért
a vizsgélati feltételeket szabvanyok-
ban kell régziteni. Az AWS hegesztd-
anyagokkal foglalkozd szakbizottsaga
1980-as évek elején létrehozta a diffu-
zidképes hidrogéntartalom meghataro-
zasaval foglalkozé munkacsoportot. A
csoport alapvetd feladata az volt, hogy
a hegesztbanyag bizottsdg szaméra
olyan vizsgalati mdédszert dolgozzon
ki, amely alkalmas a hegesztSanyagok
osztalyozasara a varrat diffuzidképes
hidrogéntartalma alapjan.

A diffazidképes
hidrogéntartalom mérésének
IIW mddszere

A diffiizidképes hidrogéntartalom meg-
hatdrozasanak mddszere évtizedek 6ta
az ITW munkaprogramjdban szerepel.
A jelenleg elfogadott valtozatot az
ISO 3690:2008 szabvany tartalmazza.
A szabvany szerint egy varratsort kell
hegeszteni szabvanyos méretli préba-
testre, amit hegesztés utdn gyorsan
le kell hiteni. Ezt kovetden a proba-
testet blrettaba helyezve az eltavozd
hidrogén oOsszegyilik. Az Osszegyult
hidrogén mennyiségét a hémérséklet-
tel és nyomassal korrigalni kell:

Ve 273-(P -H)lnr* xC) (1)

~760- (273 + T)x 1000

ahol: V: hidrogén mennyisége ml-ben,
P: légnyomas Hgmm-ben, H: a higany-
szintbeli killénbség a buretta két 4ga
kozott mm-ben, C: gézoszlop hossza
a higany felett mm-ben, 1: a kapillaris
csBszakasz sugara mm-ben, T: szoba-
hémérséklet a mérés alatt °C-ban.

Ez kovetden a prdbatestet el kell
tavolitani a készilékbdl és meghata-
rozni a tomegét 0,1g pontossaggal.
100 g varratra vonatkoztatott hidrogén

XX1. évfolyam 2010/4
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Testpiece assembly
PesE NN

{b (i)

4. Abra. Egy szabvényos vizhltéses befogé késziilék rajza és

méretei [12].

mennyiségét az aldbbi dsszeflggéssel
szamithatjuk:

100

m, —m,

H, =Vx (2)

ahol: V: hidrogén mennyisége ml-
ben, m,: hegesztett prébatest tomege
g-ban, m,: prébatest témege hegesz-
tés elbtt g-ban.

A hidrogén mennyiségét vonatkoz-
tathatjuk a varrat tomegére is, de ez
esetben a varrat keresztmetszetét meg
kell hatarozni.

A diffuzidéképes hidrogéntartalom
meghatarozasénal fontos az eljaras
paramétereinek pontos eldirdsa és
azok betartdsa. A szabvanyos, rézbdl
készilt befogdszerkezetet mutatja a
4. 4bra.

A vizsgélat elvégzése sordn a préba-
testekkel, a hegesztési technoldgidval
és egyéb korulményekkel kapcsolat-
ban szdmos eldirast kell figyelembe
venni a mérés pontossaga és repro-
dukdlhatosdga érdekében. Ezeket az
eléirdasokat a szabvany részletesen
tartalmazza.

Az IIW modszerhez hasonld vizs-
galati technolégiat az amerikai AWS
4.3-93 és a japan JIS Z 3118-2007
szabvany is tartalmaz.

A szabvanyok 45 °C-os hémérsék-
leten 72 érés vizsgélati idét, mig 150
°C-on mar csak 6 o6ra vizsgélati idét
irnak eld. Ezen a hémérsékleten vi-
szont a zardfolyadék (higany) erdsen
parolog, aminek egészségiigyi kocka-
zata magas. A szabvanyok megen-
gedik a nagyobb hémérsékleten osz-
szegyUjtott gaz elemzését is. Ilyen a
vakuum extrakciés és hordozégéazos
mérési mobdszer.

Vakuumextrakciéos modszer

A véakuum extrakcidés (vacuum hot
extraction) médszer 1ényege, hogy va-
kuumban — nyoméas < 0.05 x 10-3 Torr
— 1évé prébatestet kemencében max.
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5. Abra. Vakuum extrakcids eljdras mérési elve [12].
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6. Abra. Hordozégdzos mérési eljaras elvi vaziata [12].

650 oC-ra flitik fel. A prébatestbdl ki-
vont hidrogént egy higanydiffizids szi-
vattyuval egy palladium/eziist ozmézis
csébe vezetik, ahol a nyomaésvaltozast
mérik. A kivont hidrogén térfogatat a
nyomaskilénbség alapjan szamitjak
ki. Egy ilyen késziilék sematikus vaz-
latat mutatja az 5. abra.

Hordozégazos modszer

A hordozdégédzos (carrier gas hot
extraction) médszer lényege, hogy
a prébatestet kemencében max.
650 oC-ra melegitik argon gézban.
A prébatestbdl tévozd hidrogén ele-
gyedik az argongézzal, amelynek
hévezetdképessége a hidrogén meny-
nyiségi ardnyéatdél figgden megvalto-
zik. A hévezetdképesség megvaltoza-
sat gazkromatograffal mérik. A mérés
pontossdga érdekében az argongéz
tisztasagéat és aramlési mennyiségét
pontosan szabdlyozni és ellendrizni
kell [13]. Egy mérdkésziilék elvi elren-
dezését mutatja a 6. dbra.

A diffizidképes hidrogén 6sszegyuj-
téséhez sziikséges idS 150 °C-on kb. 6
6ra, mig 400 °C-on csupan 30-40 perc.
400 °C feletti hémérsékleten megnd
a veszélye annak, hogy a vegyilet
forméjadban kotott hidrogén is elta-
vozik a prébatestbdl. Igy a diffizié
képes és maradd hidrogén egyittes
mennyiségét hatdrozzuk meg, amely

9

a hegesztési repedések kockazatanak
megitélése szempontjabdl nem hasz-
nalhaté adat. Az eltdvozé hidrogén
oxidacidéjanak elkeriilése érdekében
300 °C feletti extrakcid esetén a pro-
batest feliletén 1év8 oxidokat is el
kell tévolitani.

Vizsgalati berendezés
és mérési eredmények

A diffazidképes hidrogéntartalom mérd
berendezés és egy kisérleti hegesz-
téshez bedllitott eszkodz Osszedllitést
mutat a 7-8. abra. A 7. dbran lathatd
mérd berendezést a kordbbi magyaror-
szagi tapasztalatok [14] és a hatélyos
szabvany figyelembevételével fejlesz-
tettliik ki.

Az eléadas bemutat néhany mérési
eredményt, amelyek részletes adatait
az 1. tablazat foglalja 6ssze. A hegesz-
tések és mérések sordn a szabvany
eléirasait koévettiik. Igy a probates-
teket a jobb héelvezetés érdekében
rézgyédmba fogattuk be és kozvetleniil
a hegesztés utdn a hidrogén diffiizi-
6janak lassitédsa céljidbdl a 8. &bradn
is lathatd, szérazjéggel hitdtt dena-
turalt szeszt tartalmazé edénybe tet-
tik. A lehitott és kifuté lemezekrdl
letort prébatestek acetonos tisztitéds
és széritds utan a 7. dbran lathatd
vakuumozott blrettakba keriiltek. A
biiretta kapillaris részében a zardfo-

Fegrsgpes
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(. . V- pm— . y -
7. abra. Diffaziéképes hidrogéntartalom mérésére szolgald
késziilék és azt koveté lehtitésére.

e B Hegeszt6-anyag Védogéz® | HoU0sEE & eqyéh paremé [ HD
1. E7018-1 bazikus elektréda - I[=100A elektréda @3,2 mm 2.5
2. 71,0 mm G3Sil huzal 2% H, =210 A, U=25.5 V 30 cm/min 14,6
3. £ @1,0 mm G3Sil huzal 4% H, 1=210 A, U=25.5 V 30 cm/min 10,3
4. E 1,0 mm G3Sil1 huzal 6% H, 1=210 A, U=25.5 V 30 cm/min 10,6
5. § @1,0 mm G88Sil huzal 10% H, |[I=210 A, U=25.5V 30 cm/min 56,5
6. % @1,0 mm G3Si1 huzal CO, [=215 A, U=27 V 48 cm/min 2.5
7. = 1,0 mm G38il huzal 2% H, [=217 A, U=26.5 V 30 cm/min 6.8
8. @1,0 mm G3Sil huzal 2% H, I1=217 A, U=26.5 V 30 cm/min 7.5
9. @1,0 mm G38Sil huzal CO, [=215 A, U=27 V 40 cm/min 3
10. ER7016 béazikus elektréoda (E42 4 B 22 H10) - 1=125A De=0@4,0 mm, széraz 4,6
11. ER7016 bazikus elektréda (E42 4 B 22 H10) - 1=125A De=@4,0 mm, nedves 15,3
12. é ER7016 bazikus elektréda (E42 4 B 22 H10) - [=125A De=@4,0 mm, olajos 7,5
13. = E7010-G celluléz elektréda (E42 2 Z C 21) - [=130A De=@4,0 mm, szaraz 22
14. § E7010-G celluléz elektréda (E42 2 Z C 21) - 1=130A De=@4,0 mm, olajos 19,6
15. é E7010-G celluléz elektréda (E42 2 Z C 21) - 1=130A De=@4,0 mm, nedves 18
16. ER6013 rutil bevonatos elektréda (E38 O R 11) - 1=110A De=@3,2 min, szaraz 8,b
17. ERB013 rutil bevonatos elektréda (E38 0 R 11) - I=110A De=©3,2 mm, nedves 14,8

1. tdblazat. Vizsgdlati eredmények, hegesztési paraméterck.
*a hidrogén tartalmu véd8gdzok egyéb Osszetevli 2-5. szému mérésnél 10% CO, + maradék argon, 8—7. szdmu mérésnél pedig
csak argon géaz.

lyadék felett mintegy 3 nap utan a
varratbol eltavozott és dsszegytilt hid-
rogén mennyisége leolvashatd. A dif-
fazidképes hidrogéntartalom 100 g-1a
vonatkoztatott mennyisége a blretta-
16l leclvasott gazmennyiség, prébatest
tdmege stb. alapjan az 1 és 2 szamu
egyenlet szerint szamithatd.

Az 1. tablazat 6 mérési eredményt
[15] k6z6], ahol fogydelektrdédas aktiv
véddgazos eljardsnal kiillonbdzd vé-
dégaz a varrat diffaziéképes hidrogén
mennyiségére gyakorolt hatésat vizs-
géltuk. A 2-5. szAmu mérések soran,
hegesztésnél a védégaz hidrogéntar-
talméat fokozatosan noveltilk 2%-t6l

l’l‘! GESZTES
FOANTKA

10%-ig, dramlési mennyisége 15 1/perc
volt. A 6-7. szamu mérésnél pedig a
hegesztést CO, véddgaz kiséreteben
végeztik. Az egyenletes hegesztési se-
besség biztositdsa és hegesztépisztoly
lengésének kikliszobolése érdekében
a hegesztdpisztoly gépi megvezetésd
volt. A mérések soran a védégéaz hid-
rogéntartalmanak fokozatos novelése
mellett a varrat diffizidoképes hidro-
géntartalma is jelentésen nétt.

Az 1. tdbldzatban 9 mérés talalha-
té, amelyeknél kiilénb6z8 bevonata
elektrodakkal, kiilonbozd korilmények
kozott vald hegesztéskor a varratba
kerult diffazidképes hidrogéntartalmat

10

hataroztuk meg. Bazikus, celluléz és
rutilos bevonati 3,2-4 mm-es atmé-
réjd elektrédékat vontunk a vizsgélat-
ba. Vizsgéltuk kézvetlen az elektréda
csomagolasidnak felbontdsa utdn a
varratba kerult diffiziéképes hidrogén
mennyiségét, valamint benedvesitett
elektrédéval ,szimulaltuk” nedves
kornyezetben tarolt, nedvességet a
kornyezetbdl felvett bevonatu elekt-
rodéaval készult varrat diffizidképes
hidrogéntartalméat. Néhany esetben
az elektréda bevonatét olajjal kentiik
be hegesztés eldtt. A legtdbb esetben
a kiszéaritott, gyari allapotl elektréda-
val készult varrat diffuziéképes hid-
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rogéntartalma 5 ml/100g alatt volt
(kivéve celluldz bevonati elektrédat),
ami megfelel az elektrédak gyartdi
specifikumainak. A nedvességet ka-
pott elektrodakndl viszont a varrat dif-
fazidéképes hidrogéntartalma minden
esetben 10 ml/100g felett volt. Ez az
érték mar kiviil eshet a gyartdi elbira-
sokon, amely korilményt a hegesztési
technolégia tervezésénél figyelembe
kell venni.

Osszefoglalas

A hegesztett szerkezetek megbizhatd-
saga fokozott kovetelményeket tamaszt
a hegesztési technoldgidval szemben.
A technolégia kidolgozaséhoz sziiksé-
ges informacibs bézis részét képezi
a hidrogéntartalom ismerete, mely-
nek érdekében a Linde elhatarozta
a hidrogéntartalom mérésére alkal-
mas eszkézrendszer kidolgozédsét. A
difftzidképes hidrogéntartalom meg-
hatarozasa lehetdséget ad kiilonbozd
hegesztdanyagok mindsitésére, illetve
segit a hegesztési technoldgia terve-
zésére soran hegesztési paraméterek
elémelegités, fajlagos hdébevitel stb.
helyes értékének megvéalasztasaban.
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Az eldadas eszkdzrendszer kifejlesz-

: tésének fébb szempontjairdl és az el-

vegzett mérésekrdl szamol be.
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, A MAGYAR HEGESZ'I:ESTECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

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

Jogi tagok:
az alabbi 28 hegesztéssel

kapcsolatos
gyarto, szereld
kis-, k6zép- és nagyvallalat

Albatross PLASTUNION Zrt.
Alstom Hungaria Zrt.
BIS Hungary Kft.
Bombardier Transportation MAV
Hungary Kift.
CH-PLUSSZ-2000 KEft.
DAK Acélszerkezeti Kft.
DKG-EAST Zrt.
Ganz Transelektro Villamosséagi Zrt.
GANZ Hid-, Daru-
és Acélszerkezetgyarto Zrt.
GYEGEP Kft.
INVESTMONT Kift.
KESZ Ipari Gyarto Kft.
Kdolajvezetéképitd Zrt.
KOPIS és TARSA Kift.
Kozép-eurépai Gazterminal Nyrt.
KRAUSE Ipari, Szolgaltato és
Kereskedelmi Kift.
MATRAFUTOBER
Acélszerkezet Gyarto Kit.
MCE Nyiregyhéza Kit.
Molnar Zrt.
Paksi Atomeromu Zrt.
PETROLSZOLG Kit.
Plazma-Technologia Kft.
PYLON-94
Gép- és Acélszerkezetgyarto Kft.
Ruukki Tisza Zrt.
Szellézb Mivek Kft.
TE Ganz-Rock Zrt.
T-L-C Kft.
Nemzetk6zi Vegyépszer Zrt.

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 11 vallalkozas,

melyek az Egyesilés
alap-, kozép- és felséfoku
hegesztéképzését bonyolitjak

ADU Oktatasi Kézpont

ANDRASSY Gyula Szakkozépiskola

BME ATT

CSUCS '91 Oktatéasi és Vezetési
‘Tanécsado Kft.

Debreceni Egyetem Miszaki Kar

DUNAGAZ Zrt.

Dunatjvarosi Féiskola

EOTVOS Lorand Szakkozépiskola és
Szakiskola

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és
Szakmai Szolg. Kft.

GYAEYV Szakképzeési
és Tovabbképzési Kft.

ISD DUNAFERR Dunai Vasma Zrt.

Kecskemeéti Féiskola
Miiszaki Féiskolai Kar

Matrai Hegesztéstechnikai és
Szakkepzési Kft.

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technolégiai Tansz.

Nyiregyhazi Féisk. Miisz. Alapozd

_es Gepgyarttechn. Tansz.

Obudai Egyetem BGK

OKTAV Tovabbképzé Kozpont Zrt.

ORSZAK Bt.
SLV Miinchen GSImbH
SZILY Kalman Kéttannyelvii

Miiszaki Kozepiskola
SZTAV Felnéttképzd Zrt.

Tagok:
az alabbi 41 ceg,

melyek hegeszt6 alapanyag-,
segédanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
es hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyujtanak

AC Plymovent Kft.

AGMI Anyagvizsgalod és
Mindségellendrzé Zrt.

AIR LIQUIDE HUNGARY Kft.

LJAUTOMED" Autogéntechnikai Kft.

BOHLER Kereskedelmi Kift.

C & T Hegesaztéstechnikai
Kereskeddhaz Kit.

COKOM Meérnékiroda Kit.

CORWELD PLUS Kft.

Dr. Rittinger Janos egyéni vallalkozd

ECM Iranyitasi Rendszerek Eurépai
Tanusitési Szolgalata Kft.

EMI-TUV SUD Kft,

Erddékémia Kft.

ESAB Kit.

FEMA Kereskedelmi Kft.

FROWELD Kft.

HEGPONT Kft.

INTERWELD Kft.

Interweld-Nagykéros Kft.

INVENT-WELDING
Kereskedelmi Kft.

KE-TECH Kft.

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.

MAROVISZ )

MESSER HUNGAROGAZ Kft.

MIGATRONIC Kft.

MINELL Kft.

Miiszaki Biztonsagi Vizsgalo és
Tanusitd Intézet Kift.

OLVEX Kft.

POLYWELD Kft.

Rechnen Hegesztdhaz Kft.

REHM Hegesztéstechnika Kift.

Richter & Richter Kit.

SIAD HUNGARY Kft.

SOVEREIGN Kft.

SOYER Magyarorszag Kift.

TAM CERT Magyarorszag Vizsgald
és Tanusito Kit.

TRAKIS-HETRA Kft.

TUV Rheinland InterCert Kit.

VISZEK Kft.

VORSAS Kift.

WELDIMPEX Termeld és
Kereskedelmi Kft.

WELDMATIC Kft.



Az MHLE szolgaltatasai

MINOSEGIRANYITASI RENDSZER TANUSITASA
az MSZ EN ISO 9001 szerint

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
az EWF EN ISO 3834 szerint
az Eurépai Hegesztési Szévetség felhatalmazdsa alapjan,
(kiegészitve KIR és MEBIR teriletekkel)

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

NEMZETKOZI MERNOK, TECHNOLOGUS SPECIALISTA, TERVEZO KIEMELT
HEGESZTO, HEGESZTO, INSPEKTOR DIPLOMAK KIADASA
az EWF/IAB felhatalmazdésa alapjén

HEGESZTOK MINOSITESE
az MSZ EN 287, MSZ EN ISO 9606,
MSZ EN 1418, MSZ EN 13067 és IKM 15/1998. szerint
minisztériumi kijelolés és a NAT akkreditacié alapjdn

VIZSGALOK MINOSITESE
az MSZ EN 473*, vagy az MSZ EN 4179** szerint
* NAT akkreditaciénk van; ** kijelélésink van a légikézlekedési hatésdg dltal

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
a DIN EN 18800/7, EN 15085 szerint
a GSI/SLV-val kotétt szerzé6dés alapjan

Hegesztébdzisok tanusitasa
(fém és mianyagot hegeszték
oktatésa)

.Hegesztéstechnika”
folydirat
(cikkek, hirdetések)

Oktatési szoftverek,
legyzetek eladasa

Hegesztési felel6sék orszagos tandcskozasa
Konferencia és kiallitas szervezés
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STEIN-MEGAFIL® hegesztGhuzalok.

A varratmentes, zart csékeresztmetszetli porbeles huzal egyediilallé tulajdonsagaival az On
hegesztési igényeihez lett kifejlesztve. Torzids feszlliségtdl és elfordulastdl mentes, nagy
méret- és formastabilitasd huzal - megbizhato tars a preciz hegesztési folyamatokhoz. n R A H TZ U G ST E I N
Nedvességre érzéketlen, visszaszaritds nélkil felhaszndlhaté. Az aramatadas kitng,
a hegesztéiv rendkiviil stabil. wire & welding




leld héjakat. Az ismeretlenek ebben az
esetben az alaphéj vastagsag ¢, a borda
vastagsag t, borda szam n,, illetve, ahol
lehetdség van ra a héj sugara R.

Hajlitott hosszbordds hengeres
héjak méretezése

A hajlitott hosszbordéas hegesztett
hengeres héjszerkezet vizsgéalatdhoz
egy hidszerkezetet vizsgaltunk. A
vizsgélt szerkezet egy csuklds alé-
tamasztasui szallitészalag hordozé
hid. A hid terhelésének vizsgalata-
nal figyelembe vessziik a héjszerkezet
dnsulyat, a beépitett széllitészalag
rendszer sulyat és az ilizemeltetés
sordn keletkezd terheléseket is. A héj
hengerességének biztositasara négy-
sz0g-keresztmetszetd gyird bordéak
szolgalnak. A merevitéshez hasznalt
lemez-hosszbordékat a héj kertiletén
egyenletesen osztottuk el

A méretezési feltételek kozil elészor
is vizsgaljuk a héj helyi horpadésat.
A helyi és bordakézi héj horpadési
szilatdsdga az API szabvényai sze-
rint szamithaté. A héj helyi horpa-
dasénak feltétele a kdvetkezdképpen
irhaté fel:

max *

C,.=—2%_<g
L
" OnR*,
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A bordakoézi horpadast a kdvetkezd-
képpen irhatjuk fel:

*
O xS Op

max

(28)

A hajlitasi fesziltség és a bordakozi
horpadést létrehozé terhelés megha-
tarozasa meglehetdsen hosszadalmas,
de ez adja a legjobb Osszefliggést a
vizsgélat és az eldre varhatd terhe-
lések kozott. Ez a moédszer Faulkner
altal javasolt eljardson alapul. Ru-
galmas kihajlasi feszultségekre a ru-
galmas bordakézi horpadés instabi-
litési feszlltsége kozelitdleg a héira
hatd horpadési fesziltségnek és a
hosszirdnyu bordara és a héj egyiitt-
dolgozd szélességére hatd horpada-
si feszultség Osszege. A képlékeny
kihajlasi fesziiltségek kiszamithaték
az Ostenfeld-Bleich kifejezés felhasz-
nalaséval.

Végtl a lehajlasi feltétel

w.oo<—
max (D
ahol L az alatdmasztasi térkoz hosz-

sza, @ lehajlési tényezd. A héj lehajla-

sa a kovetkezdképpen szamithatd:

(29)

4
384E]

(30)

Optimalizalt szerkezeti megolddsok
kilénbozd bordaszamokra teljes gyéar-
tasi koltség minimumra a 3. tdblazat-
ban lathaték.

Az itt elvégzett koltség optimali-
z4lés eredményeibdl lathatd, hogy az
anyagkoltségre szamitott optimum és
a gyartasi koéltségeket is tartalmazé
optimum més szerkezetekre adédik ki
A két optimum kozotti kildénbség az
anyagkoltségben kisebb, mint 1%, de
a teljes gyartasi koltséget nézve 11%
koruli lesz az eltérés. Ez a kildnb-
ség az anyagkoltség minimumra vald
optimalizalas soran jelentkezd nagy
bordaszdm miatt alakul ki.

Hajlitasra terhelt
kiilsé hosszbordas hengeres
héjak méretezése
Ebben a vizsgélatban szallitészalag-
hidként alkalmaztuk a kérhengerhéjat.
Mivel a kiilsé hosszbordéak alkalmaza-
sa nagyobb szilardsdgot eredményez,
kiilsé hosszbordédkkal szamoltam, me-
lyek keresztmetszete félbe vagott hen-
gerelt I-szelvény (az ARBED acélgyar
katalégusa szerinti UB — Universal
Beam angol gerenda-szelvény).

A szalaghidaknél a kozépsd lehaj-
last a megfeleld merevség érdeké-
ben célszerd korlatozni. A lehajlés-
szédmitdsndl lényeges kiilénbséget

pvj'

-t

L

=— S——

Hajlitdsra terhelt, kiilsé hosszbordéas, hengeres héjak méretezése

NS -
an t[mm] | t [mm] | = K, [$] K [$]
— i. py 4 | 6 84305 | 176222
: 17 7 7 69372 139320
L 8 A . [h* 17 7 8 69579 | 140471 |
Ll - i e 17 6 | o9 69291 | 139539 |
Hajlitott hosszbordéshengeres héjak méretezése 3. tablazat
B Bordazott héj Bordazatlan héj e
® t[mm] | b [mm] | =n, |w_<L/® K tmm] |w__<L/® K klf;’fts:g,'
[mm] s] [mm] | (8] i °0
400 9 152 5 109.4<150 | 105636 116<150 | 104307 +1%
500 9 152 5  |109.4<120 | 105636 | 116<120 104307 +1%
600 8 533 6 89.3<100 | 115789 12 96<100 128797 -10%
700 8 762 5 78.7<85.7 | 125305 15 84<85.7 153441 -18%
800 8 914 5 71<75 137071 19 74<75 186896 -26%
900 7 838 9 63.6<66.6 | 153702 24 | 66<66.6 | 230062 33% |
1000 7 838 12 58.2<60 178289 31 | 59<60 293528 39% |
4. tablazat
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jelent, hogy a hosszbordék kivilre
vagy beliilte vannak hegesztve, ezért
a gazdasagosabb kilsé bordazast
vélasztjuk. Hogy a bordézas a lehe-
té leggazdasagosabb legyen, minél
nagyobb keresztmetszet? bordékat
célszerd alkalmazni minél kisebb le-
hegesztd varratokkal. A teljes henge-
relt I-szelvény talpat nehéz lenne a
héjhoz hegeszteni, ezért kettévagott
I-szelvényt hasznalunk, amelynek a
gerincét minimaélis méretd hossz-sa-
rokvarratokkal hegesztjiik a héjhoz.

A bordéazott héj bordazatlannal vald
Osszehasonlitasa volt a vizsgalat egyik
célja. A bordéazott héj optiméalasahoz
sziikséges Gsszefiiggések koziil az elsd
a bordézatlan héjpanel horpadésa a
bordéak kozott.

Méretezési feltételeket a DNV terve-
zési szabdlyai szerint szamoljuk.

o= Moo L @y
Rnt, VI+A*

A lehajlasi feltétel a kovetkezdképen
irhatd le:

4
__SPOL <_lL

Winax = < (32)
384E1y0 ()

p, a biztonsagi tényezdk nélkuli
teherintenzitas, a @ lehajlédsi tényezd
400 — 1000 kozott valtozik.

Az optiméalas eredményei véaltozd
lehajlasi tényezdre a 4. téblazatban
tekinthetd meg.

Jelentds koltségmegtakaritas érhetd
el hosszbordazassal, ha a lehajlasi
feltétel aktiv. Esetinkben a koltség-
kilénbség 10-39%, ha a ® lehajlasi
tényezé 600-1000. Ha ez a tényezd
400-500, akkor a bordazas nem gazda-
sdgos, mert a bordazatlan héj 1%-kal
olcsdbb a bordéazottnal

Az eredmények sugar optimélésra
az b. tdblazatbdél olvashatok.

Léthatd, hogy valtozd optimalizalt
atmérdé mellett a bordézott héj ese-
tén a bordazatlan héj esetén is mas
sugarndl van az optimum, ami itt
is a bordézott héj gazdasadgossagat
mutatja. Tehat a sugar optimalasaval

GE [
byl rasapes

BordAzott héj Bordézatlan héj
R o n, | R R t K| Koltségkiilonbség
mm n
[mm] [mm] g 81 [mm] [mm] [5]
2350 9 152 B 5 127398 2400 9 130471 -
2400 8 152 119354 2450 8 122490 -2,5%
2450 8 1562 5 121339 2500 8 | 124679
5. tablazat

jelentdsen csokkenthetdk a koltségek
bordazott és bordazatlan esetben is.

Készonetnyilvanitas

A cikk elkészitéséhez az OTKA
75678 szédmu kutatds-tdmogatasi
projekt nyujtott tamogatast. Szin-
tén tamogatast nyujtott a TAMOP
4.2.1.B-10/1/KONV A felséoktatas
mindségének javitdsa a kutatas-
fejlesztés-innovécidoktatés fejleszté-
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THE LINDE GROUP

Linde automata hegeszt6 fejpajzs

Professziondlis automata hegesztépajzs az iparban
dolgozd hegeszték szamara

A Linde a hegesztési eszkdz palettdjat eqy kivald mindségl és ver-  + Tartés védelmet nyujt az ultraibolya és az infravirds sugarzas hatdsaival
senyképes drfekvés( hegesztépajzzsal bovitette, melyet most beve-  szemben, valamint védelmet biztosft a hével és a szikrékkal szemben .
zet6 dron kindlunk vevéinknek. * Optimalis védelmet ny0jt a szemeknek a hegeszt6iv éltal okozott
Az 0j Linde hegeszt6pajzsot szigorl szakmai elGirdsok figyelembevé-  veszélyekkel szemben.

telével készitettik azoknak az ipari hegeszt6knek, akik nem csak al- = A pajzs kialakitds konny(, ezaltal kényelmesebb és nem farasztd a

kalomszerGen hegesztenek. viselete.

A pajzs teljes korl és megbizhato védelmet nyujt, emellett konnylG A hegeszt6pajzsot alegtobb ivhegesztési alkalmazasnal lehet hasznaini,
és rendkivil kényelmes. példaul: MIG/MAG, TiG, MMA, plazma hegesztés, plazma vagas.

Az 4j Linde pajzsot az alabbi kedvez6 tulajdonsdgokkal ajanljuk: Bdvebb informaciéért forduljon munkatarsainkhoz!

* Automatikus sotétedd lencséjének kiszonhetben megbizhatd vé-

delmet nytijt a szemnek elektromos ivhegesztés kozben. *Az akcid ideje alatt akdr 99, - Ft/db dron is hozzdjuthat a pajzshoz, amennyiben

egyszeri vdsdrlds atkalmdval legaldbb 1 raklap (1080 kg) Linde mdrkdji G3Sit
vagy G4Si1 minéségy hegesztd huzalt rendel!

Linde Gaz Magyarorszdg Zrt. Alkalmazéstechnikai kozpont

1097 Budapest lllatos 4t 17. """““‘h
Telefon: 1-347-4724 , Fax: 1-347-4830 S
www.lindegas.hu, linde-gas@hu.linde-gas.com
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Dr. Palotas Béla*

A hegesztési paraméterek
egyszerii meghatarozasa

A hegesztés mindségiranyitisa szempontjabél fontos
a hegesztési paraméterek megbizhatésaga. Megbiz-
hatd és alkalmazhat6 hegesztési paraméterek meg-
hatarozasa nem egyszer(i feladat. A dolgozat bemu-
tatja a f6 ivhegesztési paraméterek osszefiiggéseit,
a paraméterek szamitdsanak lehetséges egyszert,
ugyanakkor a gyakorlat altal igazolt médjait, az
iparban legfontosabb ivhegesztési eljarasokra.

A hegeszté technolégusok feladata tébbek kozott a
gyartdi hegesztési utasitisok (WPS-k) elkészitése. A
WPS elkészitése és annak megbizhatésaga alappillére

Az ivhegesztési eljarasok hegesztési
paramétereinek 6sszefiiggése

A gyakorlatban alkalmazott legfontosabb ivhegesztési el-
jarasok — nem torekedve a teljességre — a kovetkezdk:

A bevont elektrédas kézi ivhegesztés,

Az argon véddgazas volframelektrédas ivhegesztés,

A fogyoelektrdédas véddgazas {vhegesztések, igy

Széndioxid véddgazas fvhegesztés,

A keverék — véddgazas ivhegesztés,

A portdltetd huzalos védégézas {vhegesztés,

Az argon véddgézas fogyodelektrédés ivhegesztés,

A fedett vl hegesztés.

Ha ezeket az eljarasokat tekintjiik, a varrat képzddésé-
ben elsddlegesen hatd hegesztési paraméterek hatasat az
1. abrdn szemléltetjik: [1] -bdél kiindulva. A varratok két
részre oszthatdk, a leolvasztott (A,) és a felolvasztott (A)
keresztmetszetre. A feladattdl fiigg az, hogy a felolvasz-

tott, vagy a leolvasztott keresztmetszetet irjak els. Az elsé

1. 4bra. A hegesztési paraméterck hatdsa
a varrat keresztmetszetére

XXI. évfolyam 2010/4

a hegesztés mindségiranyitasanak. A WPS-k elkészi-
tése jelentds szakmai tapasztalatokat igényel. Minden
olyan moédszer, amely a gyakorlatban is hasznalhaté
hegesztési paraméterek meghatarozasat segiti, rend-
kiviill hasznos a gyakorlatban.

A hegesztési paraméterek meghatarozasanak alapja a
paraméterek hatasainak, dsszefiilggéseinek ismerete.
A paraméterek Osszefiiggéseinek elemzése alapjan
tesziink javaslatot a paraméterek szamitasara és azok
egyszerii és igényesebb - szamitégéppel is lehetséges
— meghatarozasara.

esetben egy tér feltoltése a feladat, a méasodik esetben
pedig egy adott beolvadasi mélység elérése a cél. Mindkét
esetben van felolvasztés is és leolvasztas is. Ha a feltoltés
a cél (feltdlté hegesztések) a kontinuitds 6sszefiggését
kell figyelembe venniink. Ez azt fejezi ki, hogy a hegesz-
téanyagbdl leolvadt fém a tér feltdltésére szolgal.

Az abran alkalmazott jeldlések a kévetkezdk: I dramerds-
ség A-ben, U ivfesziiltség V-ban, n,. effektiv hatasfok, q,
hébevitel J/s-ban, L huzalkinytlds mm-ben, R, induktiv
ellendllas, A, az un. felolvasztott varratkeresztmetszet
mm?*-ben. Az abran a kivalaszthaté paramétereket négy-
szoggel adtuk meg, a kiaddédd paramétereket pedig korrel
jelsltik.

A kontinuitds Osszefliggése a kdvetkezd:
vleAdnki = vhegAle ¢ (1)

Itt, v_ a leolvaddsi sebesség, szokdsos mértékegysége
m/min, A, a hegesztd anyag fémes keresztmetszete (ami
varrat képzésre felhasznélhaté) mm?-ben, V.., @ hegesztési
sebesség mm/min-ben, de sokszor kell mm/s-ban helyet-
tesiteni. A, a leclvasztott varrat keresztmetszet mm?-ben,
N, a kihozatali hatdsfok, ez pl. CO,-hegesztésre 0,9. A
mértékegységek kozotti atvaltds miatti konstanst c-vel
jelsltik.

A felolvasztott varrat keresztmetszet a sziikséges beolva-
dési mélységbdl (H) és a varrat szélességbél (B) szamithatd.
Gyakorlati tapasztalat, hogy:

A,=06BH (2)

A felolvasztott keresztmetszetet azonban a fajlagos
hébevitelbdl is meghatarozhatjuk (3):

1 U,
fel Q Vheg 1’]term
3)

Itt Q az adott fém megolvasztdsdhoz szitkséges hémeny-
nyiség (J/mm?®-ben), Ny @ termikus hatasfok.

bl espes
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A fém megolvasztasdhoz szitkséges hémennyiséget a (4)
dsszefuggéssel kozelithetjuk, [2] alapjan:

(@, +2m3) 273)

-5 S
Q=p5s 300000

Itt p az adott fém strisége [g/mm?], S, pedig az olvadasi
hétartalom J/g-ban. A kozelitd dsszefliiggésben T,, az adott
fém olvadéspontja, °C-ban.

A termikus hatésfok (n,__ = m,) tobb tényezdtdl is fugg,
elsésorban egy dimenzié nélkili szamtdl, amelynek ertéke
attdl fligg, hogy a héelvezetés 2 vagy 3 dimenzids, illetve
a varrat geometriai adatait is figyelembe kell venni. A
termikus hatésfok 2 dimenzidés esetben a 2. dbran, a 3
dimenzids esetben pedig a 3. dbran lathato [3]:

08

| 0.1 |

4 6 810 20 40 €080100

2. 4bra A termikus hatdsfok 2D — s héelvezetésnél

|
05 ‘

04

0.8 to2 4 10 20 40 00 200 400 1000 4000 10000

3. 4bra. A termikus hatasfok 3D — s esetben

ESZTES
NIKA

Az 4brak vizszintes tengelyén egy dimenzi6é nélkuli szdm
lathatd, amelynek ériéke 2D-s esetben (b)-el, 3D-s esetben

(6)-al hatarozhaté meg:

“ 0

(5)

il A 3 .
de = all At
| Ve
|
| Lz N
\ Vemax
Lt > S
\ ~
~
~ o
~
Vheg
| 2>

N

4. dbra. A hegesztési paraméterek dsszefliggése
fogydelektrédas hegesziéseknél (Itt v, a huzal el6tolasi
sebesség, A varrat keresztmetszet, d ; huzaldtmérd)

u [o0=an. ]
b, B
Kn a huzalelStolasi sebesség né
Kui= Ui 2 Beallité egyenes
Kuyz = Ug2 Hegesztésre
alkalmas
tartomany
Kyt = Upa
Ki;
# I
14 u
[ |
\ I= c4ve+c5
Ve U=Cpl+C;y I
Ky Kk T
K = Cve+Cyq /
Ku = CoKi+C1o
Ve I
5. dbra. A gépbemérés modszere
24 XXI. évfolyam 2010/4



Az Osszefiggésekben g,: a hdébevitel (l4sd 1. 4bra), a:
a hémérséklel vezetési tényezd (mm?s), s: a falvastagsag
mm-ben.

Azt, hogy a hdelvezetés 2D-s vagy 3D-s, a (7)-s Osszefilg-
géssel dénthetd el. Ha a falvastagsag (s) nagyobb a kritikus

falvastagsagnal (s, ), akkor a héelvezetés 3D-s:

—

s 4 ! + !
- \/vheg 2cp |\ 5007, 850-T, 7)
Ebben az Osszefliggésben c a fajhd illetve cp a térfogati
fajhé [J/mm*C], T, az elémelegitési hémérséklet [°C].
Kétdimenzidés héelvezetésnél a maximadlis termikus ha-
tésfok 0,48; mig haromdimenzids hdelvezetés esetén 0,46 a
maximalis érték. Tehat a bevitt hdnek csak kis 1észe (leg-
feljebb fele) hasznalhat6 fel az alapanyag felolvasztasara.
Bevont elektrodas kézi ivhegesztésnél az un. kihtzési
hossz (KH, (mm) ez az elektréda hasznos hosszaval he-
gesztett varratsor hosszat jelenti), eléirdsaval biztosithatd
az eldirt varrat keresztmetszet és a fajlagos hébevitel:

AsarKH = Aeth 1,]ki

Az Ag I @
\\ | Sy A
N\ {
\ J _,./
h |'_ r"
5 / | TE A
/.' e .
/q._ R — /
r A
A Ll
Ahsléncstomoavarrat Sarckvarrat
Tomrpavarrat
- = -
r R T
4 =X%7 =2 RIS g
- s ri
3
I-¢- ]
IR+ &
L X X ‘i fo=cd
=7 ~ g =
= L
4 i - . N T
P I PR ap yip iSmC—ha Jal
| i 55,?5 A - x;~ L 7 ﬂ';g\}’“;
&
| = T4
[ iy
B/3X &5 2/3 K warratourdlsét rézmre cxtva keli
kiszamitani a herestmetsete]
Sarokearrat
1. s
4 =d A, =la —2a+257° A=4 +4,
¢ = 6,6“ C LT Ay
Varrat tpusck
Allandék Y 1‘!:41’]" FLAR 33F
305K 2 WY A URY — ¥ 20 Ko
2 “
X 1 2 1 2 Z
il 1 1 2 2 1
Iz 1 1 2 < 2

6. dbra. Varratok keresztmetszetének szamitdsa

XXI. évfolyam 2010/4

25

TECHNOLOGIA — GYARTAS

Itt A a hegesztett sor keresztmetszete (mm%, A az
elektroda maghuzaldnak keresztmetszete (mm?, L az
elektréda hasznos hossza (a teljes hosszbdl (L, 40-50
mm-t szokds meghagyni, igy L, = L,— (40 ... 50), mm),
1, @ kihozatali hatasfok.

Fogyoelektrodéas hegesztéseknél a hegesztési paramé-
terek kozott érvényesek a 4. dbra szerinti dsszefliggések.
(A paraméterek kozotti kapesolat a fedett {vii hegesztésre
is igaz.)

A hegesztési paraméterek kozil egyet megvalasztva a
tobbi paraméter kiadodik, példaul kiindulva a huzalelétolési
sebességbdl, mind az dramerdsség és az ivfesziiltség, illetve
(1) alapjan a hegesztési sebesség is meghatdrozhaté (ezt
a fenti abran grafikusan is feltiintettiik). Fogydelektrédas
hegesztéseknél a stabilitasi feltételnek is teljesiilnie kell,
vV, = V_.

leA gygkorlatban ajanlasok léteznek a hegesztési paramé-
terek 6sszefliggéseire, természetesen ezek jél hasznalhaték,
de pontosabb ha gépbeméréseket végzunk el ( [4] ).

A gépbemérési moédszer lényegét az 5. dbrdn szemlél-
tetjik.

Adott hegesztégép karakterisztikan, az eldtolédsi sebes-
ség novelése noévekvs aramerdsséget jelent. Médszeresen
beéllitva az egyes karakterisztikdkon a huzal el&toldsi
sebesség valtoztatdsaval kapott munkapontokat, préba-
hegesztéseket végezve, meghatarozhaték a hegesztési
paraméterek és a hegesztésre alkalmas tartomany A
meérések eredményei alapjan felirhaték a hegesztési para-
méterek kézotti Osszefuggések. A bemérés nem tul nagy
munka, eredményei azonban nagyon jél hasznéalhatdk a
hegesztési paraméterek szémitasara, igy alkalmazéasa
mindenképpen ajanlhatd.

A tovabbiakban bemutatjuk a hegesztési paraméterek
meghatarozédsdnak alapadatédul szolgalé varrat kereszt-
metszet és varrat felépités tervezésnek egy lehetséges
modszerét.

Varrat keresztmetszet és sorok szamanak
szamitasa

A hegesztési paraméterek meghatarozdsanak kiinduld adata
a varratok keresztmetszete, illetve adott keresztmetszetid
varrat esetében az egyes varratsorok keresztmetszete.

A varratok keresztmetszetét a [5, 6] alapjan, azt az dsszes
varratra Kiterjesztve a 6. dbra szerint szamithatjuk ki.

A varratokat elemi teriiletekre osztva és a részeket dssze-
adva szdmithaté ki pontosan a varrat keresztmetszet.

Kozelité megoldésra is lehetéség van, az aldbbi varrat-
tipusokat figyelembe véve:

Peremvarrat (P), 1/2R 1, V, Y, U 1/2V, 1/2Y, J, 2I, X, 2/3X,
2U, K, 2(1/2Y), 2J, sarokvarrat.

V varratra, Y varratra, U varratra:

A, =0,0361%s*-0,9929%s> + 9,6578%s>—24,958*s +24,276  (9)

1/2 V varratra, 1/2 Y varratra, J varratra:
Av=(0,0361*s4-0,9929%53 +9,6578*s2—24,958*s+24,276)/2 (10)

X varratra, 2/3 X varratra, 2U varratra:
Av=(0,0361%s4-0,9929%s3 +9,6578*s2—24,958%*s +24,276)*2 (11)

K varratra, 2(1/2Y) varratra, 2J varratra:
Av=0,0361*s4-0,9929*s3 +9,6578*s2 —24,958%s + 24,276 (12)

MEGESZTES
iR
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I varratra, P varratra és 1/2P varratra:

Av=1,6222%e0,4228%s (13)
21 varratra:

Av=16,973*%e0,2187*s (14)
Sarokvarratra:

Av=0,0491*a3 -0,711*a2+7,5881*a—~7,9754 (15)

Az Osszefliggésekben az ,s" a lemezvastagsag (mm), ,a"
a sarokvarrat jellemzd mérete (mm). A varrat keresztmet-
szeteket (A,) mm*-ben kapjuk.

Az Osszefliggéseket az ESAB katalégusaiban megadott
varrat keresztmetszetek alapjan irtuk fel.

A keresztmetszet(ek)bdl (A) kiindulva tervezheté meg a
varratok felépitése, a legkisebb sorkeresztmetszet 20 mm?,
a legnagyobb sor 50 mm?. A varrat felépités tervezésének
egy lehetdségét a 7. abran mutatjuk be.

Az algoritmus kimend adatai a gyoksor keresztmetszete
(A a0 mm?), a toltdsorok keresztmetszete (A mm?) és a
toltésorok szama (n, ).

A varratsorok keresztmetszetének és szdmanak ismere-
tében szamithatjuk ki a hegesztési paramétereket, a para-
méterek soronként valtozhatnak. Ez azt jelenti, hogy eltérd
sorkeresztmetszetekre eltéré hegesztési paramétereket kell
meghataroznunk.

Az fvhegesztési eljardsoknal 1étezik feltdlts- és felolvasztd
hegesztési valtozat egyardnt. Kivétel az AWI-hegesztés,
ami felolvasztd hegesztés minden esetben.

Az AWI-hegesztésnél, ahol nincs leclvadd drammal atjart
elektréda, az iv hdéjét felolvasztésra kell forditani, hiszen a
kiilon adagolt palcéat is meg kell olvasztani.

1O1tS”

A, mm'
igen
A2 e Agz=A, 1
I nem
igen
A, <40 2 Ags=hf2 —{1
N Ans= A2
nem
igen
A,<T70 = Ay —20
nem ‘
igen
A= (A,-20)
ac | PAhelyzet i e
l» PAhelyzet tyz Mg =1
i igen ! nem
Al e=20 , ‘
Asns=30
Nesas = Agys, =20 Aggns=(A,-20}/2 a 1
int{{A,- Aupieg = 50 Pegig= 2
Agys:30) Pags = t{{A, - Ay, 0}/ 50}
1 1

Ay INZ
‘ Ay MM

g

A tovéabbiakban bemutatjuk a hegesztési paraméterek
szamitasdnak lehetdségeit eljardsonként, megadva a pontos
és kdozelité moddszert is.

Bevont elektréodas kézi ivhegesztés

A hegesztési paraméterek meghatarozasa az elektrdda at-
méré kivalasztasaval kezdédik. Az atmérd meghatarozhaté
a 8. abra alapjan [7].

A hegesztési paraméterek kozelité meghatarozédsa a
kovetkezd:

Gyé6khegesztésre
Ha s < 3 mm akkor d , = & 2,5 min,

Ha s > 3 mm akkor d , = & 3,25 mm.
I =40d, (Al (16)
Uy = 0,04 Lot 20 V] (17)
d,'n LR
KH = ¢ = " E [mm] (18)
4 Agy{ik

Itt R, a kihozatali hatasfok, az elektrédara jellemzd érték
(90 ... 240 %).

A fajlagos hébevitel (g/v) az MSZ EN 1011-2:2001/
A1:2004 szerint hatarozhaté meg:

[qj _ del2 Lh F
V) gk KH

Itt F: a fajlagos beolvasztasi teljesitmény szikséglet, kJ/
mm? amely:
95%-o0s kihozatall elektrédéndl, F = 0,0368 kJ/mm?
95 — 110%-0s kihozatall elektrédanal F = 0,04038 kJ/mm?®
110 — 130%-o0s kihozatalt elektrodéndl F = 0,0472 kJ/mm®
130%-nél nagyobb kihozatall elektrédanal
F = 0,0608 kJ/mm?®.

[kJ/mm] (19)

To6ltésorokra
Ha s < 3 mm akkor d_, = & 3,25 mim.
Ha 6 > s 2 3 mm akkor d_, = & 4 mm.
Ha s = 6 mm és a hegesztési helyzet PA, akkord, = & 5
mm, egyebként d , = & 4 mm.

(mm!

o
ero

T ﬁi" TT
_sarokvarrat|

£

e cracimd

< T
LN
{

atm
NP E R

“v-varrat

elek!r oda

"7 4 6 8101214 1618 20
lemezvastagsag (mm)

7. abra. A varratok felépitésének tervezése

bylegesaes

8. abra. Elektréda atméré meghatarozasa
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Aramer8sség impulzus dramnal:

Alapéram:
Had = 1,6 mm akkor I, = 10A 4, = 2 mm akkor [, =
15 A, d, = 2,4 mm akkor IO =20A,4d, = 3,2 mm akkor IO
=30A,d,=4mm akkor I, = 40 A, d, = 4 8 mm akkor
I, = BO A, d, = 6,4 mm akkor [, = 60 A.
Impulzus aram:
I
J =0 31
032 (31)
Impulzus idd és alapidé:
t,=02ss (32)
t, =21, (33).

Mint azt mar emlitettik, az AWI-hegesztés felfogha-
t6 felolvaszté hegesztésnek, ezek alapjan rajzolhatd fel
a hegesztési paraméterek szédmitasédnak egy lehetséges
algoritmusa.

A 11, 4bra mutatja az algoritmust. Ez az algoritmus is
a hegesztési sebességet valtoztatva, iterciéval hatarozza
meg a hasznos hével megolvaszthatd varratsor keresztmet-
szetet. AWI-hegesztésnél gyakran alkalmazzuk az impulzus
technikat, ennek megfeleléen az algoritmus is elagazik
folyamatos drammal torténé hegesztésre és impulzus ivvel
torténd hegesztésre. Ha a szamitott felolvasztott keresztmet-
szet és az eldirt varratsor keresztmetszet eltérése 1 mm?-nél
kisebb akkor fejezddik be az iterécio.

(mo e o | e

| Ai-leolvasztott | 6. abra szerint,

| Ar—felolvasztott | — illetve

| varratkeresztmetszet A varrat keresztmetszet IA' : B E OYIG s

1 ——— szamitasa ‘ r:é|y:égeoBV: asi |
| 3

! .IV L v“i'i | varrat szélessége |

! varratokra | .

d =f (s, pozicid )

Vheg = 300 mm/min

|--—| 9. dbra alapjan

]—— Az iteracio kezdete |

|_| m/min —ben, cga 3. |
‘ ietve 4. tablazatbol
| A—ben, cqesCsa
i 3. ill. 4. tablézatbol

I=cqvet+Cs
X; a dimenzié nelkdli
| szam,i=21il.3 |
2D — os illetve 3D — 0s
héelvezetés esetén a
megfeleld ‘

_' V—ban,czéscsa
3.ill. 4. tablazatbol |

! | n itt az effektiv |
| hatasfok, 7 = 0,75, |
portditetti huzaira:
n=08

U=cl+C3

dsszefliggest kell
alkalmazni, 2D - 0s
esetben: (4)

| 3D - os esetben: (5) i—l . X;=f( 01 P, SsVieg) ‘

_
2D - os héelvezetésre: |

X, < 6 esetén:

1t = 0,2198InX, — 0,0503

X, > 6 esetén:

_ InX,
1,6344 +1,6946In X!

3D - os hdelvezetésre: ‘ |

o

Normal acélokra:
0,283

|
‘ 7, =0,093X,
Erésen 6tvozott acélra:
I‘.{ Vheg = Vheg + & ! (Qr— Q) <-100 | :0,06X30'7S |

Kimend adatok: |
d, Ve, Vheg, [, U | |

10. 4bra. Felolvasztd fogydelektrédas fvhegesziések
paramétereinek szamitéasa

én
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Varrat keresztmetszet
szamitdsa

i» 6. dbra szerint
Varrat felépités
meghatarozésa

(i), N(i)
sorkeresztmetszet
és sorok szama

7. abra szerint

[8] alapjén

i (eyepe e ———————
d,, =f( s, varratrész) ] Toltésorra -‘n
) smmd_wmm§ omm |
[8] alapjan N ?3 1,6 186 |1
=== e 1 3.5 | w24 | o2 |}
dw,mm|[ 1.6 I 8[6.4)1 5.6 | @32 | @24 |i
lo, A1 10 [15] 20 60] lo=1(dw) (612 @4 2\
———————————————————— ! Y1215 @48 I
> | 64 | @5 |i
' Gydksorra )

mm/min -ben Vieg (1) = 100 | | 5. mm | dy, mim_| ch, M

vI 2 216
=220 | z2 1

Impulzustechnikat
alkalmaz?

Ahd éstd
figgben a

2D-os vagy a 3D—os
hielvezetés
osszefliggéseit kell
hasznalni: ‘

la(i}=lo
|

L®=

L@
032

2D=(4)
3D=(5)
ny Osszeflggéseit,

31 | Cr, Cs ertekettasd
Dﬂ‘(u(f), 10}, 11, Vheo{i), @, S5 0) l —\_10- abran. ]

s -ban

t(i) = tafi) + ()

A= 7, YLD g0000
S, il
TR + L L G
Ly@=" ].(!)L)?*,(l) i)
(i)
L]
—y e — Us () = 0,06 1of}) +12,5
Anyag | Cr | Ceg Ia, cm?s | Se, Jig | _-;/c|:|13 |
Normal | 6,093 0,283 008 | 13565 785 Ui = 006 i) +125
Erésen | I | | [ |
- 0,060 0,78 | 0,055 10844 7.7 = —
Btv.acél | 1= | =t U, L0+ U0 40
i) = =
’” ()
2D-os esetben:
Cy=0,0953 A " "
CZ - 0.6779 B Q (i) =0,65 Uar (i lor (i)
3D-0s il 2D-05 D= F(Q(), 0, Vregll), @ Ss. )
Osszefiiggés
| S
N Q@)
A(f) = ——7, - 60000
£S5, Vi )
inden st Viog (i) = Vheg () — 0,2
és zérooldalon
i
Impulzus hegesziés?
Lo =56 + 05 | [ro-rw+os |

heg
Impulzus aramnél; soronként: dw, dn, la, Ua, Iy Ui ta, t Vneg. let, Uetr

[ Kimend adatok:

Folyamatos aramnal: soronként: du, dn, |, U, i |

11. 4bra. Az AWI-hegesztés paramétereinek

szamitasi algoritmusa
e
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Impulzus-hegesztésnél t. = 0,2 s — s un. hosszt impul-
zusokat tételeztiink fel. Ebben az esetben a hébevitelt az
impulzusokkal egyenértékd effektiv drammal és effektiv
fesziilltséggel hatarozzuk meg. A 11. 4brdn bemutatott al-
goritmus acélok hegesztésére vonatkozik. Aluminiumra és
Otvbzeteire a termikus hatésfokot leird figgvények felvétele
valtakoz6 drami hegesztés esetében még varat magéra.

A fedett iv(i hegesztés paramétereinek
meghatarozasa

A fedett ivll hegesztésnél is kiilén kell valasztani a feltdl-
té és felolvasztd hegesztést, itt azonban csak a szamitas
egyszerd maédszerét mutatjuk be, elsésorban az ESAB
ajanlasai alapjén.

A hegeszté huzal elektréda dtméréje:
Has<10akkorde=4mm, ha 10 < s < 16 akkorde: 5
mm és s > 16 mm, akkor d = 6 mm.

Aramerésség:

I=304,38 s*** (A)(34)

.fvfeszii]tség [9]:
24 mm-re: U=0,0074 7+ 30,1 (V)(36)
05 mm-re: U=0,0067 [+ 28,3 (V)(37)
Huzal elbtolasi sebesség [9]:

4 mm-re: v=0,00287/-0,4 (m/min) (38)
&5 mm-re: v =0,001757-0,34 (m/min) (39)

Hegesztési sebesség:

Vi~ 1174,9 107 (mm/min) (40).
A fedett vl hegesztés paramétereinek meghatarozasara
tobb részletes algoritmust is kidolgoztak, ezek bemutaté-

sétédl azonban most eltekintiink.

Osszefoglalas

A cikk bemutatja a gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott
ivhegesztési eljardsok hegesztési paraméterei szamitasanak
lehetséges médszereit. Fogydelektrédas ivhegesztésekre és
AWI-hegesztéste részletes algoritmusok lathaték a para-
méterek szamitdsara, bevont elektrédés kézi ivhegesztésre

és fedett vl hegesztésre egyszeri dsszefiiggéseket mutat
be a cikk a hegesztési paraméterek szamitésara.

A hegesztési paraméterek szamitdsa esetén csokken a
hegesztési paraméterek meghatérozésnak bizonytalansaga,
igy a hegesztési technolégidk megbizhatésaga is javul.
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Kristof Csaba*

Egyéni véddeszkozok a hegesztdék biztonsdga
és egészségvédelme szolgalataban (V. rész)

Légzésvédelem, 1égzésvéds eszkdzok
A hegesztéshez és rokon eljarasaihoz hasznalni szikséges egyéni
védleszkézok kivalasztasat megeldzi a széban forgé munkavégzésre
vonatkozé kockazatelemzés [1], és ehhez a munkavallalok egészségéért
és biztonsagaért felelés szakemberek nem nélkiilézhetik a hegesztési
szakemberek (a hegesztési felligyelet) egyiittmiikodését, kiiléndsen az
aktudlis kockazatok meghatarozasiban.

Az egyéni védbeszkézok kozkeletli csoportositasa [2] segit eligazodni
a rendelkezésre 4ll6, ellenérzott hatékonysagh eszkoézok széles valasz-
tékaban. A hegesztés és rokon eljardsai alkalmazésa soran hasznalt
egyéni véddeszkdzdkre vonatkozd, alapvetd ismereteket a kévetkezd
csoportositasban foglaljuk éssze olvaséink sZamara:

- arcvédelem — hegesztd pajzsok (I. rész)
- szemvédelem — biztonsagi szemivegek (II. rész)
— sugarzés elleni védelem — hegesztd szdrbk (I11. rész)

— halldsvédelem - fiilvédék (IV. rész)

— legzésvédelem - 16égzésvéds eszkozok (V. rész)
— kézvédelem — hegesztd kesztyilk (VI. 1ész)
— dltaldnos védésltozet — munkaruhdk és —cipék (VII. rész)

Osszeallitasunk elsésorban hegesztd szakembereknek szél, akiknek
feladata a munkabiztonsagi szakemberek tamogatasa annak érdekében,
hogy minél pontosabban meg tudjak hatarozni, ki tudjak valasztani az
adott tevékenységhez megfeleld, személyre sz616, leghatasosabb egyéni
véddeszkozdket. Egyéni véddeszkozéket akkor kell hasznalni, hasznala-
tukat el8irni, amikor a hatasos védelemre, a kockazatok csokkentésére
(elkerités, burkolas, veszélytelen technolédgia alkalmazasa stb.) mas méd
nincs, azaz a ,maradék kockazatok" elhéritasara [1 és 2].

A légszennyezés és kockazatai

A munkahelyi légtérben taldlhaté
karos anyagok belélegzése egészségi
kockazatot jelent. A munkahelyi 1égtér
szennyezettségebdl vagy a munkafo-
lyamat sordn felhasznalt veszélyes
anyagok és készitmények expozici-
6jabdl eredd egészségi és biztonségi
kockézatok elkeriiléséhez vagy csok-
kentéseéhez sziikséges minimalis, meg-
kovetelt intézkedéseket jogszabaly [6]
irja eld.

Az ipari gyakorlatban és ezen be-
lul a hegesztés és rokon eljdrésai-
nak alkalmazdsa soran jelentds, az
eljarésokra jellemzd expoziciéval kell
szamolni
— a hegeszté- és segédanyagok (ame-

lyek vegyi anyagként veszélyes készit-

ményeknek mindsiilnek) kezelése

— a hegesztd és vagéeljarasok alkal-
mazasa sordn keletkezd karos anya-
gok (fiist és gaz) belélegzése révén.

(L. még [4], [B] és [71.)

A légzésvédelmet szolgald egyéni
vedbeszkozdk kapcsén kiiléndsen a
hegesztés és vagas sordn keletkezd
karosanyag-koncentracié jelentds, de
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nem hanyagolhatd el a frécskdlések
eltavolitdsdhoz hasznalt vegyl anya-
gok gdzei és az alapanyagon 1évé
bevonat hevitése sordn felszabaduld
karos anyagok levegdszennyezd ha-
tasa sem.

A technolégia alkalmazasa soran ke-
letkezé 1égszennyezd anyagok mennyi-
ségét az alkoténként meghatarozhaté
emisszid, az idéegység alatt keletkezd
mennyiseg (témeg- vagy térfogat egy-
ségben) jellemzi.

A munkahelyen 16vé veszélyes anya-
gok hatésanak valé kitettség, amely
a munkavallalét (az adott munkakér-
nyezeti tényezd ellen védelmet nyujté
egyéni véddfelszerelés nélkul) éri, az
expozicié. Mennyiségi meghataroza-
sa a munkahely légterében 1év4, Un.
expoziciés koncentracié vagy expozi-
cids terhelés (a szervezetbe idéegység
alatt juté dézis) és az expoziciés idd
szorzata szolgdl [6].

HegesztSanyagok karosanyag kibo-
csatésdra (emisszidjara) nézve a biz-
tonsagi adatlapoknak tartalmazni kell
a mértékadd adatokat. Reészletesebb,
de csak tajékoztatdé informécidk ta-
lalhaték a szakirodalomban (pL [7])
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az egyes jellemzd hegesztSanyagokra,

illetve eljarasokra.

A hegesztés és vagas gyakorla-
taban azonban az expoziciét okozéd
koncentrgcié megbizhatéan csak mé-
réssel Allapithaté meg, kiléndésen, ha
a hegesztd, vagy a hegeszté/vagégép
kezeldjének veszélyeztetettségét kell
meghatarozni. A hegeszték légzési
zondjéanak expozicids koncentraciéja-
nak méréséhez hasznosak a vonatkozd
szabvdnyok ([8]-[13]).

Az egyes kérosanyag alkotékra néz-
ve adottak az engedélyezett koncent-
récidk (a legnagyobb megengedett
foglalkozasi hatdrérték). Ennek harom
formaéja lehetséges (az adott anyag
veszélyességétdl fliggden [6]):

- Megengedett atlagos koncentracié: a
légszennyezd anyagnak a munkahely
levegdjében egy miiszakra megenge-
dett atlag koncentrécidja, amely a
dolgozé egészségére altaldban nem
fejt ki karos hatést, jelslése: AK

— Megengedett csticskoncentraci (r6-
vid ideig megengedhetd legnagyobb
levegdszennyezetiséy), jelolése: CK.
A légszennyezb anyagnak egy mi-
szakon belil megengedett, az AK
értéket meghaladé legnagyobb kon-
centrdcidja (az AK- és CK-értékre
vonatkozd kévetelményeknek egyi-
dejlleg kell teljesiilniiik).

— Maximalis koncentracié: a miiszak
soran eltirt legmagasabb koncent-
racié, jelolése: MK.

A maximélis koncentrécidéban vég-

zett munka esetében a dolgozd teljes

munkaképes élete soran (18-62 évig) a

Dbotenciélis haldlos kimenetelli egész-

ségkarosité kockézat (rosszindulati

daganatos megbetegedés kockazata )
1:105/év (10 mikroriziké/év)

A hegesztét/gépkezelst érd kitettség
szamitdsahoz sziikséges tehat annak
az idének az ismerete (meghatdroza-
sa), amelyet a munkavallalé a vizsgalt,
szennyezett levegében eltdlt.

Az expoziciés (kitettségi) adatok
ismeretében lehet megitélni a 1ég-
zésvédelem sziikségességét, és kell
elddnteni a védekezés fajtajat. Az 1.
dbran véazoltuk a 1égzésvéds eljaras
meghatarozisanak helyes logikajat.

Az emisszié és az expozicid (vazolt)
meghatarozédsa alapjan dénthetd el,

EGESZTES
Flvsesar



TECHNOLOGIA — GYARTAS

hogy szitkség van-e légzésvédelemre.
Ha igen, akkor eldszor a lehetséges
muszaki intézkedéseket kell szamba
venni, amelyek ,kozdsségi’ védelmi
megoldasként foghatdk fel. Kivil esik
e cikk témakorén az itt szamitdsba
i6vé eljarasok ismertetése. Azonban
hangstlyozzuk, hogy az egyéni véds-
eszkdzok hasznélatanak eléirasa csak
akkor indokolt, ha a kdzdsségi véds-
berendezések és —-megoldasok nem
nytjtanak elegendd védelmet minden-
ki szédmara (vagy teljesen ésszeritlen
a megvalésitdsuk).

Légzésvédd egyéni védbesz-
kozok (Respiration Protection
Device — RPD)

Jellemz6 RPD tipusok
hegesztéshez és rokon eljdrasaihoz
Az RPD rendeltetése, hogy viseldje
szAméara biztonsagosan belélegezhe-
t8 levegdt szolgédltasson. Az RPD-vel
szemben tamasztott kdvetelmények
— a szennyezddés halmazéllapotatol
(géz, gdéz, fust vagy por),

— a belélegezhetd levegdben mérhetd
koncentraciéjatél és

— az adott veszélyes anyagra megen-
gedett koncentraciétél fliggenek.

A szlrés 1égzésvéddk altalaban ele-
gendd védettséget adnak a részecs-
kékkel (por és fiist) szemben. Ahol a
munkaterileten fulladasveszély is fenn-
4ll, vagy ahol nagyon nagy a veszélyes
anyagok koncentréacidja, ott olyan RPD-
Te van sziikség, amely fiiggetlen forras-
bél biztositja a levegét. Az RPD-k &
tipusait az 1. tabldzat foglalja Ossze.

2.2. A légzésvédd eszkdzdok jellemzbi
A légzésvédd egyéni véddeszkdzok
megitéléséhez sziikséges a kévetkezd
fogalmak ismerete [15]:

Névieges Védelmi Tényezé (Nominal
Protection Factor — NPF) az Eur6-
pai Szabvanyokban megadott, meg-
engedett teljes belsé tomitetlenség
maximalis szazalékabodl szadrmazta-
tott szam, amelyet az adott osztalya
1égzésvéds ad meg. A teljes belsd
tomitetlenség és a névleges védelmi
tényezd kozotti Gsszefligges:

NPF = 100/megengedett teljes belsé
tomitetlenség, %

El6irt Védelmi Tényezb (Assigned
Protektion Factor — APF) a 1égzésvé-
delem szintje, amely realisan varha-
t6, hogy megvaldsul a megfeleléen

byl rgspres

2. 4bra. Egyszer hasznélatos, szlirési
tipusu félalarc

képzett és ellendrzott viselék 95%-
4nél, akik jél muikods és megfele-
14en illeszkedd légzésvédd eszkozt
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3. abra.
Félalarc cserélhetd sziirével

hasznalnak, és a WPF adatok b-0s
percentilje alapjan hatdrozzék meg
(azaz a megfigyelt esetekben 5%-
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Erd6 Imre, Zemen Zoltan, Wihsbeck Martin

Az atfutdsi idé a felére csékkent
Rakodégépek elemeinek késziilék nélkili hegesztése robotokkal

A Liebherr bischofshofeni gyara gu-
mikerekes rakodégépeinek elemeit
2008 nyara éta egy tébbfunkcids igm-
robotrendszer segitségével hegeszti. A
robotrendszer harom muszakos tizem-
ben hétfd reggeltdl szombat délig 50-
60%-o0s idémegtakaritast ér el

Az 1949-ben alapitott Liebherr kon-
szern szaznal is tébb cége révén ma
rendkivil széles termékpalettat gyart,
mely a magas- és mélyépitésben hasz-
nélatos darukté! a kikotdi és hajédarukon
at a betonkeverd gépekig, billencsekig
és kotrégépekig terjed, de ide tartoznak
a hitészekrények is, és érdekeltségei
vannak a szallodaiparban is.

Ausztridban a konszern 5 telephe-
lyen 6sszesen 3.500 dolgozdjaval van
jelen. A bischofshofeni (Salzburg tarto-
mény) lUzemet 1959-ben alapitottdk és
820 munkatarsaval 1996 6ta a gumi-
kerekes rakodégépek gyartdsara spe-
cializalédott. Ezen gépéridsok legna-
gyobbika 33 tonnas tizemkész témeg

mellett egyetlen kandlmegrakéssal 20
tonnat képes mozgatni.

Ennek megfeleléen a rakodégépek he-
gesztett elemei is tekintélyes méretiek:
a legkisebb alvaz 4.600 x 1.200 x 1.000
mm-es méret’ és 1,8 tonna sulyd, mig
a legnagyobb 5500 x 1.400 x 1.200 mm-
es méretével 3,6 tonnat nyom.

A vallalat 2008 nyardn egy tébbfunk-
cids igm-robotrendszerrel megvaldsitott
készlilék nélkili hegesztés bevezets-
sével jelentdsen névelte potencialjat.
A berendezést mindenekeldtt az emli-
tett alvdz harom tipusanak hegesztésé-
nél hasznaljdk. A hegesztérobot-rend-
szer teljes kapacitdsanal kb. 4000 tonna
finomszemcsés szerkezeti acélt dolgoz
fel, 5-60 mm-ig terjeds vastagsagu le-
mez forméjédban. A keverék véddgézas
fogyoelektrédas fvhegesztés zémében
a=6-10 mm-ig méretd sarokvarratot

| jelent, melyek 1-3 rétegbdl allnak. Mi-

vel a robotok és a manipulatorok a
szinkron mukodés révén extrém moz-

2. abra. A legna

gékonysagot émek el a hegesztés jo-
részt valythelyzetben torténhet,
| A konstrukcids adottsdgoktol fuggden
30-60 cm/perc-es hegesztési sebesség
| érhetd el. A berendezés a munkada-
rab meéretétd] figgden heti 35-40 db,
alvazat hegeszt, és atlagosan mind-
egyikhez 2.670 méter 1,2 mm atmérdji
fényes tomor huzalt hasznal fel.

Toébbfunkciés robotrendszer

A multi-task robotrendszer 2 szimul-
tan egyittdolgozé robotbdl all, melyek
két munkaallomas kézétt alternalva
mozognak. Mialatt a robot az egyik
munkaalloméson hegeszt, addig a be-
| rendezés kezeldje a masik munkaallo-
mason leveszi a kész munkadarabot és
| eldkésziti a forgacsold megmunkalésra
torténd tovabbszallitashoz, majd felfogja

| a kovetkezd munkadarabot.
A hegesztés egy zart, mozgathaté
| elszivé kabinban torténik, mely a két

J i

gyobb
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3. abra. Hosszirdnyl elrendezési vazlat
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robottal egyltt a mindenkori munkaal-
loméasra utazik. Ezaltal megbizhatéan
biztositjdk, hogy a kéros fiistgazok a
kdrnyezd iizemcsarnok levegdjét ne
terheljék.

Mindkét munkadallomés 6 tonna
hasznos teherbirdsi RP tipusu forgatd
manipulatorral van felszerelve. Minden
manipuldtor egy fixen a padléra 16gzi-
tett f8orsdbdl és egy axidlisan 3 métert
mozgathatd szegnyeregbdl &ll. Egy ma-
sik munkadarab-hosszra val6 4téllasnal
a berendezés kezeldje egy numerikus
kijelz§ segitségével kap informaciot a
szegnyereg pozicidjarél. A munkada-
rabnak a féorsé és a szegnyereg kozti
felfogasakor mindkét oldalon két-két
csap rogziti a munkadarabot a részerelt
szorité adapter segitségével. Mind a
f8orsé, mind a szegnyereg sajat csatolt
hajtassal rendelkezik. Ezéltal a rendszer
tobbi tengelyével egyutt torzibmentesen
mozgatjak a munkadarabot az optiméalis
hegesztési helyzet elérésére.

A 17 m hosszd alsépalyan két RSH
tipusu forgd-emeld oszlop mozog a
kinyulé karjaikra szerelt robotokkal
egyitt. Ezek az utazépélya révén egy-
részt mindkét munkadlloméast elérik,
méstészt a forgd oszlopoknak az alsé-
pélyan val6 “utazé” mozgasa noveli a
szimultan zajlé kiszolgéld, hegesztési
és vagasi muveletek rugalmassagat.
A vizszintesen 3 m-re kinyuld forgo-
oszlop-karok fiiggéleges irdnyban 1,5
m-en mozgathatok.

Az egyik kar egy RTi 330 tipusu
igm-hegesztdrobottal, a masik egy
KR 16 tipust KUKA-mozgatérobottal
van felszerelve. Fé§ feladata mellett
mindegyik robot egy tovabbi funkci-
6t is elldt. A KR 16-os manipulétor
16 kg-ig terjedd terheket mozgat és
8 kilonbozé megfogd koziil valasztja
ki, és kezeli a megfeleldt. Ezzel egy
palettarél elveszi és a munkadarab
megfeleld helyére helyezi a felhegesz-
tendd kisebb alkatrészeket, amelyek

| aztdn a maésik robot altal felfizésre
kerlilnek.

‘ A megfogé rendszer a Schunk Intec
GmbH-t4! (Traun, Ausztria) szarmazik.

‘ Kiilénbo6zdé parhuzam- és kozpontos
megfogdkbol 4ll, melyek megfogd ujjai
kifejezetten a felhegesztendd elemek-

‘ hez lettek kialakitva. A megfogdkat
a cseréléfejen adapterek segitségével

‘ 16gzitik illetve a muveletek kozott az
un. palyaudvaron helyezik el .

‘ Jelentés megtakaritasok a
késziillék nélkiili hegeszteés
‘ révén
A lemezekbdl és acélontvény elemek-
‘ bdl mar elézetesen Osszeflzott mun-
kadarabot a csarnok darujaval szalli-
tanak a tobbfunkciés robotrendszerhez.
A befogott munkadarabot a két robot
szimultdn munkajaval kb. 2 érdn belil
| készre hegeszti. Ezutén a kiszolgalo ro-
bot bevalogatia a megfogokat, ezek se-

P

5. 4bra. A forgaté manipuldtor

SZTES
Flrsrs
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! 7. 4bra. A rendszerhez integralt kiszolgdld asztal,
és megfogo palyaudvar
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gitségével a munkadarabra pozicionalja
a felhegesztendd alkatrészeket, és ott
tartja éket mindaddig, mig a hegesz-
tdrobot régziti Sket. Az alkatrészek po-
zicionélasahoz a robot — csakugy, mint
a hegesztésnél — a gazfivéka-keresés
szenzortechnikajat hasznélja, csak itt
nem a gazfuvékat, hanem a megfogott
alkatrészt hasznélja a tapintédshoz. A
felhegesztendd alkatrészek motor- és
hitétartd elemek, fellépdk, tartaly- és
egyéb 16gzitd elemek.

Amikor valamennyi ilyen alkatrész
rogzitésre kertlt, a kiszolgald robot
ismét felveszi a hegesztdpisztolyt és
a ket robot egyiitt végzi el a rogzitett
elemek készre hegesztését. Az elemek
fizése és készre hegesztése szintén
kb. 2 érat vesz igénybe.

Az elemek automatizalt poziciona-
lasa és flizése jelent8s megtakaritasi
potencial: a f§ elény, hogy ezaltal kies-

8. abra. A megfogd fejek, és a ,kis" alkatrészek

nek a munkaigényes pozicionald készii-
lékek. Ehhez jon, hogy az RTi 330-as
hegesztdrobot szintén ellat egy masik
funkciét is: a hegesztés befejezése utan
felvesz egy plazmavagé pisztolyt és a
bemetszések elkertlésére 1lagy konti-
rokat vag azokon a helyeken, ahol ez
a munka kezdetén gyartastechnolégiai
okokbdél még nem volt megoldhatd.

A hegesztdpisztoly orientédcidjat a
gazfivéka- és a ivkeresd funkcid se-
gitl. Hogy ezek a szenzorok mindig a
megfeleld pontossdggal dolgozzanak,
elére beprogramozott idékdzénként
mindkeét robot felkeresi a huzalvagd
és belsd illetve kiilsé favdkatisztitd
&llomést, amelyek eltavolitidk a fGvo-
kaszenzorok pontossdgat esetlegesen
befolyasold, pl. a hegesztési frocsks-
1ésbdl szdrmazod szennyezédéseket.

Habar a j6 hozzaférhetdségre mar az
alkatrészek tervezésénél is odafigyel-
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9. dbra. A KUKA robot kar a Schunk megfogdval

nek, a rakod¢é alvéz belsejének varrata-
indl a térbeli adottsadgok meglehetdsen
szikek. Az RTi 330 — mint valamennyi
igm hegesztérobot ~ az ilyen helye-
ken is konnyen boldogul a cséten-
gelye segitségével, mely a komplett
témlékoteget is a pisztolyhoz vezeti A
tomldkoteg ezdltal bonyolult mozgés-
sorozatoknal sem csavarodik meg, még
akkor sem, ha két teljes koriilforduldst
kell végeznie a sajét tengelye koril. A
robot ezaltal képes arra, hogy nagyon
szik térbeli viszonyok koézepette is
meghegessze a sziikséges varratokat.

Kényelmes
offline-programozas

A multi-task robotrendszer teljes mun-
kafolyamata offline médon keriil prog-
ramozasra. Mivel az offline programo-
zés a berendezés lizemétdl fiiggetleniil
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14. 4bra Kétképernyds offline programozas

zajlik, a munkafolyamat ezalatt is za-
vartalanul folytatédik. A programozd
két képernydével dolgozik: az egyiken
kinagyitja a szilkséges részieteket és
igy kivélasztja az adott varratokhoz
szukséges helyes pisztolyalldsokat. A
mésik képernyd ekozben az aktudlis
munkadarab-, robot- és manipuldtor
poziciét mutatja .

A programozd valamennyi tevékeny-
ségnél tAmogatést kap a szoftvertdl
Igy példaul javaslatokat kap az opti-
méalis mozgasgorbére, az adott varrat-
néal lehetséges pisztolyallasokra, vagy

byl egrsipes

12. 4bra A kilsé és belsd tisztité allomésok

-

figyelmeztetést a
munkadarabbal
vagy a berende-
zés elemeivel vald
érintkezés veszé-
lyeire. A rendszer
valamennyi ten-
gelye szamito-
gép-vezérelt és
a programozas
soran automati-
kusan aktualiza-
lasra keril. A he-
gesztési varratok
valamennyi para-
métere rogzitésre
keriil egy adat-
bankban, mely-
bdél a program eld
tudja hivni &ket.
A kész program-
nak a gépre vald
atvitele és a munkadarabhoz val6 hoz-
zérendelése a Liebherr belsé halézatan
keresztil torténik és igy az mindig
kozvetleniil rendelkezésre all. A prog-
ramoz6 és a robotvezérlés ugyanazzal
a programmal dolgozik. Ezenkivil mind
a programozdénak, mind a berende-
zés kezelSjének rendelkezésére allnak
ugyanazon kézi programozé konzolok,
melyek a kozvetlen adatatvitelt bizto-
sitidk. Amennyiben a kezel§ sziiksé-
gesnek véli a folyamatok moédositasat,
ez automatikusan megjeleni az offline
programozdé helyen, ahol a programozo
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eldénti, hogy a modositédsokat atveszi-e
a programba.

Meggy6z6 érvek

A gumikerekes rakodé elemeit korab-
ban kézzel hegesztették Ossze. Ehhez
képest a robotrendszer harom musza-
kos tizemben hétf§ reggeltd]l szombat
délig 50-60%-o0s idémegtakaritést
ér el, ugy, hogy kozben éjjel-nappal
egydntetien kivald mindséget és
folyamatbiztos miikodést nyujt.

A Liebherr konszern régéta dolgozik
egylitt az igm Robotersysteme AG-
vel. A konszern kulonbozé gyaraiban
dsszesen csaknem 50 igm hegesz-
térobot-rendszer kerill nap mint nap
bevetésre. A bischofshofeni rakodd-
gép-gyarban is tébb éve dolgozik egy
robotrendszer az alkatrészgyéartas te-
rilletén, illetve egy maésik két robotos
rendszer, melynek feladata a rakodé-
kanalak hegesztése. Nemrégiben egy
tovabbi kétrobotos, L-manipuldtoros
rendszer is Uizembehelyezésre kerilt.
Georg Ganitzer, a bischofshofeni gyar
acélszerkezet-gyartd részlegének veze-
t&je szerint az igm az egyuttmuikodes
kezdete Ota folyamatosan bizonyitja
gépeinek testreszabott hatékonysagat
a gyartds mindennapjaiban fellépd
szituadcidkban. Ennek megfeleldn a
déntési folyamat sordn a most iizem-
be helyezett multi-task robotrendszer
| mellett is meggydzd érvek szédltak.
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GFX 3.0

CsGdarabol6 és leélezé gép

Az Orbitalum Tools Uj, korszer( flrésze, mely
alkalmas csévek és ivek (akar vékonyfall savallo) J
darabolasara és lemunkalasara akar pillanatok alatt is, e
optimalis automata hegesztés elékészitésére!

A GFX 3.0 kénnyen kezelhets, erbteljes és kompakt
Kivitel( flirész kis tdmeggel — mely kivald

P74 174

tulajdonsagokrol On is meggy6zédhet.

Elénydk:

Meré&leges, sorjamentes és hideg megmunkalas
Deformacié-mentes befogas vékonyfalu csévek esetében is &

Nagy teljesitmény(i motor (1200W) és allithatd motor- sl Ofbltalum
fordulatszam a kiilénb6z8 alapanyagok vagasanak érdekében " tools for piping systems
Kereskedelmi és Képviseleti Bt.
1145 Budapest, Korong utca 32

Tel: 1/467-7008; Fax: 1/467-7007
info@fgf.hu; www.fgf.hu

) @ ® KAPCSOLD BE!| INDITSD EL!| HEGESSZ!

e e

Itt a Migatronic uj generacioja a Sigma?
A jové itt kezd6dik!

o S5t egises aetRag 0N Fogiie =eg
7 Bordenrdfn Ralskitae & Figeten topd
Sk svrs elasonirel rbatiah.

® Harom inverteres dramforras (300, 400, 500A), beépitett,
kilénéllé vagy akér dupla huzaladagolé egységgel, MiG/
MAG, MMA hegesztéshez, MIG keményforrasztashoz,
gyokfaragéashoz.

*  Négyvezériépanel az alap verzi6tél az impulzus verzibig.

e Jelenleg tébb mint 160 hegesztéprogram! A fejlesztések
SD-kartyéval folyamatosan frissithet&ek.

®  Szdmtalan opcid, mint pld. az IGC® (intelligens gazszabaly-
26), melynek segitségével akar 50% gaz megtakarithaté!

*  Manualis vagy robothegesztés, a Sigma minden szinten
kommunikal.

Hegesztéstechnikai problémaival forduljon hozzank bizalommal!
MIGATRONIC Kft.

6000 Kecskemét Szent Miklés u. 17/a
Tel./fax:+36/76/505—969;48 1-412;493-243

E-mail: i i ic. = =1 W
mail |.nfo@m|.gatromc hu m ' ‘ = H Lq o n . ‘
www.migatronic.h



POLYSOUDE

» cs6végmegmunkdlok

o csGrégziték és -kézpontositok
« orbitdlis hegeszt6automatdk
o hegeszté célgépek

POLYWELD Gydrto, Kereskedelmi és Szolgdltaté Kft.
2100 Gédélis, Fenyvesi féut 11.,

Tel.: (28) 422-236, Fax: (28} 421-615

Internet: www.polyweld.hu E-mail:polyweld@polyweld.hu

e hegesztégépek
e plazmavdgok
» lemezélmardk

e mdgnestalpas furégépek

» forgaté berendezések
 csGprések

s fényre‘ s6téted6 hegesztépajzsok



TECHNOLOGIA — GYARTAS

Dr.-Ing. E. Engindeniz

MAG orbitalis hegesztés porbeles huzallal
— gazdasagosan gyartott
hegesztett kotések a legjobb minéségben

Az orbitalis hegesztés mint elnevezés a latin ,orbit*
$z0t6bdl eredeztethetd, ami kérpalyat jelent (mint
példaul egy miihold palyaja a Fold koril). Az orbitalis
hegesztés jellemzden két, vizszintes tengelyi forgés-
szimmetrikus alkatrész (tGlnyomérészt cs6) kozotti
tompavarrat eléallitasat jelenti. Tipikusan a kéolaj-,
féldgaz-, tavfiités-, vizvezetékek, csGszerkezetek, tar-
talyok stb. épitése és javitdsa soran taldlkozhatunk
ezzel a technoldgidval. Az orbitilis varratkészitésnél
jellemzden a kdvetkez4 eljarasokat alkalmazzak:
- kézi ivhegesztés bevont elektrédaval (111),
- volfram elektrédas ivhegesztés (AVI / TIG:141),
- aktiv védbgazas fogydelektrédas ivhegesztés
(MAG:135).
Elsésorban a gyartandé alkatrész darabszamaéanak,
geometridjanak és az ebbdl eredd gazdasagossagi
megfontolasoknak megfelelGen szokas kivalasztani a
hegesztési technolégiat, természetesen az egyes elja-
rasokkal elérhetd varratminéség és az eldirt mindéségi
kivetelmények szem elftt tartasaval.
A celluléz bevonati elektrédak kifejlesztése / fej-
lesztése a bevont elektrédak kimagaslé térnyerését

Az orbitalis MAG hegesztés |
technikai feltételei

Hegesztési pozicidk tekintetében bar-
milyen kényszer-pozicié széba johet. Az
orbitalis MAG hegesztés fentrél lefelé
poziciéban a hegfiirdd korlatozott mé-
rete miatt kis fajlagos teljesitménnyel
dolgozik. Jellemzden kisebb nyitds-sz-
gl varratelSkészitést alakitanak ki, igy
kevesebb hegesztSanyag keriil a varrat-
ba. A kotéshiba veszélye fennall. Fiiggd-
legesen emelkedd poziciéban porbeles
huzalokat szokés alkalmazni, igy jéval
nagyobb teljesitmény érhetd el, vala-
mint cskken a porozitas veszélye.

Az orbitdlis MAG hegesztés szamé-
ra az attérést a megfelel§ portdltett
huzalok fejlesztése hozta meq: ezek az
Jjgeneracids” salakt rutil-bazikus por-
béléses huzalok. Orbitélis MAG hegesz-
tés esetén a hegesztéhuzalok hasonléan
nagy jelentdséggel bimak, mint az elja-
14s berendezései, ezért a széban forgé
technoldgia esetén mindkettst fokozott
figyelemmel kell kivalasztani.

A berendezéssel szemben tdmasz-
tott kévetelmények:
— 1obusztus épitésmadd, de kis sily,
— érzéketlen a kérnyezeti valtozasokra |
(hémérséklet, paratartalom),
— gyors fel- és leszerelési lehetdség,
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sebesség, tavirdnyitési lehetdség,
- fokozatmentesen Allithatd fesziiltség,
aramerdsség és hegesztési sebesség,
tavirdnyitési lehetdség
— kis huzaltekercsekkel valé kompati-
bilitas (~5 kg huzaltémeg)

eredményezte a csétavvezeték épitésben. A termék-
specifikus tulajdonsdgoknak készénhetéen a varratok
PG poziciéban késziilnek. A bevont elektrédas tech-
nolégia jelent6s hatranya, hogy a hegesztének nagyon
magas elvarasokat kell teljesiteni a kéziigyességet
illetéen, amennyiben hibamentes varratokat kivan
késziteni. A mindségi elvarasok névekedése (példaul
az alapanyagokat illetden), a konkurencia keltette
névekvé nyomas, a révidiilé technolégiai idék az
lizemeket gazdasagos, gépesitett, nagy folyamatbiz-
tonsagu eljarasok bevezetésére kényszeritik a kézi
ivhegesztd eljarasokkal szemben.

Ezen elvarasok nyomasara kezdédtek meg a TIG (AVI)
eljarasok gépesitésére szolgalé berendezések fejleszté-
sei. Mara az orbitalis TIG hegesztés — hegesztéanyaggal
vagy anélkiil - a berendezés-, csé- illetve tartalyépités-
ben jelentds teret nyert. Az eljaras sajatossaga, hogy
szigoru kritériumokat tamaszt a varrat-el6készitéssel
szemben, és teljesitménye miatt csak a kis atmérdk
hegesztésére haszndlatos. Az orbitalis MAG hegesztés
viszont szamos felhasznalasi példat tudhat magaénak
a klasszikus cs6vezeték-épitésben.

1. dbra. MAG orbitalis berendezés lizem kézben

— fokozatmentesen 4llithatd lengetési | — integralt huzalel8toldegység,
| frekvencia, szélesség és hegesztési ‘ — oldalirdnyban és fiiggdlegesen is

&llithat6 hegesztéfe;.

A porbéléses huzallal szemben t4-
masztott kévetelthények:
— gyorsan dermedd rutilos salak,
— leolvadasi teljesitmény: 5 kg/h,

LEGESZTES
blssesir



TECHNOLOGIA — GYARTAS

i , 1 bva
Hel?:zs:;: © Alapanyag Védé-gaz | Jovahagyasok AlpauyadiszebE et
AWS 5.29 EN ISO
z — ; . B
MF 713 R |5 0 358 — St 45.8 MZR/ACE II&%’SDEQI'SRS\\,TVA};’ E71T-1C H4 17632-A T 46 2 P C 1 H5
Pl 1210 — 1485 : ’ E71T12C H4 17632-B T 55 2 T1 1CA H5
. 17632-A T 50 6 1Ni P M 1 Hb
TUV DB, GL, BV,
Folyashatar > 500 MPa P T e , 17632-B T 57 6 T1 1IMA N2M1 Hb
MF 821 R |, 5 0y 70 M21 / C1 iPé,SDgIV\GBRINA, B8ITI-NIMI HA | oo 46 4 1Ni P C 1 H5
’ 17632-B T 55 4 T1 1CA N2M1 Hb
Folyashatar > 560 MPa . 18276-A T 55 6 Mn1,5Ni P M 1 Hb
MF 580 R |,y 49— x 80 N T BRI 18276-B T 76 6 T1 1M N3C1M2 H5
Folyashatar > 620 MPa 18276-A T 62 4 1,5NiMo P M 1 H5
MF 620 R |, v 4 _x 80 et T EOITI-K2M H4 1109768 T 69 4 T1 1MA N2M2 H5
ST D Folyashatar > 690 MPa — DNV LR, GL, BV |E110T1-K4MJ 18276-AT 69 6 Z P M 1 Hb
PL X 42 — X 100 ABS H4 18276-B T 76 6 T1 1M N4M1 Hb
Folyashatar > 460 MPa
Pl WT St 37 — WT St 52-3
MF 781 R | 0op rpN A B C M21 . ESIT1M H4 17632-A T 46 2 Z P M 1 Hb
Pl: Patimax 37
Folyashatar > 460 MPa . 17634-A T Mo P M 1 Hb
MF 825 R | )" sMo3 s A ESITI-AIM H4 10604 B T 55 T1 1M 2M3 H5

la. tablazat: Porbeles huzalok MAG orbitdlis hegesztéshez (a védbgazak az MSz EN ISO 14175:2008 szerintiek)

— megfelel$ hegfurdé kontroll PE és

PF poziciéban is,

— magas porozitassal-, repedéssel-,
kotéshibéaval szembeni biztonsag,

— kielégitd titdmunka -40°C-on is,

— frocskoélésmentes cseppatmenet,

— eldStolhaté legyen 2 huzalvezetd gor-
gdvel,

— torzids fesziltségek ne legyenek a
hegesztéhuzalban,

— HD < 3 ml/100g

— ne legyen nedvességfelvétel a rak-
tarozés/tarolas illetve a felhasznélas
soran.

Fenti kovetelményeket teljesiti a je-
len cikkben targyalt porbeles huzalos
orbitalis MAG hegesztés technoldgia,
és kivaléan hasznélhat6 az altalanos
csbvezeték-épitési munkakban @300
mm feletti csdvek hegesztésénél

Berendezéstechnika

A berendezés a kovetkezd egységek-

bdél all:

1.Orbitalis hegesztdkocsi vezerlddo-
bozzal,

2. Vezetd szalag edzett acélbdl ,

3. MAG-aramforras koriilbelil 350 A-rel
60%-0s bekapcsolasi idénél.

A vezérlés épithetd az aramforrés-
ba integraltan is. A tavvezérld lehet
kildonéalld egység illetve az orbitalis
fejre is szerelhetd. A 1éghtitésd he-
gesztéfej haladd és ivelé mozgéast
végez.

EGESZTE
lIgCI-INIKA S

Hegesztéhuzal C Si Mn Mo Ni Cu Ti B
MF 713 R 0,05 0,5 1,3 - - + +
MF 821 R 0,05 0,5 1,3 - 0,7 - + +
MF 550 R < 0,08 06 | 17 - 1,4 - + +
MF 620 R < 0,08 0,5 1,4 0,2 1,7 - + +
MF 690 R < 0,08 0,5 1,7 0,2 2,0 - + +
MF 781 R J 0,05 0,5 K3 1,2 | 05
MF 825 R | 0,05 0,5 1,3 0,5 - - - -

1b tabldzat: A varratfém kémiai 6sszetétele (tipikus értékek)

Porbeles huzalok

Az la és 1b tébldzat az orbitalis he-
gesztési feladatokhoz alkalmas por-
béléses huzalokat soroljak kulénbozd
acélokhoz X100-ig. Ezek a hegesz-
t8huzalok zart csSkeresztmetszetlek,
varratmentesek és rezezett feliletlek.

Az ebbdl fakadé eldnydk:

— abszolat érzéketlen a nedvességfel-
vételre (HD < 5 ml/100g).

— visszaszaritds nem sziikséges.

— a rezezett feliiletnek koszonhetden
j6 aramétadas.

— kivald formastabilitas, nincsenek
elétolasi problémaék,

— akar két ,sima’ (nem recézett) gor-
gével is elbtolhatd.

—nincsenek torzids fesziltségek
(,drallfrei” — elcsavaroddsmentes),
stabilan égé iv

— csekély dramatadd kopas.

Egyes tipusok titannal és bdrral
mikrodtvozottek, ennek kdszonhetden
a varratok nagyon j6 tulajdonsdgok-
kal rendelkeznek, tutémunka értékeik
pedig kittindek. A 3. dbra a leolvada-

46

2. 4bra. Varratmentes zart porbeles huzal

si teljesitményre vonatkozb adatokat
mutatja a hegesztési pozicid és az
dramerdsség fuggvényében.

Felhasznalasi példak

A 2. téblazat a tipikus hegesziési
paramétereket jeloli a lemezvastag-
sag és a varratfelépités/elékészités
fiuggvényében. A gyok fizikal meg-
tdmasztésa technikailag lehetséges,
azonban sok orszagban nem engedé-
lyezett. Ajanlatos a gyok és a mésodik
(hot pass celluléz bevonatu elektréda

XX1. évfolyam 2010/4
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Falvastagsag | Nyitasi | Sorok Huzaladtméré Arameréisse’g Fesziiltség Hegeszt,es1 L?Oh,’ad?ﬂ Heg.e sf e
[mm] i T {mm] [A] v sebesség teljesitmény idé
g [cm/min] [kg/h] [min/m]
6 eoc | ! gvok- 1,0 160-180 21-22 10,5-12,0 1,89-2,16 9,62-8,33
sor + 1
o 1 gyok- 160-180: 200- 11,0; 2,16;
10 60 sor + 2 1.0 210 22-23 14,0-15,3 2,62-2,75 17.0-163
. 1 gyok- 16-180; 11,0; 2,16;
15 60 sor + 4 1.2 220-240 22-24 14,6-16,8 2,97-3,42 29.6-27.0
o |1 gyok- 160-180; 200- 11,0 2,16:
20 " sor+ 5 L2 240 2224 13,0-15,0 2,97-3,42 405-39.1
o 1 gyok- 160-180; 200- 11,0; 2,16;
25 40 sor + 6 12 240 22-24 12,4-14,3 2,97-3,42 49.4-44.1
2. tablazat: Hegesztési baraméterek, huzal: MF 713 R, hegesztégéz: M21, ~15 l/min
;esm‘sz_ﬁﬂgn_ __.h_egesz;l hegeszt§ 2/_;2_}395@51; -
Wz o RL |
i Huzalkinyilas: 15 mm—| i i { |
g ? s ; | s‘ ] |
) i : i !
‘é i : : | |
) : s .=' .e
& ! g | : |
8 ; : i i 1
E 2 e Figgfleges [F="--=rqrmersd-miiaes S |
-E . pozicié ' |
b i : ! E : |
= { i ; ' : |
0 i i | i 1 | |
1 100 150 200 250 300 350 400 |

Védégaz: M21 / co,

Aramergsség [A]

e

HegesztShuzal: MF 713R, ¢ 1,2 mm

S kG

4 elsokent  ppq

Nr2
=) -késleltetve

il

3. dbra. Az MF 713R huzal leolvadasi teljesitménye

4. dbra. 2 géppel (Nr.1 és Nr.2) végzett

orbitdlis MAG hegesztés

pnermatikus
belss illeszts

hegesztdsdtor kész varrat
varrat
N \ \\A v _ A A L

esetén) sort bevont elektrédas kézi
ivhegesztéssel hegeszteni. Kézi TIG

(]

T - |

hegesztéssel késziild gyok esetén az
also tartoméanyban (3-t61 9 oraig) 2
sor szukséges. Alternativ megoldés

3. MAG hegesztSail.
2 x orb, ¥AG &ramf.

.

2 ¥ MAG dramf.
1 x g=nerdtor
52 kva

2. MAG hegesztdsll
2 x orb. MAG dramf,

e

2 x MAG dramf.
1 x generstar
50 kv'a

1. MAG hegesztSall.
2 x orb. MAG dramf,

.

2 x MAG dramf.
1 x generdtor
58 kva

2 x heg. transzf.
1 x generdtor
50 kva

Epitési irany

szervizkoesi

1 x MAG orb. dramforrss

1 x MAG dramforrds

i x generdtar

1 x hegesziGsdtor felszerelds

véddgdz: 80...82% Ar + 18...20% CO5 DIN EN 439 7 M21

1409 m3 egy géphez

8400 m3 6 géshez

szitkzgges: 711 palack (501, 200
nyomas, 11,3 m3 kapacitds}

védBndz felhaszndlsa:

|

= 21 mm
@= g2

lehet megfeleld fémporos portéltety
huzallal hegeszteni egysoros gyok-
sort emelkedd poziciéban. A t6ltéso-
rok hegesztése porbeles MAG orbitalis
hegesztéssel 6 6ra poziciénal kezdd-
dik és 12 6ra poziciénal fejezddik be,
majd a 2. félcsd szakaszt hegesztik.
A hegesztés fveldssel torténik, mely-
nek paramétereit (szélesség, sebesség)
minden egyes aktuélis sorhoz illesz-
teni kell. Vizszintestdl erdsen eltérd
varratokat ivelés nélkil kell hegeszte-
ni. Elel6készitésként , v* geometriju
elékészitést és 40...60° nyilasszéget

bar

5. dbra. A vonalhegeszté csoport sematikus elrendezése
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szokdas alkalmazni (lemezvastagsag-
| tél fiiggden). A csdvek illesztéséhez

Ffrsesires
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Alapanyag Var;sai:fe:;l;ei::;tes pIc-)I:lg:lse zst;izﬂiatl;:iéa ::2::;9 Fesziiltség | Sebesség Vonalenergia
g 1,2 mm [A] V1 [cm/min] [kJ/cm]
Gyok: kézi porb,; MF 710 M 120 18 10 12,96
X 65 1. sor: orb. porb.; MF 713 R 170 21 9 23,8
mod 2. sor. orb. porb.; MF 713 R 180 21 10 22,7
3. sor: orb. porb.; MF 713 R 180 22 12 19,8
| 4. sor. orb. porb; MF 713 R 200 23 | 10 28,8
’7 Makrocsiszolat TLe_ol‘zadé:si Vegyi Osszetétel [%] Utémunka [J] ISO-V
eljesitmeny
[kg/h] alapanyag | varrat | RT | O l -20
[ Gyok: 2,0 C: 0,029 0,06 | varratkézép | 121 99 | 85
Mn: 1,42 1,25 118 86 56
1. sor: 2,3 Si:0,39 0,43 122 86 81
2. sor: 2,6 P: 0,007 0,013 atlag: 120 90 74
3. sor: 2,6 S: 0,0006 0,009 atmenet >300 | >300 | >300
4. sor: 3,2 Ni: - 0,21 >300 | >300 | >300
B Al: 0,046 0,027 >300 | >300 | >300

6. tablazat: Vizsgélati eredmények a MF 713

pneumatikus muikodtetésd belsd il-
leszté (IPLC “Internal Pneumatic Line
Clamp’) valt be. Az illesztési hézag
2...2,5 mm, amennyiben a gyoksort
celluléz bevonatt elektrédaval feltilrél
lefelé hegesztik. A porbeles huzalos
gyokvarrat hegesztés kevésbé érzé-
keny az illesztési hibakra (példaul a
csbvek excentricitdsabdl adédd pozi-
ci6 eltérésekre), bevont elektrédaknal
viszont ez az érték legfeljebb 3 mm.
Tovébbi elénye a fémporos porbeles
huzalos technoldégidnak, hogy nem
sziikséges az egyes SOroOK hegesztése
elétt tisztitds, ami rendkiviil idéigé-
nyes muvelet.

Nagyobb &tmérdk esetén gazda-
sdgosabb egyszerre 2 berendezéssel
dolgozni, ezt a mddszert a 4. Abra
szemlélteti (42“-os (savanyu) foldgaz
vezeték, X 65 mod, s = 21 mm). A
maximalis kihasznéaltsdg elérésehez
célszeri a berendezéseket 90°-kal el-
téritve inditani, hogy 12 ¢ra pozici-
6ndl ne tudjanak osszeltkozni. Az
eljarashoz szilkséges feltetel, hogy a
hegesztések a vazolt elrendezésben 3
hegeszt§ allomassal torténnek, ahol
4llomasonként 2 orbitélis fej dolgo-
zik. Ha a gyok- és 2. sor (hot pass)
hegesztése bevont elektrodas kezi fv-
hegesztéssel torténik, ~17 6ra alatt
30 korvarrat 3 alloméason készil el
Az 5. 4bra hivatott szemléltetni az
elrendezést. Ha 6 hegesztégép-kezeldt,
1 villamos szakembert és 3 tovabbi
munkatarsat rendeliink a 3 Allomas-

byl pgeszpes

| hoz, akkor 0sszesen és egyidejileg 10 |

X 65 mod, falvastagsag: 21 mm

szakemberre van szikségunk.

Osszefoglalas

A tavfatés, viz-, kéolaj-, foldgaz ve-
zeték stb. épitésben mind nagyobb
mennyisében hasznalnak fel acél
csoveket, amelyek kétéstechnoldgiaja
gyakran valamilyen dmlesztd hegesztd
eljaras. A celluléz bevonati bevont
elektrédas kézi ivhegesztés tovabb-
ra is ,dominéns” eljaras, azonban a
MAG orbitalis hegesztés egyre na-
gyobb jelentdséggel bir, térhéditasa
meglehetdsen gyors — az ez irdnyu fej-

R huzallal orbitélis MAG hegesztéssel készitett kbtésekrél, alapanyag mindség:

lesztéseket mindségi és gazdasagos-
s4gi megfontolasok indokoljak, illetve
bizonyitjak. A jelen cikkben targyalt
porbeles huzalos orbitdlis MAG he-

| gesztés alkalmas toltd és takard sorok

készitésére PE, PE PA pozicidkban.
| Gyoksor (root-/hotpass) készitésére al-
kalmas lehet bevont elektrédas kézi il-
letve TIG hegesztés, de mindenképpen
| meg kell emliteniink, hogy kisérletek
bizonyitjak a gépesitett porbeles MAG
| eljaras alkalmassagéat is. Tovabbi je-
lentds elény a munkat végzék kisebb

| terhelése.
irta: Dr.-Ing. E. Engindeniz
I forditotta: Pésztor Csaba (Hegpont Kft)

Dr. KAlman Andras

okleveles gépészmérndk
az Andrassy Gyula Szakkozépiskola
nyugalmazottigazgatdja

2010. oktéber 14-én,
élete 80. évében varatlanul elhunyt.

Emlékét kegyelettel megorizziik!
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SAJTOKOZLEMENYEK

Gerd-Volker Klaas

Hegesztorobot allomasok
a termelékenység novelésére

A robotos hegesztési alkalmazasok
egyre nagyobb szerepet kapnak a
termelékenység névelésében. A nem-
zetkozi versenyhelyzet hatasara a
cégek a hegesztés gyartasi koltsége-
inek cs6kkentésére illetve mas gyar-
tési eljarasok alkalmazasara kénysze-
riilnek. A CLOOS cég, mint az egyik
legrégebbi hegeszt- és automatizalt
eszkdz gyartd, szamos alkalmazast
kindl a koltségek csokkentésére a
modern hegesztéberendezésekkel
felszerelt robotrendszerei révén.

A hozaganyagok és a MIG
hegesztés gazainak altalanos
helyzete

Kordbban a lagyacélok hegesztésére
portoltésd huzalokat kinaltak a fel-
hasznéléknak robotalkalmazasokhoz.
Altalaban nem javasolt ezen huzalok
alkalmazasa, ha nincsenek kiilonleges
kovetelmények a hegesztbanyagra, mi-
ndéségre vagy hegesztési feladatra vo-
natkozdan. A lagyacélok hegesztésére
majdnem minden esetben a témér hu-
zalokat alkalmazzdk, mivel alacsonyabb
az &ra, nagyobb a hegesztési sebesség
valamint a leolvadési teljesitmény.
Erdsen 6tvozott acélok hegesztésére
gyakran tomor huzalokat hasznélnak,
néhény esetben azonban elénydsen
alkalmazhatdk a portoltést huzalok.
Az, hogy toltott vagy toémor huzalt
alkalmazunk acélok MIG hegesztésére,
valtozd. A kiilénb6zé acéltipusok r1o-

Current ‘ |
[A] l\b/
]

botos MIG hegesztésére atlagosan kb.
70-80%-ban tomor huzal hasznélatos.

Hasonléképpen nehéz meghatéroz-
ni MIG hegesztéshez hasznalt gazok
4ltaldnos helyzetét. A ldgyacélok he-
gesztésekor leggyakrabban alkalma-
zott gazok az Argon/CO, keverékgézok,
8-20% CO, tartalommal, erdsen Otvo-
z6tt acélok esetén 2-3% CO, tartalmu
vagy tiszta argon hasznélatos. Néhany
felhaszndld oxigén tartalmi gazt is
haszndl Barmelyik gaz alkalmazhatd
toltott vagy tomor huzalhoz.

Aluminium hegesztésére nagyon
gyakran tiszta argont hasznélnak,
vékony aluminium lemezek vagy na-
gyobb hegesztési sebesség esetén hé-
lium hozzéadéséval.

Védégazas fogyoelektrodas
ivhegesztés robotokkal

A r1obotizalt hegesztésben leggyak-
rabban a MIG-eljarast alkalmazzak.
Ennek oka a kozponti anyag hozzéa-
vezetés illetve az, hogy ivszenzorral
egyltt alkalmazhaté.

A legutolsé fejlesztés a nagy telje-
sitményd MIG hegesztésben a tandem
eljaras, melyet a nagy hegesztési se-
besség és/vagy nagyobb leolvadasi
teljesitmény miatt alkalmaznak egyre
elterjedtebben.

A plazma és az AWI hegesztési elja-
tAsokat robotizalt gyartasban szintén
alkalmazzak. Ezek hatrdnya a nem
kdzponti anyaghozzavezetés.

Movement ‘

Current
‘ ‘ (Voltage)

A 1ézer és 1ézer-hibrid rendszerek te-
szik lehetévé a legnagyobb hegesztési
sebességet, a hegesztett szerkezet cse-
kély deformaécidja mellett. Az eljarasok
hatrdnya a meglehetésen preciz varrat
elékészitési igény és a lézersugdr-rend-
szer nagy beruhézési koltsége.

Erzékelési technikak

A érzékelési technikékat (szenzoro-
kat) rendszerint akkor alkalmazzik,
ha hosszul varratokat kell hegeszteni
és a hegesztés kozbeni deformécid
a robot hegesztési palyajanak online
korrekcidjat igényli. A leggyakrabban
alkalmazott szenzorok az i{vszenzor
valamint nagy mozgasi sebességek
esetén a lézerszenzor.

Az ivszenzor elvi vazlata az 1.abran
lathat6é. Az hegesztési irdnyra me-
18leges oszcillacidé a hegesztdaram
szignifikdns (lényeges, jelentds) elté-
1ését eredményezi. Ezen dramvaltozés
hatédsara a robot képes arra, hogy kor-
rekt médon kévesse a varratot (V-var-
rat, tompavarrat). Az {vszenzor aceél
alapt anyagok esetén haszndlhatd.
Az aluminium huzal alacsony elekt-
romos ellenédllasa miatt az {vszenzor
nem alkalmazhaté aluminium anyagok
hegesztésére. MIG hegesztésnél az
4ramjelet alkalmazzak, AWI és plazma
hegesztésnél pedig a fesziltségjelek
eltérésének alkalmazésa jellemzd.

Nagyobb hegesztési sebességek
mellett a 1ézerszenzort alkalmazzak a

H ‘

2 4

Pulse current
3 (voltage)

Base current

S

1. dbra. Az ivszenzor miikédési elve
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2. dbra. Az impulzusiv elve
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Second set of pulse parameter |

L |

U

t
Alu-plus

L |l

“ratio” t

“frequency”

3.abra. Az Alu-Plus elve

4. dbra. Aluminium hétsé tengely szer- |
kezet. Hegesztési eljaras: hagyomanyos
MIG Alu-Plus-szal és tandem eljaréssal.
Hegesztési sebességek: hagyoményos
MIG: 60-80 cm/min, Tandem: 180-210
cm/min

5. dbra. Robotizalt MIG hegesztés a
hajégyartasban

hegesztési varrat kovetésére. Azonki-
vul V-alakl varratok hegesztésekor a
V-horony térfogatét lehet érzékelni. Ha
a varrat térfogata megvaltozik, akkor a
robotvezérlés valtoztatja a hegesztési
sebességet és/vagy a huzalelStolést,
annak érdekében, hogy a varrat ke-
resztmetszete 4llandé maradjon.

Hegesztési eljarasok
és robotalkalmazésok

Hagyoményos MIG hegesztés
Robotos alkalmazésokban az uralkodd
technolégia a MIG eljards. Flugget-
lentl attdl, hogy automatizalt vagy
félautomata MIG - eljardsiél van szd,
az impulzus iv alkalmazésa jellemzd
minden anyagnél. Ezek az anyagok
lagy vagy erésen 6tvozott acélok, alu-

GESZTE
bl sgsaes

6.a dbra. Aluminium iizemanyagtartdlyok

hagyoményos MIG hegesztése lézerszen-
zorral, hegesztési sebesség 80 cm/min

6.b abra. Azonos hegesztési feladat,
mint 6.a 4bran, itt: tandem hegesziés,
hegesztési sebesség: 180 cm/min

minium vagy bronz (Cink 6tvozésd
acélok MIG forrasztasa)

A 2. abradn az impulzus v elve
lathatd. Ezen fivtipus eldénye a kozel
frécskolésmentes anyagatvitel. Ellen-
tétben a hagyomdanyos {vvel mint pl. a
r6vidiv vagy permetes v, ez egy csepp
levalasztasat és a csepp Omledékbe
torténd szabad atvitelét jelenti, rovid-
zarlat nélkul.

Ellentétben a hagyomanyos {vfajtak-
kal az impulzus iv hegesztési para-
métereinek meghatérozasa is eltérd.
Osszesen hat parameéter rendelhetd
hozza az impulzusivhez. Ehhez ugy-
nevezett ,egygombos kezelés(” vagy

szinergikus &ramforrdsokat fejlesztet-
tek ki a hegesztési folyamat kénnyebb
ellenérzése érdekében.

Kimondottan aluminium MIG hegesz-
tésére fejlesztette ki a CLOOS cég az
ugynevezett ,Alu-Plus” -t (3. dbra).

Egy mésodik impulzus paramétersor
segitségével a beolvadéas mélysége na-
gyobb lesz és a varrat feliilete olyan,
mintha az aluminiumot AWI eljarés-
sal hegesztették volna. Ezen kivil a
varratok dinamikus terhelése nagyobb
lehet, ellentétben a hagyomanyos im-
pulzusivvel készllt varratokkal.

A BMW b-6s sorozatanak és a Mer-
cedes S- és E- osztdlydnak aluminium
felfuggesztései készilnek robottal és
Alu-Plus- funkciéval. (4. abra)

A hajéépitésben lagy acélok robotos
MIG hegesztésére lathatdé egy példa
az 5. 4brédn. Ezen a gyartésoron a
tartaly és konténer szektorban, négy
felsd portélos robot dolgozik egyiitt
egy 72 méteres X tengelyd palyan
mozogva. Mindegyik robot egy 2,5
x 16 x 4 méteres (X-, Y-, Z-tengely)
tartoméanyban dolgozik.

A 1obotok tompavarratokat hegesz-
tenek a padldlemez és a vélaszfalak
vagy merevitések kozott, pl. fliggdle-
gesen felfelé. Itt impulzusivet vagy
rovidivet alkalmaznak. Hasonldé por-
télok keriiltek kifejlesztésre video-
monitoring rendszerrel felszerelve,
amely 2 kameraval dolgozik.

A 6. abran lathaté mésik példa alu-
minium tartdlyokat mutat, melyek a
tehergépjarmi-gyartas szamadara ké-
szllnek. Itt két robot Master-Slave
konfigurdciéban gyart aluminium
tartélyokat kozepes, 0,8 m/perces he-
gesztési sebességgel, egy robot lézer-
szenzorral rendelkezik. A hegesztési
varratok szivargdsmentességét hélium
toltéssel ellendrizték.

Tandem (nagyteljesitményii)
hegesztés
A kovetkezd 1épés a koltségek csok-
kentésében az Ugynevezett ,tandem’

| 1 contact tip Power source

o Shielding gas

RSNNNNNNe
Double wire

Tandem

7. ébra. A kéthuzalos és a tandem hegesztés elve. A tandem eljdrds két kiilénalls
dramataddt és dramforrdst haszndl Mindkét fvnek sajat hegesztési paraméterei van-
nak. A kéthuzalos eljardsnal a huzalok hegesztési paraméterei egyeznek!
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C N
L o t
8. dbra. A tandem eljgras Impulzus —
szinkronizacidjdnak kiilénbézé forméi: A)
szinkronizalt, B) szinkronizélt és fazis-
ban eltolt, C) nincs szinkronizdlés

MIG eljards. A Cloos cég a 70-es
évek elején ,kéthuzalos” MIG eljaras
forgalmazéasaval kezdte. A 7- 4brén a
két eljaras kozotti alapvetd ktlénbség
lathaté. A 90-es években a Cloos elsdk
kézott volt a robotizalt hegesztésben
az Uj tandem eljarassal és tobb, mint

9.4bra. Koltségszamités a 6.a és 6.b dbrékhoz (hagyoményos MIG és tandem).
Forditas: Gesamtkosten = Osszkoltség; SchweiBnaht=hegesztési varrat,
Fertigungskosten= gyartasi kéltségek; Enefgjekosten=energ1’akd]tségek;
Drahtkosten =huzalkéltség; Gaskosten=gdzksltség; 1 DM = 0,561 €

500 tandem-konfiguraciéji robotot ér-
tékesitett az elmult 7 év alatt.

A tandem hegesztés barmely tipust
acél, aluminium és bronz hegesztésére
hasznélhaté pl. az auté-, hajo- daru-
és vasuti gyartasban. A nagy hegesz-
tesi sebességek (nagyobb, mint 6 m/
perc) miatt a tandemhegesztés csak
robottal végezhetd.

A '90-es években a tandem eljarés
felvaltotta a kéthuzalos hegesztést,
az aramforrdsok technolégidjaban
végrehajtott fejlesztések révén illet-

-

A

- —

Strip wire ‘

welding direction

Process
modification

<
&

Wire 8 (I x w) 0,8-1,6 mm

Area: 0,5-2,0 mm

Standard wire: 1,.2mm (=1,13 mm?)

1,0-1,2 mm
1,6-2,26 mm

2x1,2m (=2,26 mm?)

4,0-6,0 x 0,5-0,8 mm ‘
2,0-4,8 mm?

4,5x0,5 mm (=2,25mm?)

Gas flow vV 12 -20I/min 25 -301/min 15 -251/min
Max. welding 80 cm/min 200 cm/min 120 cm/min
fillet weld; a5; PB

11. &bra.

A hagyomdnyos MIG , tandem és szalagelektrdédds fvhegesztés 0sszehasonlitisa
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10. dbra. Kipufogérendszer, Tandem
forrasztas AlBz 8 hozaganyaggal, hegesz-
tési sebesség 6 m/min

ve azért, mert a tandem eljarassal
elért hegesztési eredmények jobbak.
Tandem hegesztés sordn a legtébb
esetben mindkét elektrédan impulzus-
ivet alkalmaznak. Ez lehetdséget ad a
felhaszndlénak arra, hogy kilénbézd
impulzus-szinkronizéciét alkalmazzon,
ldsd 8. 4bra.

Az eljaras hagyomdnyos, 1 huzalos
MIG eljaréssal szembeni hatékonysé-
géanak érzékeltetése érdekében, a 6.b
abran Osszehasonlitas lathaté azonos
hegesztési feladatok esetén. A végsd
koltségszamitas a 9. 4brén a tandem
eljaras alkalmazésa esetében kéze-
litéleg 35% koltségesékkenést mutat.

A legutobbi fejlesztés ezen a terii-
leten a tandem MIG forrasztéds, amit
nagyon gyakran horganyzott acélie-
mezeknél hasznalnak. A tandem MIG
forrasztédsra lathaté egy példa a 10.

abran.
bleiaepes
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TIG torch

13.4bra. Pilot-ives AWI- hegesztépisztoly
nagyfrekvencia nélkuli fvgytjtdshoz

Szalagelektrédas hegesztés
Egy vjfajta hegesztési eljaras az ugy-
nevezett szalagelektrédas hegesztés,
lasd 1. A szalagelektrédas eljaras
azonos a standard egyhuzalos (kerek
huzalos) eljaréssal, azonos anyaggal
és aramforrdssal. Az eltérés a ha-
gyoméanyos MIG eljardshoz képest a
nagyobb hegesztési sebesség és a
tdrések jobb athidalhatésaga. Ez idaig
még az iparban nem nyert alkalmazast
ez az eljaras. A jovében féleg alumini-
um esetén és a robotos mozgatassal
egylitt kertilhet ipari alkalmazésba a
szalagelektrédas hegesztés.

A hagyoményos MIG-tandem és
szalagelektrédas hegesztés Osszeba-
sonlitédsa lathatd a 11. dbran.

AWI hegesztés

A robotizalt AWI hegesztést — ellenteét-
ben a MIG hegesztéssel — ritkdbban
alkalmazzék (kb. 95% MIG, 5% AWI
és plazma). Az AWI eljaras elényei a
frocskdlésmentes varrat, a varrat jo
felilleti mindsége és a varrat altala-
ban jobb mechanikai tulajdonséagai.
Robotizalt alkalmazasok talalhatdk a
hécserélék gyartasa, fémbutor-gyartas,
vizbojlerek gyartésa stb. terén.

Egy hdécseréldék gyartasanal hasz-
nalatos robotos, hideg huzal hozzéa-
vezetéses, AWI alkalmazas lathaté a
12. 4bran. A munkadarabok atmérdje
210 és 1400 mm kozotti. A csovek

byl egesares

14. a4bra. Uzemanyagtartalyok plazmahe-
gesztése az autdipar szamara

S

‘1 powder
2 plasma gas
$ shielding gas

4 shielding gas / powder r_ —"_ﬁ___. |
mix e e

15.4bra. A PPAW eljéras elve

4tmérsjétél figgden a robot 40-50
mésodpercet igényel egy-egy korvarrat
hegesztésére.

Néha nehézkes az AWI v Gjragydj-
t4sa, ha nem all rendelkezésre nagy-
frekvencias rendszer. Az ilyen piszto-
lyokhoz fejlesztette ki a Cloos cég a
pilot ivet, 13. abra.

Plazma

Hasonlbéan az AWI eljarashoz, a
robotizalt plazmahegesztés ritka. A
14. 4bran lathatd gyartésort az autd-
gyartasban lizemanyagtartalyok gyar-
tasara hasznaljak, kiillonféle hegesztési
eljarasok alkalmazdsaval, mint példéul
AWI, ellendllas pont- és plazmahe-
gesztés. A plazmahegesztést a két
tartalyfél éleinek Osszehegesziésére
hasznaljak.

Sz4dmos Uzem érdekelt a plazma el-
jaras tovéabbfejlesztésében. A jovébeni
kutatdsok kozéppontjaban a nagyobb
plazmastiriség és a plazmapisztoly
Attervezése all majd.

Poradagolédsos plazmahegesztés
(PPAW)
A poradagolasos plazmahegesztés
alapelve a 15. abrén lathat6. A PPAW
eljaras leolvadasi teljesitmeénye nagyon

b4

16.4bra. PPAW hegesztés a butoriparban.
Baloldal festve, porfelviteli sebesség:
25g//min

17. abra.
Kerdkpérvézak PPAW hegesztése

alacsony (maximum 100 g/perc). Az
eljaras keskeny, j6 mindségl varratok
hegesztésére alkalmas. A 16 és 17. ab-
ran lathat6 példak attekintést adnak
ezen eljaras ipari alkalmazasarol

Lézer-hibrid hegesztés
A hagyoményos véddgazas ivhegesz-
téssel kombindlt 1ézersugaras hegesz-
téseket nevezik 1ézer-hibrid eljardsok-
nak. Elsddlegesen az autdgyartas, a
hajégyartas és szallitérendszerek
gyartéi érdekeltek ezen eljaras alkal-
mazéasaban, 18. abra. A hegesztett
anyagok acél és aluminium konst-
rukciék. Az eljaras elénye az extrém
nagy hegesztési sebesség a hegesztett
szerkezet csekély deformdcidja mellett.
Hétranya a lézerrendszer nagy beruha-
z4si koltsége, a magas karbantartasi
kéltségek és végil az igényelt nagy
varrat- elékészitési pontossag.

Az Uj fejlesztések a lézer és a PPAW
technolégia kombinaldsara koncent-
talnak. Az elsd, acél hegesztésére és
forrasztasara irdnyuld kisérletek sike-
resek voltak.

Osszefoglalas

A védSgézas ivhegesztési eljarasok,
kezdve a 1940-es években az AWI elja-

XX1. évfolyam 2010/4
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rassal, még mindig a robotizalt és au-
tomatizalt hegesztés kozéppontjaban
éllnak. Kilénésen a tandem eljarassal
Uj dimenzidk nyiltak meg a MIG elja-
14s szdméra. Uj eljarasvaltozatok még
fejlesztési fazisban vannak, mint pl. a
szalagelektréd4s ivhegesztés.

A lézersugaras és g hagyoményos
hegesztés kombin4ciéja j lehetdsége-

az aktualis éves 15t6
legaldbb 30 cm tévolsag

feltétel hazai viszonylatban

v, P i -
el ag ke ) A7 B, ¥
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ket kindl a hegesztéstechnolégiéban.
A lézerberendezés koltségei a jévében
varhatéan csékkenni fognak, igy a 16-
zer-hibrid hegesztés Uj alkalmazésok-
ban jelenik meg (alkalmazési teriilete
kiszélesedik)

A kilénbozd hegesztési eljarasok
Ujabb és Gjabb valtozatai fognak meg-

jelenni a piacon, melyek a gyarték |

Tajékoztatas
Felhiviuk a 2005. évben roncsolasmentes anyagvizsgalé mindsitést szerzett vizsgalok figyelmsét, hogy tanusftvanyuk meghosszabbitasa-
nak végsé hatarideje: 2010, 12, 31. A tandsitvanyok meghosszabbitdsdhoz az MSZ EN 473 9, pontja szerint az aldbbiak szlikségesek:

*
folyamatos munkavégzés igazolasa,
*

képesség vizsgalat eredményérél szé61é masolat MSZ EN 473 szerint

16l a Jaeger 1. betiiméretd széveg olvasésat, valamint szinlatdsa legy
tenni a munkéltatd Altal elbirtak szerinti roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljardsok soran hasz
a szemészeti szakrendeléseken, fo
bak cimd kényvének IV, fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara:
is hasznélatos —

Test for colourblindness —

*
régi tanusitvany megkiildése.
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glalkozés-egészségﬁgyi rendelékben ismert dr. Csapody Istvan: Lataspré-
gépkocsivezetdi orvosi alkalmassdgi vizsgélatnal
kényvekben lefrtak teljesitésével lehetséges.
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specidlis hegesztési problémait old-
jak majd meg. A modern hegesztési
technolégidk robottal egyutt torténd
| alkalmazésdnak tendencidja kétség-
telenil emelkedni fog.

| Gerd-Volker Klaas,
| Cloos Schweisstechnik GmbH, Haiger,
Németorszag

(azaz a kozeli latas élessége tegye Iehetsvs
en elegendd ahhoz, hogy killsnbséget tudjon
nélatos szinek kontraszt-hatasai kozott). Ez a

| email: info@cloos. hy | www.cloos.hu
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hivatalos magyarorszagi képviselet

FastMig Pulse akcio!

)
” y & . Ak
A megoldas 1 gépben! A\,
N/
FastMig Pulse 450W-WORK Pack ) J »
Inverteres aramforras , ¥ it
60% Bi = 450 A (vizhiitéses kivitel) \ b _ -
Komplett kivitel! ! ‘4-' R
WiseROOT akcios ar: 490 000 Ft B .. TN
WisePENETRATION akcios ar: 400 000 Ft * O
WiseTHIN akcids ar;: 450 000 Ft

szoftver csomag - WORKPACK

komplett megoldas CMn acélok tsmdr /
porbeles huzalos hegesztéséhez: 1-MIG / PULSE MIG

komplett megoldas korrézidalld acélok tomar /
porbeles huzalos hegesztéséhez: 1-MIG / pulse MIG

komplett megoldas Al-és dtvozeteinek tomér huzalos
hegesztéséhez: 1-MIG / pulse MIG

szoftverek __ ==
AISi/AlMg5 / AlMg4,5Mn 1-1.2mm  1-MIG/PULSE
CMn tdmér huzal 1-1,2mm  1-MIG/PULSE
CMn rutifos porbeles huzal 1,2mm 1-MIG

CMn fémporos huzal 1,2mm 1-MIG

316LSi/ 308LSi korrdzioalld huzal  1-1,2mm 1-MIG / PULSE
rutilos korrézioalld porbeles huzal 1,2 mm 1-MIG

opcios kiegészitok

WiseROOT™
gyokhegesztd program CMn és
korrozioallo acélokhoz

WisePENETRATION™
beolvadas kontroll CMn és
komézidalls acélokhoz
WiseTHIN™

vékonylemez hegeszt6 program CMn és
korrézidalio acélokhoz

.....................................................................................

az akcio idotartama garancia
2010. szeptember 13. — 2010. december 31. 2év!

tovabbi informécidk \
a Lol i es keponcom oldalakon juthat. il —_
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Fémek hegeszthetoésége

A titdnt és otvozeteit a kovetkezd

tulajdonsdgai miatt valasztidk és al-

kalmazzak:

— a szilardsag és a tomeg ardnya
nagy,

— korrézidalld

— mechanikai tulajdonsagai magas
hémérsékleten

A titdn az egyetlen fém, amely olyan
szilard, mint az acél, de tdmege a
fele és korrézidallé tulajdonsaga ki-
vald. Hagyoméanyos alkalmazésal az
drtechnika és a vegyipar teriiletén
vannak. Legutébb, killéndsen miéta
a titan ara lényegesen csokkent az
btvdzeteit egyre nagyobb mértékben
alkalmazzak mas ipardgakban is mint
pl. az offshore technika.

A titdn kilénbozd otvozettipusal
azonositottak és van irdnyelv az al-
katrészek gyartasaban alkalmazott he-
gesztési eljarasokra és modszerekre
(technikékra) anélkiil, hogy csokkenné-
nek a korrézids, oxidéacios és mecha-
nikai tulajdonsdgai vagy hegesztési
varrathibak keletkeznének.

Anyagtipusok

Otvézetcsoportok
Mikroszerkezetiitk szerint alapvetéen
hérom 6tvozettipust lehet megktlon-
boztetnt:

» Titdn: a kereskedelmileg tiszta (98
~ 99,5% Ti) vagy kis mennyiségd
oxigén, nitrogén, karbon és vas ada-
lékkal megnévelt szilardsagu fém,

o Alfa 6tvézetek: ezek nagy részben
egyfazisa és max. 7% Al-t és kis
mennyiségben (kb. 0,3% -ban) oxi-
gént, nitrogént és karbont tartalmaz-
nak. Az izzitott &llapotd 6tvozetek
dmlesztéhegesztéssel hegeszthetdk.

*» Alpha-beta 6tvézetek: ezek jellemzden
kétfazistiak, mikroszerkezetiiket 6% Al
dtvozéssel alakitidk ki, és kilonbozé

Titdn és Otvozetel

mennyiségd beta (B) kialakulést segi-
t6 adalékokkal, mint pl. a vanadium,
krém és a molibdén. Az otvozetek
izzitott Allapotban jol hegeszthetdk.

Azoknak az Otvozeteknek a hegesz-
tése nem ,egyszeri”, amelyek nagy
mennyiségben tartalmaznak beta-
fazist és olyan stabilizdlé elemeket
is, mint pl. a krém.

A leggyakrabban haszndlt dtvozetek
az 1. tdblazatban taldlhaték és hozzé-
juk rendelve az ASTM-nek megfeleld
jelzés is. Az iparban a legnagyobb
mértékben alkalmazott Otvozetek a
kereskedelmileg tiszta fokozatok és a
6% Al-t és 4%V-t tartalmazd otvozet-
valtozatok.

Otvozott hegesztéanyagok

A titdn és Otvozetei hegesztéséhez az
alapanyaggal egyezé vegyi Osszetételd
hegesztéanyagot célszerd valasztani
olyat, ami az Amerikai Hegesztési
Szovetség (AWS) eldirdsédban (AWS
A 5.16-2004) megtalalhatd. Az altala-
nosan alkalmazott titAnotvozet alap-
anyagokhoz ajanlott hegesztéanyagok
felsoroldsa az 1. tédbldzatban van.
Ha nagyobb szildrdsagu titanétvo-
zetek hegesztését kisebb szilardsagu
hegesztdanyaggal végzik, ennek oka
az, hogy megfeleld varratfém alakval-
tozd-képességet érjenek el. Példaul az
ER-Ti-2 jelzetd otvozetlen hegesztd-
anyag hasznalhaté a Ti-6Al-4V és a
Ti-bAL-2.5Sn dtvozetek hegesztéséhez
abbdl a célbdl, hogy ,kiegyenlitse” a
hegeszthetdségi, a szildrdsagi és az
alakithatdsagi kovetelményeket.

Varrathibak

Ez az alapanyag és O6tvozetel om-
lesztShegesztéssel j6l hegeszthetdk
feltéve, ha az elékészités megfeleld,

szakszerd. Az AWI (T1G) és a plazma
| eljarasok Ar vagy Ar+He véddgaz fel-
hasznaldsaval alkalmasak kulontsen
a 10 mm-nél kisebb anyagvastagsagu
alapanyag hegesztéséhez. A hegesz-
téanyag nélkiili hegesztés esetében,
ha az alapanyag vastagsaga 3 mm-tél
‘ kisebb az AWI (TIG) eljarés, és ha az
anyagvastagsag 6 mm-tél kisebb, ak-
kor a plazma eljaras hasznalhatd. Az
impulzusos MIG hegesztés 1 tipusu
| bevont elektrédahuzallal kis mértéki
porozitést és frocskolést okoz.
A legnagyobb valészintiséggel eld-
| fordulé varrathibdk a kovetkezok:
e varratfém porozités,
e elridegedés,
‘ e szennyezddés okozta repedés.

Altaldban nem jellemzd a dermedési
| repedésképzdédés, vagy a H okozta
repedés.

| Varratfém porozitas

A varratfém porozitéds a leggyakoribb

varrathiba. A porozitas akkor és gy ke-

| letkezik, amikor dermedés kdzben bu-

borékok a dendritek kozé ,szorulnak”.

A titdnban a hidrogén az iv kérnyeze-

tében levd paratartalombdl szdrmazo

nedvességbdl, vagy a hegesztdanyag

és/vagy az alapanyag fellleti szennye-

z8ibél szarmazik. Ezek leggyakrabban
‘ a varratporozitas okozdi.

Lényeges, hogy eldszor a kotést és

a kornyezd feliiletet zsirtalanitsék,

| gézzel vagy oldoszerrel, alkalinnal

(bézikus anyaggal — luggal) vagy gdz-

zel. Barmely felilleti oxid revétlenits/

‘ feliilettisztité hatést maratédssal (HF-

HNO, oldat), finom koszoriiléssel vagy

tiszta, rozsdamentes acél drétkefével

‘ eltévolithatd. Semmilyen korilmények

kézdtt sem szabad erre a célra bar-

| mely maés acél kefét hasznéalni. Miutan

| a felilletet tépdédés és bolyhosodés

ASTM mindségi osztaly Vegyi 6sszetétel sZ;l::;s-Z;a:‘l\;It:;) Hegesztéanyag Megjegyzések
1 Ti-0.150 240 ERTi-1 kereskedelmileg tiszta
2 Ti-0.200 340 ERTi-2 kereskedelmileg tiszta
4 Ti-0.350 550 ERTi-4 kereskedelmileg tiszta
7 Ti-0.200-0.2Pd 340 ERTi-7 kereskedelmileg tiszta
9 Ti-3AI- 2.5V 615 ERTi-9 csé-dsszetevlk
5 Ti-BAI-4V 900 ERTi-6 .mindenre j6" dtvdzet
23 Ti-6AI-4V ELI 900 ERTi-BELI kevés interszticidés adalék
25 Ti-6AI-4V-0.06Pd 900 ERTi-25 korrézioélld mindség

1. tabldzat. A gyakorlatban a leginkdbb el6forduld titén Stvézetek és a javasolt hegesztbanyagok:

XXI. évfolyam 2010/4

57

ESZTES
ECHNIKA



SAJTOKOZLEMENYEK

mentes térléruhdval letorslték, akkor
a hegesztés eldtt a felilethez mar
ne érjen hozzd semmi. Ha AWI (TIG)
eljarassal vékony keresztmetszetet he-
gesztenek, a kotés kornyezetét széraz
felilet megmunkéldssal simara kell
kikésziteni.

Elridegedés

Az elridegedés oka lehet, hogy a var-
ratfém szennyezdédik gaz elnyelés, vagy
szennyezSk oldasa kovetkeztében. Ilyen,
pl a felileten levé (vastartalmil) por.
Az 500°C feletti hémérsékleten a titan-
nak nagy az affinitdsa az oxigénhez,
nitrogénhez és a hidrogénhez A heg-
firdét, a héhatasdvezetet és a lehtild
varratfémet meg kell védeni az oxida-
ciétdl, és ehhez semleges gzt (argont
vagy héliumot) kell hasznalni.

Ha oxidéacid 1ép fel, akkor a feliileten
levd oxid interferencia szin megjele-
nését eredményezi. Ez a felszini, fut-
tatasi szin jelezheti, hogy a védégaz
megfeleld volt-e vagy sem, és hogy
megfeleld vagy elfogadhatatlan mérté-
kd szennyez6dés keletkezett. Az eziist
és a szalmasarga szin elegendd meny-
nyiségl véddgaz jelenlétet jelez, de
néhény alkalmazésnal csak a sotétkék
az elfogadhatd. A vildgoskék, a sziirke
és a fehér szin nagyobb oxigén szeny-
nyezédést jelez, ami Altaldban mar
nem fogadhaté el.

A kis méretl alkatrészek hegesztése-
kor elegendd veddgaz-ellatas érhetd el
azéltal, hogy a hegesztést védégazzal
feltoltott, zart kamrdban végzik. He-

gesztés eldtt ajanlott, hogy az ivet kis
(kiilon levd) titdn lemezdarabon gyuijt-
sak meg, amelyet ,titdn-a4gy”- nak is
neveznek. Igy segitségével a kornyezeti
atmoszférabdl az oxigén eltavolithatd.
Az fvgyujtashoz hasznélt titdn lemezen
az oxigén jelenlétének mértékét még
az ivgyujtas elétt kb. 40 ppm-re kell
csOkkenteni, és a tényleges alkatrész-
nél pedig 20 ppm-nél kisebb legyen.

Csdében torténd hegesztéskor a tel-
jesen zart hegesztéfej is hatékonyan
védi a hegesztés kdrnyezetét és ajan-
lott orbitélis hegesztd berendezéshez,
amelynél a gazfuvokénak a csében
korbe kell forognia.

Ha a hegesztés a szabadban t6rténik,
akkor a hegesztéfejen olyan vele egyiitt
elmozduld védelem van, amely a varrat-
fémet lehtlés alatt megvédi. A védelem
méretét és formajat/alakjat meghata-
rozza a kotés alakja, mig a hosszat a
hegesztési aramerdsség és a hegeszté-
si sebesség befolyasolja. A szabadban
torténd hegesztéskor lényeges hogy, a
kotés ellenkezd (gyok) oldalat is védiék
az oxidaciétél. Az egyenes kotéseknél,
horonnyal készitett 1éz alatétgyam van,
amely segitségével a kotéshez argont
vezetnek. A szokésos, ismert gézobli-
tési eljaras (technika) megfeleld.

Szennyezdidés okozta repedés

Ha az alkatrész felliletén vas van, ezek
a varratfémben olddédnak, és csok-
kentik a korréziéval szembeni ellen-
&llast. Ha jelenlétiik elég nagy, akkor
elridegedést okoznak. A vas részecs-

kék a héhatésdvezetben is meghatéro-
zbak, ahol a részecskék helyi megolva-
dasa titanvas eutektikum zarvényokat
képeznek. Mikrorepedés eléfordulhat,
de valdszintibb, hogy a vasban dusult
zarvanyok a korrdzid szamaéra jelente-
nek kedvezdé koértlményt.

Kulén figyelmet kell forditani arra,
hogy elvdlasszdk a titdnt az acél
feldolgozas, megmunkalas helyétdl,
ugy hogy a titan feldolgozaséara kii-
16n tiszta (Uzemi) tertletet tartsanak
fenn. A hegeszték feladata, hogy a
munkadarabon megakadalyozzdk acél
részecskék feliileti bedgyazddasat, pl.
azaltal, hogy:

* acél alapanyagot a titan feldolgozas
kézelében nem munkalnak meg,

* a munkadarabot letakarva megdvjak
attél, hogy a levegdben levé por a
feltilletre keriiljon,

* nem haszndlnak a feliilettisztitdshoz
olyan drétkefét, amelyet kordbban
acél targyhoz mar alkalmaztak,

* kozvetlenil a hegesztés megkezdése
eldtt a kotés kérnyezetét (tisztéra)
kell tOr61ni,

* a megtisztitott fémfeliiletet nem
szabad piszkos kesztytivel érinteni.

A korrdzids repedések elkeriilésére
és a vas okozta elridegedés eldfor-
duldsanak csokkentésére a legjobb
gyakorlat az, ha a titan feldolgozéasa
elkiilonitett (kiilén) helyiségben, he-
lyen torténik.

Welding and Cutting 8 (2009);\Ja. 5
(Copyright 2009 TWI Ltd)
(forditotta: Dr. Gremsperger Géza)

Visszatekintve a 2003 évi EWF célkitlizésre, a
hegesztéképzés minéségének javitasara vonat-
kozé folyamatos ttkeresés soran kittint, hogy
Eurépaban a vasuti sinhegeszték képzése és
mindsitése terén nem létezett harmonizacio.
Mindazonaltal megéllapithatjuk, hogy idé-
kbzben és manapsag is torténnek balesetek
és balesetveszélyes helyzetek. Ezek a balese-
tek nemcsak személyi sériilést (esetenként
halalt) okoznak, hanem a vasuti forgalom
ledllasat, és igy anyagi veszteséget is. A vas-

Képzés mindsités tanusitas

Utépitd szektor szamara ez a helyzet nagyon
nyugtalanité volt. Ez inditotta ket arra, hogy
a hasonlé balesetek elkeriilése érdekében
megoldast taldljanak.

Mivel az oknyomozas egyik tényezéként
a sinhegesztés varrathibait allapitotta meg,
szilkségesnek tlint hatarozott lépések tétele
a hegeszték kompetenciajanak garantalasa
érdekében.

llyen elézmények utan sziiletett az a pro-
jektotlet, hogy eurdpai szinten harmonizalt

58

Railsafe 2 avagy a biztonsagos vasuti palya

legyen a palyahegeszt6k képzése, tanusitasa.
A bevezetett két projekt a vasuti palya (sin)
hegeszték képzésére mindsitésére és tanu-
sitdsara vonatkozd, nem kotelezé statuszu
harmonizalt rendszer: RAILSAFE {Aluminoter-
mikus hegesztés), RAILSAFE 2 (ivhegesztés).

Az érintettek megfelel képviseleti lehetd-
ségeinek megteremtéséhez az aldbbi szerve-
zeti rendszert allitottéak fel:

A fenti struktiranak megfeleléen a Eurépai
Hegesztési Szdvetség (EWF) specidlis szaba-

XXI. évfolyam 2010/4



- INFORMACIO AZ EU PALYAZATOK

s

OL

Az iOSim konzorcium utolsé tilése Budapesten |

Ezt a projektet anyagilag az Eurépai Bizottsag tdmogatta.

~EZ a publikacié {(kommunikécio) csak a sze

informacié bérmilyen felhasznalass

A norvég, litvan, gorég, magyar és svéd ta-
gokbél all6 konzorcium 2010, oktéber 27-28.
kéz3tt Buda pesten az Obudai Egyetem he-
lyiségeiben megtartotta terv szerinti utolss
Ulését,

Az (ilés el6zéleg meghatdrozott napirendje
logikusan a kétéves projekt attekintését tar-
talmazta. A konzorciumi tagok erre késziiltek
és a kijeldlit feleldsok révid prezentacidjukban
asajat és a kdzosséghez kapcsol6dé munkat
tekintették at, kiilénss tekintettel a projekt
gyakoriati eredményeire és a kidolgozas alatt
levé zardjelentésre, amit az EY Bizottsaghoz
keil benyujtani,

A projekt két f5 részét kil6n targyalta a
konzorcium.

Az els6 az iQSim hegeszt6 szimulator Ujabb
verziéjanak attekintése voit. Ehhez Norvégis-
ban és Gorégorszagban dolgozé kollegakkal
létesiitt videokonferencia keretében néhany
felmeriilt és a hasznélatot segftd észrevételt
és félreértéseket tisztaztak a jelen levék. A
Végsé véltozat az év végére késziil el,

A mésik rész a pedagégiai rész volt. Ez most
is nagyobb figyelmet kapott, mertaz Uj oktatasi

( Az
|Az MHTE 2008-ban csatlakozott ahhoz a
| fejleszts konzorciumhoz, ami az EduMecca
| elnevezésij két éves projektet inditotta el. A
.| konzorcium tagjai, norvégok, svédek, szlova-
| kok, szlovének, angolok és a magyar partner
| az MHTE, Ebben a projektben a konzorcium
célul tiizte ki egy olyan internetes alapo-
kon miiksds hallgatéi valaszadé rendszer
| (Student Response System SRS) kialakitasat,
aminek feladata, hogy az oktatasban a tandrai
| keretek kézott tédmogassa az oktats munka-
| jat. Arendszer 6 feladata 3 hallgatékkal valé
| on-line kommunikacio kialakitasa a jelenleg
| alkalmazhaté mobi eszkdzék bevonasaval,
| Az elképzelés szerint a hallgaték sajat mo-
bileszkézeikkel &s internet kapcsolat segit-
I ségével csatlakoznak az SRS rendszerhez,
amin keresztli! tudnak vélaszolni az oktato
| altal feltett kérdésekre. A projekt keretében
kidolgozasra keriil a kommunikaciot és ér-
tékelést végzg program, valamint elkész(il a
| kapcsolédo pedagégiai médszertani csomag
is. A projekt megvalésitaséhoz nyolc teriiletet
| kell kidolgoznia a csoportnak. Ezek a terii-
letek a kévetkezék, WP |, projekt menedzs-
ment, WP Il nemzetkézi és hazai kérnyezet
| elemzése, WP I, oktatasi anyagok fejlesztése

XXI. évfolyam 2010/4
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rz6(k) véleményét tartalmazza és a benne levs
ért a Bizottsagot felel3sség nem terheli”

tradicidja, amely az ilyen jellegiiismeretek stadls-
sat szlikségtelenné tenné, Az Uj oktatasi eszkéz
az iQSim hegesztési szimulstor. Ehhez igazodg
Uj oktatasi stilust és pedagdgiai elveket, médsze-
reket kell bevezetni, Elgszér meg kell ismertetnj
mind az oktatékkal mind a haligatékkal az esz-
kdzt és annak hasznélatat. A projekt kidolgoza-
sakor szdmos tjabb példat és esetet készitett
a konzorcium. A kiprébalasra hegeszts, oktat
helyeket és felséfoky intézményeket kért fel,

A programban részt vettek a Matra Kft, és
Benus Ferenc ligyvezets igazgaté, a du naujva-
rosi Hegeszt6 Mindsits Bazistol Fiilép Zsoltné
és a Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégia
Tanszékérsl Dr. Torok imre docens vezetésé-
vel a hegesztd tanulok Csoportjai és egyetemi
hallgaték.

A véleményiiket az 1QSim nemzetkézi kon-
zorcium altal kidolgozott és elfogadott kér-
déiven értékelték a résztvevok. Ennek alap-
Jjan késziilt dsszesités szerint a tetszési index
67-100% kozétt mozog. Az intézmények,
amelyek kiprobaltak az iQSim hegeszts szimuy-
latort, kifejezték azt az elhatérozasukat, hogy
a jovében képzésiikbe szivesen beépitenék a

eszkoz hasznalatanak szinte sehof sincs olyan szimulatort, nak korszer(isitéséhez,
- — _ . e —

valo részvételrsl |

a termékorientalt képzéshez, WP v, oktatasi
mddszertan adaptécidja a nemzetkszi és hazai
normék alapjan a hegeszték képzésébe, WPV,
mindségbiztositas bevezetése, WP VI, megva-
I6sithatésag és eredményesség mérése, WP
VL. projekt eredményeinek bemutatssa, wp
Vi, eszkézigények tervezése és felmérése az
SRS rendszer lzemeltetéséhez.

Az MHTE feladata volt a kettes teriilet részle-
tes kidolgozasa, vagyis a nemzetkozi és hazaj
viszonyok felmérése, Természetesen az Gsszes
tébbi esetben is a partnerek kézés egyiittmci-
kédésével jotrek (étre a munkacsoportok, A
projekt fontos eleme volt a folyamatos teszte-
lés is. A projekt masodik felében a 2010-es v
elejétél az MHTE a partnerintézményei bevo-
nasaval folyamatosan tesztelt. T6bb mint 200
haligaté bevonassval 13 helyszinen mutattak
be rendszert. A tesztelések mellett az MHTE
megszervezte az oktatok tovdbbképzését is,
harom alkalommal harom masik vérosban. A
tesztelések eredményeit és a fejlesztési tapasz-
talatokat folyamatosan k&zbenss talalkozdkon
vitattdk meg a partnerek, és ezek alapjén je-
51tk ki a fejlesztés tovabbi iranyat. Az MHTE
nem csak az orszagon belijli teszteléseket
Végezte, hanem szlovak partnerével kézos
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A konzorcium llésén, mint fliggetlen ||
szakért$ részt vett Prof. Dr. habil. Algirdas
Vaclovas Valiulis tr a Vilnjusi Muszaki Egye- |
tem Gépészmérniki Kar dékan ja is, aki eléz6-
leg megismerte az iQSim projekt részleteit, &5
értékelésében sszefoglalé attekintést adott
a kenzorcium mun kajarol. Ertékelésének z4r6
gondolata pozitiv kicsengésiivolt, Véleménye
szerint a projektet célszeri mas hegesztési el-
jardsokra és alapanyagokra is kiterjeszteni, A
konzorciumi tagok is egyetértettek vele,

Az MHLE, mint a projekt magyar gazdéja
lehetSséget biztosit az egyes képz6helyek-
nek, hogy megfelels kérilmények kozote |
vegyck at a felhasznalss Jjogat. Ez kiilon kéit-
séget nem jelent, viszont aki atvette felelés
annak szakszerj hasznalataért, megorzésé-
ért és nem mulaszthatja el a megfelels és |
helyes hivatkozasokat publikacickban, vagy |
eldadasokon, |

Az MHIE eddigi gyakorlatinak megfelelen |
@ jovében is tovabb keresi azokat a lehetgsa- |
geket, amelyekkel a hazaj hegeszté tarsada- |
lom szaméra lehet8ség nyilhat Uj hegesztési |
eljdrasok, munkamédszerek, szemiélet s |
Mindségiranyitasi fejlesztések megismerésé- |
re. Mindez része azoknak az eurépai szakmai i
eréfeszitéseknek, fejlesztéseknek, amelyek |
fontosak a hazai szakem berek napi munkaja- |

]

programban is alkalmazta az SRS rendszerét, |
A technikai hattér biztositdsshoz a mobil esz-
kéz6k a mostanaban divatos iPodok voltak,
amikbél a projekt keretében az MHTE tiz da- |
rabot szerzett be, A tesztelések alatt folyama-
tosan alakult a pedagégiai know-how s, Ma
mér ott tart a projekt, hogy a kész és végle- |
gesitett vélaszado rendszer mellett komplex |
pedagégiai médszertan is rendelkezésre 311, |
Pontosan meghatérozott, hogy a valaszadé |
rendszer a képzés mely szakasziban milyen
célokkal tudja tdmogatni a tantermi 6rékat, |
és milyen elénysket jelent a hallgaténak és
az oktaténak. A projekt két éves id6tartama ||
decemberben lejar. Az elkésziilt rendszer el-
érhetd lesz az MHTE kézrem(ikédésével, igy
tovabbi tesztelések &g fethasznélasi lehets- !
ségek nyilnak meg a érdeklédék szamara, A
program tovabbi folytatésa mar elékésziiletek
alatt van, aminek célja lesz, hogy az SRS rend- |
szer tantermi alkalmazasat tovébbfejlesztve |
alkalmas legyen a vizsgaztatasi feladatok el- |
lataséra is. Az EduMecca projekt eléremutaté
és innovativ megoldasai kiemelik az MHTE
oktatdsi tevékenységét az atlagos képzések |
kdziil és Gj iranyokat adnak a hegesztékép- |
zésében.
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Hegesztés és rokon technologizk

Hegesztés

és rokon technologiak

Gepipart Tudomidnyes Fevesiiter

Az Eurdpar Unidhoz valo csatlakozédssal
Mmeghatarozo Jjelentdsegn hogy a magyar
gazdasag, kilonosen g mikro-. kis- ég
kozépval]alkozasok kielezett verseny-
helyzetre torténg felkésziteset eldsegitd.
korszery tudomanyos alapokon és az
Gulopal kovetelmeények Ismereten nyug-
VO. ugyanakkor a gvakorlat megvalosi-
tashoz is hasznalhato magyal niiszak:
szakkonyvek alljanak rendelkezésye,
Kilonosen fonios ez az olyan rend-
kivul sokrétiien alkalmazott, osszetett

KOMOCSIN MIHALY
GEPIPAR] ANYAGISMERET

XXI. évfolyam 201 0/4

ra » L 1]
Kézikényv
és kritikus technologiak esetében, mint
a hegesztés es rokon technolagiai
Ezen a teriileten tuzte célul a ver.
senykepesség novelését és a valial-
kozé1 kultira fejlesziésénelk eldsegité-
set a Gépipan Tudomanyos Egyesiilet
(GTE) altal, a Gazdasag és Kozlekedési
Minisztérium valamint tobh vallalag
vallalkozas tamogatasaval elkészitett
(2007-ben kiadott) Szakma-specifikus
kiadvany a Hegesziés és rokon tech
nologidk ¢ kezikonyv,

A kézikényv fejezetei:;

A hegesztés elmélet: alapjaul
Femek hegesztése hegesztes: eljara-
sok, berendezések hegesztéanvagok
segedanyagok
A hegesztett femszerkezetek anvagai
és hegesziésuk
Femek termikus és vizsugarag vaga-
sa

- Femszerkezetek hegesztésénal ébre-
dd feszultségek g alakvaltozasok
Hegeszrett szerkezetek kialakitasa

- Femek hegesztert koteseivel szemben
tamasztots kovetelmeények, a hegesz-
tett kotések vizsgalata

- Hegesztetr femszerkezetek gyartasa-
nak tervezése és szerelése
Nemfémes anyagok hegesztése

- A hegesziés technologiai koltséger-
nek meghatarozasa A gazdasagos-
540 mérése

- Forrasztds

- Munka és egeszségvédelem, a biz-
tonsagos hegesztés és vagés

- Szabvanyok
A GTE kiadoéi tevekenységével q

Muiegyetemi Kiads nyomdal, miszaki

Szerkesztésével 37 Szerzd munkasss-

gaval létrejott g szokasosnal nagyobb

(Ad-es oldalmeéretid), 905 oldal terje-

delmg kiadvany

Ez mind a tudomanyos szakmai ala-
possag. mind az europal kovetelmény~
tendszer, mind pedig az ipan gyakorlag
teruleten megfelels szinvonali. Alkal-
las arra, hogy a hegesztést és rokon
technologidit alkalmazo vallalatoknak,
mikro-, kis- és kozépvallalkozasoknak,
valamint az oktatas Intézmenyeknek
hathatds segitseget nyljtson tevékeny-
ségukhoz, elésegitve ezaltal az Eurd-
pai Unids versenyben g szakterulet
helytallasat.

A kiadvany megvasarolhatd a M-
edyetemi Konyvesboltban (Cim: 1111
Budapest Goldmann Gyorgy tér 3. v2
epulet, fsz 2 Tej 463-2309. 111 meg-
rendelhetd levélben vagy a megrende-
les@kiadd bme hu e-mail cimen

Dr Szunyogh Laszio, fészerkeszts

Gepipari an yagismeret

[jjabb, atdolgozott, 6. kiadésban jelent meg Komdcsin Mihaly Gépipari anyag-
ismeret ¢. kényve, A kordbbi 5. kiadashoz képest az egyes fejezetek béviiltek

és aktualizAlédtak.
+A legtjabb inform
lélet folyamatos me

segiti a megértést.

Ezt jél igazolja, a kényvben targyalt témak sokfélesége, azok szakmai mély-

sége, részletessége.

A téma feldolgozésa, az informacié
teszi arra, hogy tanarok alkalmazzdk,

A kbnyv megvésarothaté a Lirg ég La
internetes kényvaruhézban http://books

Kft. cokom@chelio hy

k6zlés stilusa a konyvet alkalmassa
illetve a hallgaték készlljenek fel a

gyik lényeges
recenzidjdban

nt kényvesbolt hélézataban, a BOOKS hu
-hu, vagy kézvetleniil a kiadétdl COKOM

Felksesgres




HEGESZTESI
ZSEBKONYV
-

Hegesztési zsebkonyv

Ismét kaphatd a hegesztdk, a hegesztd technikusok, technolégusok és mérndkok koreben mél-
t4n népszerd Hegesztési zsebkonyv.

A kotet Gati Jozsef gzerkesztésében, ismert szerz6i kollektiva Béres Lajos, Géti Jézsef,
Gremsperger Geza, Komécsin Mihaly és Kovacs Mihaly mive.

A zsebkonyv szerzbi munkajuk soran arra torekedtek, hogy minél tobb szakmai eredményt,
tapasztalatot dolgozzanak fel és tegyenek kozzé. A szerzdk &szintén remélték, hogy er6feszi-
téseik sikeresnek bizonyulnak.

Ezt az élet bizonyitotta és a Hegesztési zsebkonyv a gyakorlati €s elméleti szakemberek, az
oktatok és a képzéseken rbszivevék szamara mindennapos munkaeszkdzzé valt.

A konyv megvasarolhato a Lira és Lant konyvesbolt halézataban, a BOOKShu internetes
kényvaruhazban hitp://books.hu, vagy kézvetlenill a kiad6tol COKOM Kit. cokom@chello.hu

Rendezvénynaptar

Idépont Hely Megnevezés Felvilagositas
ASME Training &
2011s0 . Development
01.31 - 02.01. ASME Boiler Code iges www.asme.org/educationt
COUrses
01. 20. Stuttgart Forrasztasi szemindrium DVS rendezvény
Helsingor JOM — 16, 16th International Conference ont he
05.10. — 13. Danmgrk Joining of Materials & 7th International Conference on
Fducation in Welding ICEW-Z
05. 17. — 20 Budapest “”éc¥?"T??f*
kiallitas-vasar
05. 23. — 26. ‘ Moszkva, Russia Essen Welding & Cutting \ Dvs
Oroszorszag
. Comumbia Marriott, Co-
Columbia, lumbia, SC
06.6. — 8 South Carolina, ASME Nuclear Technical Seminars & Workshops o ' .
www.asme.org/education/
USA
courses
Shanhai BEILJING — ESSEN
06. 2. = & \ Kina } WELDING & CUTTING i
Chennai The Indian Institute of Welding
07. 17. — 23. india g4th Annual Assembly
IIW - International Conference
( 09. 15. — 16. l Hajdtszoboszlé Hegesztési felelésok XI1I. Orszagos Konferencidja —
( 09. 26. — 29. ] Hamburg/ N DVS Congress @ DVS Expo DVS
Németorszag
2012. 05. 24. — 26. L \ Eurojoin 8. \
Horvatorszag
AWS 65th Annual Assembly
2012. 07.16 - 21 \ USA \ 1IW — International Conference
2012, 10. 21, — 24. Bulgéria ond South-East IIW angress Welding High Tech
Technology in 21 st Century
Essen ByiS
2013.09. 12. — 17. , , 66th Annual Assembly
Németorszag

1IW - International Conference
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Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

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

Az gynevezett szines (color) hirdetésen kivil vélasz-
tési lehetdséget adunk a fekete-fehér

hirdetéseknél egy vagy tobb kisérészinnel

megjelend hirdetésekre.

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

AJ4 kifutd 215+10 mm x 290410 mm
nem kifuté 190 mm x 2560 mm
AJ5 fekvd 190 mm x 126 mm
alld 125 mm x 250 mm
& 1256 mm x 100 mm
fekvo
A/6B 190 mm X 70 mm
allé 60 mm x 250 mm

A 2010-re vonatkozé AFA nélkiili hirdetési drak
az alébbiak:

Meéret
A4 Ab Ab

Szines hirdetés

Cimlap fotd 125 - - eFt

(218 mm x 168 mm)

Hatsé kiilsé boritdén 115 - - elt
Els6 belsé boritén 110 - - elt
Hétsé belsé boritén 105 - - elt
Beliven 100 8b 75 el't

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvéllalat, amely egy naptari évben
4 alkalommal hirdet, az 156% kedvezményre jogosult.

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

7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények
érvényesitése az év végi szdmldban torténik meg.

Dr. Gremsperger Géza
fészerkesztd

/N

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

Folyoirat
megrendeld

Megrendelem
a Hegesztéstechnika cimi folydiratot

példanyban

folyamatosan a visszavonasig

Az éves elbfizetdi dijat befizetem
belféldi postautalvanyon

személyesen a MHtE pénztaraban
atutalom

a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyestlés

K&H 10200964-20214205 szamu
szamlajara

Cim, ahova a folydirat postézasat kérem:

Alairas (jogi személyeknél cégszer( alairas)

Hirdetés
megrendeld

Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika
aldbbi szdmaiban

Szém | A/4 | A/5 | A/6 |Szines

2011/1

2011/2

201173

2011/4

2012/1

*|B.1 |B.II. Beliv|B. II. | B. IV.| db

|
[T

Kérem igényem elSjegyzését!

*: Kisérészin szama:| 1
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