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Védégazok rozsdamentes acélok hegesztésehez

Szakértelem — ami osszekot

Korszerti véddgazok WIG, MIG/IMAG hegesztéshez.

A kihivasok:
Uj alapanyagok, magas mindségi koveteimények, termelékenység-novelés,
elballitasi kbltségek csokkentése.

Valasz a kihivasra:

« korszer( védGgazkeverékek és formalo védogazok erdsen otvozott
ausztenites, duplex, szuper-duplex, lean-duplex korréziéallé és savallé
acelokhoz

hegesztési technologiak kidolgozasa a helyszinen

Eredmény:

Kevesebb elszinezédés, mélyebb beolvadas, kitling varratmechanikai
tulajdonsagokkal rendelkez6 hegesztett kités.

Nagyobb termelékenység, kisebb deformacio, szebb varratfellilet, kevesebb
utémunka.

Bévebb informacié: www.messer.hu
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Fax: 06 1 435 1101
hegesztes-vagas@messer.hu
www.messer.hu

Part of the Messer Worldu »



HEGESZTESI FELELOSOK | —
XIV. Orszagos Tanacskozasa

1| CLEAN &

2012. 09. 20-21. Hajduszoboszlé WL crevee

Baratsag Gyogy- és Wellness Szalloda (Hajda konferenciaterem) Matyas kiraly sétany 19.

Ido Program Eloado
11%0-14% Ebéd
1. nap Levezetd elnok: Fiilop Zsoltné pfulopne@gmail.com
Udvézlés, a tandcskozés megnyitésa Ea: Dr. Szabé Béla MHtE igazgatd belaszabé@mhte.hu
W58 Gdvizlés Prof Kuscher a DVS GSI SLV képviseldje német nyelven | kuscher@slv-hannover.de
Tolmadcsol: Dr. Gremsperger Géza gremin39@hu.inter.net

14°-15% 120 éves az Eurépai Hegesztési Szivetség (angol nyelv(i el6adas) | Ea: Prof Dorin Dehelean (EWF elngke)dehelean@ast.ro

Ea: Dr. Szabd Béla MHEE igazqatd belaszabé@mhte.hu
Ea: Zsilavecz Laszl6

15%-15% | A hegesztdmindsités fejlédése

15°-16" | A Hegesztési Biztonsagi Szabdlyzat aktualitésai (ellendrzések) | Ea: Kristof Csaba kcsaba@t-online.hu

2012.09.20.
Csiitortok 16"°-16* Sziinet

Az Epitési Termék Direktiva, az tj Epitési Termék Rendelet,
16*-16" | az acél- és aluminium szerkezetek kivitelezésére vonatkozé Ea: Wiegand Krisztina wiegand.krisztina@emi-tuv.hu
EN 1090 szabvdnysorozat dsszefiiggései

Mindségi szintek meghatdrozhatdsaga gazipari méianyag
hegesztett kitésekben

+Az aluminium termékek hegesztésének oktatdsa a valds
és virtudlis teret egyesitd VWS hegesztési szimulatorral”

16°-17% Ea: Dr. Vizvdry Dezsd vizvary.dezso@gmail.com

1710172 Ea: Dr. Dulin Lészl6 dit.dulin@gmail.com

17°°-18% | Az eurdpai autdipari beszéllitasi lehet§ségek Magyarorszégon

18— Kérdések, hozzaszélasok
20%~ Vacsora
2.nap Levezet6 elnok: Gyura Laszl6 /aszlo.gyura@hu.linde-gas.com
990 Egﬁ:::;issﬁz cl(;(izea}gfgeéiitﬁlslgﬁgtzﬁse e Ea: Kiss Istvén kissi@bis.bilfinger.hu
gn_gw | Feszegethetd technoldgiai hatarok nagyszildrdségu acélok Ea: Gaspar Marcell, gasparm@uni-miskolc.hu
ivhegesztésekor Dr. Balogh Andrds
9%-10" | Kreativitds a robot hegesztéshen Ea: Nagy Mihdly nagy_mihaly@cat.com
1010 | Lézersugaras mikrohegesztések ipari alkalmazésa Ea: Dr. Nagy Péter npeter@eik.bme.hu
20; ;::z;(m 10°-10% | Acélontvény préstest hegesztéses repedésjavitdsa Ea: Géczén Zoltan goczan.zoltan@gepszer.hu
1040-11% SAaZ ,{Xllgmzl\és;egigsazrgr;o?noml'tésénak mérési dsszehasonlita- Ea: Palinkds LaszI6 palinkas.laszlo@cloos.hu
11112 | A hegeszt6anyagok fejlesztése a XXI. szazadban Ea: Petd Robert robert. peto@bohlerkft.hu
11201140 Ef%ﬁ;%gféggégfé(efg{)es;téSének irdnyai a gazdasagossag Ea: Pogény Péter poganypeter@inventwelding.hu
14— Kérdések, hozzaszolasok
12%- Ebéd
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HIREK

IWE kiegészito képzés, 2012 6sz

Az Obudai Egyetem Banki Donét Gé-
pész és Biztonsagtechnikai Mérndki
Kara a mér IWT diploméval rendelke-
z8 mérndkok részére 2012. bszén (okto-
ber-november) 112 éréds Nemzetkézi
Hegesztémérnoki (IWE) kiilénbézeti
képzést hirdet meg. A képzést varhato
dija 220.000.- Ft/f6 (AFA mentes), me-
lyet a tanfolyam kezdetéig szamla
alapjan kell majd atutalni az Obudai
Egyetemnek. A csak elméleti képzés
tananyaga az IWE és IWT tematika
kozotti kiildonbség. Az iskolarendsze-
ren kivili képzés varhatéan 2 hénapon
keresztiil csiitortok délutéan és pénte-
ken egész nap lenne. A vizsga koltsé-
ge 80.000.- Ft + 27 % AFA, melyet az
MHtE-nek kell befizetni. A képzésre
csak olyanok jelentkezhetnek, akik fel-
séfoku képzésben muszaki (mérndki)
teriileten diploméat (féiskolai vagy
egyetemi oklevelet) szerezték az alabb
felsoroltak valamelyikén (alapszakon
vagy mesterszakon):

— gépészmérnok (altalanos, energeti-
kai, ipari és formatervezdi, mecha-
tronikai, mezdgazdasagi és

— élelmiszeripari mérnok, épitémérndk)

— vegyészmérnok,

— kozlekedésmérnok (jarmimérnok),

— villamosmérnok,
— had- és biztonsagtechnikai mérnok,
— anyagmérnok,
— mérnok informatikus.

A képzéssel kapcsolatban tovabbi
felvilagositast nyujt dr. Bagyinszki

Grratulélun!

e
2

Al

Gyula egyetemi docens (bagyinszki.
gyula@bgk.uni-obuda.hu), ill. Juhos
Sandorné szakcsoporti eléadé (juhos.

sandorne@bgk.uni-obuda.hu).
Obudai Egyetem Bénki Donét Gépész és
Biztonsadgtechnikai Mérnéki Kar,
Anyagtudomaényi és Gyartastechnolégiai
Intézet

Az Obudai Egyetemen 2012. julius 6-4n sikeresen vizsgazott Nemzetkdzi
Hegesztétechnelégus diplomaval rendelkezbk csoportja

2012. augusztus 21-ig a Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet altal
EWF/IIW oktatas bonyolitasara jovahagyott bazisok

Oktatohely neve

Obudai Egyetem
Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikail
Mérnoki Kar

Budapest

A kérelem targya

Nemzetkézi Hegesztdtechnolégus (IWT)
Nemzetkozi Hegesztéspecialista (IWS)
Nemzetkozi Hegesztémérnok (IWE)

A tanusitvany érvényességi ideje

2014. januéar 19.

2017. jdlius 31.

Budapesti Mtszaki
és Gazdasagtudoményi Egyetem
Anyagtudomény és Technolégia Tanszék
Budapest

Nemzetkozi Hegesztémérnok (IWE})

2015. junius 2.

Méatrai Hegesztéstechnikai
és Szakképzési Kit.
Visonta

Nemzetkdzi Kiemelt Hegesztd (IWP)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-T)
Nemzetkozi Hegeszté (IW-E)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkézi Hegeszid (IW-M)

2015. janius 2.

Miskolci Egyetem
TovAbbképzési Intézet
Miskolc

Nemzetkozi Hegesztémérnok (IWE)
Nemzetkozi Hegesztett Szerkezet
Tervzeténérnok (IWSD)

2013. oktdber 2.
2015. december 10.

Nyiregyhazi Féiskola
Miiszaki Alapozd és Gépgyartastechnolégiai
Tanszék

Nemzetkozi Hegesztétechnolégus (IWT)

2017. marcius.24

PERFEXT Fordité, Tanécsado,
Oktatd és Kiadd Kft.

Nemzetkozi Kiemelt Hegeszts (IWP)

ATB regisztracio

bylegrsipes
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Dorin Dehelean*

The European Federation for
Welding, Joining and Cutting (EWF)

20 years of cooperation in welding

The European Federation for Welding, Joining
and Cutting (EWF) embodies a platform for the
European cooperation in the welding field. The
main results of the EWF in the fields of Develop-
ment of international/European training, qualifi-
cation and certification system, Improvement of
the image of welding, Participation in EU funded
collaborative projects are presented succinctly.
Examples of European projects that have been de-
veloped within the EWF are given. Information
about the Hungarian participation in EWF is pre-
sented.

TN

Glﬁ

Dr. Dorin Dehelean,
President, European
Welding Federation

Keywords: Welding, European cooperation, Train-
ing, Qualification, Certification, European projects

Introduction

Welding is present in all industrial
sectors as a key technological process,
the welding sector facing, at present,
spectacular challenges related to effi-
ciency and quality. For the achieve-
ment of the high efficiency and qual-
ity demands on the welded products a
networking of all the interested parts
is necessary.

The European Welding Federation
created 1992 by the welding institutes
and societies of the European coun-
tries is a global network in the field of
welding and allied processes assuring
an excellent frame for this coopera-
tion.

History of EWF

Since 1974 the European Welding
Community felt the need of inter-
changing views and experiences, and
created the European Council for Co-
operation in Welding (ECCW) with the
participation of Belgium, Denmark,
Germany, France, Ireland, Italy, Neth-
erlands and United Kingdom. A first
European Conference EUROJOIN 1
was organized by ECCW in 1991 in
Strasbourg.

In 1992 EWF, the European Federa-
tion for Welding was created with an
enlarged membership with the partic-
ipation of all countries from the Euro-
pean Community to the EFTA and
Eastern European countries. In the
same year the first Guidelines for Eu-
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ropean Welding Engineer, Technolo-
gist and Specialist were approved.
A first Authorised National Body —
ANB for the implementation of the Eu-
ropean harmonised training and qual-
ification system was approved for Por-
tugal, followed by Spain and the UK

The EWF Constitution was approved
in 1993 by the Ministére de Justice in
Belgium and one year later was regis-
tered in Moniteur Belge. Trademark of
EWF and copyright of documents were
registered.

The EWF Training and Qualification
System enlarged in 1993 to European
Welding Inspection Personnel, Europe-
an Welding Practitioner and European
MMA Welder. Rules for the implemen-
tation of EWF Guidelines for the edu-
cation, examination and qualification
of welding personnel were approved.

In 1994 the second European Con-
ference EUROJOIN 2 took place in
Florence (Italy).

A Committee for “Harmonisation of
Assessment and Certification of Com-
panies according to EN 729 Quality
Requirements” was created by EWF in
1995.

In this year 15 ANBs were operating
the System and the total number of di-
plomas awarded reached 10.000. EWF
and IIW start discussion regarding the
adoption of the EWF Qualification
System by the ITW.

EWF membership constituted in
1996 by 17 members from EU and EF-
TA countries and 7

9

Observers from Eastern Europe,
more than 10.000 diplomas were
awarded this year. Rules for the imple-
mentation of a Company Certification
System were issued

The Secretariat of EWF was estab-
lished as an independent company
with independent organised account-
ing system. EOTC Agreement Group
for Welding Joining, Cutting and Sur-
facing was approved and published in
the EOTC Directory. A Guideline for
European MIG/MAG Welder was
adopted.

A formal agreement is signed in
1997 between IIW and EWF to devel-
op an International

Qualification System based on the
EWF System.

Observers became full members,
bringing EWF to an organisation with
24 members. The first cooperation pro-
ject approved under the Leonardo da
Vinci — Weld-On — programme started.
Guidelines for European TIG Welder
and Gas Welder were approved.

In 1998 EWTF participated for the first
time as exhibitor in the Essen Fair;
EUROJOIN 3 was held in Bern, Swit-
zerland. A Guideline for European Ad-
hesive Bonding was issued. The first
Authorised National Body for Company
Certification — ANBCC were approved
(Italy and United Kingdom).

EWF started to implement the Per-
sonnel Certification System for the
competences certification of EWE,
EWT, EWS and EWP, the Guidelines
for European Thermal Sprayers and for
European Adhesive Bonding for Engi-
neer, Specialist and Bonder were ap-
proved.

In 1999 IIW and EWF General As-
semblies decided to create a Plan-
ning and Implementation Group for
the development of the IIW structure
to manage the IIW Qualification Sys-
tem, the International Authorisation
Board IAB.

Guidelines for Special Courses in
Laser Welding, Robot Welding and
Welding of Reinforcing Bars as well as
Guideline for European Welding In-
spection Personnel were approved.

byleseszes



The ITW Qualification System is for-
mally established in 2000. The [IW
Qualification System operation rules
were issued based on the equivalent
EWF document. The first ITW Guide-
lines were issued for International
Welding Engineer IWE, International
Welding Technologist IWT, Interna-
tional Welding Specialist IWS and In-
ternational Welding Practitioner IWP.

The first International ANB ap-
proved was China followed by Japan,
Australia and USA.

A collaboration with the European
Co-operation for Accreditation EA for
the development of the future docu-
ment EA — 6/02 — Guidelines on the
Use of EN 45 011 and EN 45 012 for
Certification to EN 729 was started.

EWF Company Certification System
operated in 2000 by ANBCCs from 7
countries. The

EWF website http://www.ewf.be
was created.

In 2001 the number of EWF diplomas
awarded reached 50.000 with a number
of 10.000 diplomas awarded by IAB.

EWF started activity in the field of
“Environment in Welding Fabrication”,
developing the Environment Manage-
ment System — EMS. Guidelines for
European Welding Specialist for Re-
sistance, European Thermal Spraying
Practitioner and the European MMA

Diver Welder were issued. The Data-
base of EWF certified companies con-
tained 200 entries. EUROJOIN 4 Con-
ference was held in Dubrovnik (Croatia).

The first EWF ANBCC was approved
to implement the Environment Man-
agement System in Welding Fabrica-
tion in 2002. The EWF System for Cer-
tification of Personnel is operated in
this year by 5 ANBs.

In 2004 the IIW Distance Learning
Guideline (IWE) and EWF Guideline
for the certification of European Plas-
tics Welder were approved. EUROJOIN
b Conference took place in Vienna
(Austria).

In 2005 a combined Secretariat for
EWEF and IAB/IIW activities was es-
tablished. The total number of EWF
and [IW diplomas awarded reached
more than 100.000.

The EWF Companies and Personnel
Certification Systems was transferred
in 2006 to IIW. The Guideline for Eu-
ropean Welding Practitioner for Resist-
ance Welding was issued. The Confer-
ence EUROJOIN 6 was held in Santi-
ago de Compostella (Spain).

In 2007 an agreement with I[TW was
signed in order to open to countries

bylegrsipes
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outside Europe the use of the EWF
Certification Systems for Companies
and Personnel.

The EWF General Assembly decided

— Development of Best Practice Guides
for Harmonised implementation of
FEuropean

— Directives and Standards

in 2008 to keep the possibility of | — Participation in EU funded collabo-

awarding the EWF Diplomas.

In 2009 guidelines for Adhesive
Bonder and Adhesive Specialist and
for Welder

Certification were approved. A new
license agreement between EWF and
IIW for Training, Qualification and
Certification Systems was signed.

The Railsafe Guidelines for Europe-
an Arc Welder for Rail Joining (EAW-
RJ) and the for European Arc welder
for Rail Restoration (EAWRR) were
adopted in 2010. A strategy for devel-
opment of EWF was approved. EURO-
JOIN 7 was held in Venice (Italy). The
EWF Award for the European Best
Welding Coordinator was awarded for
the first time.

In 2011 a decision of continuing is-
suing EWF diplomas and certificates
was taken by EWG General Assembly.
The European ANBs become aware of
the implementation of

the European Qualification Frame-
work EQF and respective referencing
of the EWF

System which will have an impact on
the award of EWF diplomas and certif-
icates. With the implementation of EQF
the value of the EWF diplomas for peo-
ple working in Europe will increase.

A new EWF Working Group was in-
stalled with the main task of defining
a EWF scheme for the certification
Factory Production Control to the re-
guirement of EN1090.

A new EWF Lifetime Achievement
award was created.

In 2012 the EWF General Assembly
adopted a new Strategy for the devel-
opment of EWF activities. A guideline
for Laser Processing personnel was
approved. For the second time the EU-
ROJOIN Conference was held in Croa-
tia (EUROJOIN 8 in Pula).

EWF today

The EWF is constituted today of 31
countries. Very few countries in Eu-
rope are not yet members. Through its
members the EWF network comprises
more than 6000 companies and 50000
persons.
The principal activities of EWF de-
fined as strategy areas are:
— Development of international/Euro-
pean training, qualification and cer-
tification system

10

rative projects

Contribution to the improvement of
the image of welding. Some of these
activities are presented below.

Development of international/
European Training, Qualification
and Certification System

Personnel qualification and
certification system
The largest activity in EWF is the cre-
ation and development of a harmo-
nised training, qualification and certi-
fication system for welding personnel.

The European Training and Qualifi-
cation System for Welding Personnel,
consisting of different levels of quali-
fication like: European Welding Engi-
neer, European Welding

Technologist, European Welding
Specialist, European Welding Practi-
tioner and European

Welder, was developed by EWF and
implemented since 1992.

This system is operated since 2000
jointly with the International Institute
of Welding (ITW) at international level.
The International Training and Qualifi-
cation System now comprises following
qualifications: Personnel with responsi-
bilities for welding coordination (includ-
ing the International/European Weld-
ing Engineer, International/European
Welding Technologist, International/
European Welding Specialist, and In-
ternational/European Welding Practi-
tioner), International/European Welding
Inspection Personnel, International/
European Welder, and International/
European Welded Structure Designer.

The structure of the International/
European Qualification System of
Welding Personnel is represented in
figure 1, [1]. The relationship with
EWF and the actual EWF System is
also shown.

The International System is admin-
istrated by the International Authori-
sation Board (IAB) established by ITW.
[AB is adopting guidelines for training
syllabus, access conditions, and exam-
ination and is implementing a quality
management system. The harmonised
system is operated through Authorised
National Bodies (ANB) which are ap-
pointed in each applying country be-
ing responsible for ensuring that the
standards of education, examination
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thorised and one applicant. These AN-
Bs have awarded in 2011 a total num-
ber of 12.752 IITW or EWF diplomas.
Besides the international harmo-
nised system the EWF has its own sys-
tem which is structured on two levels:
— Guidelines for harmonized courses

and qualification are maintained. The
ANBs are responsible for assessment
and monitoring of the Approved Train-
ing Bodies (ATB), the conduct of exam-
inations and the issue of diplomas. |
The Network of European ANBs com- |
prises a total of 28 countries, 27 full au- |

o WEo,

The IIW/EWF Qualification System

Professional Qualification

‘ |
Combined System ¥igsiion /?;‘)A‘I);O\/aclj ?/-ig/’l\:\?\; el AU EWF System
IAB/IIW and EWF an

o ¥EDERyy
2
EE 5
N ”\“_\0

s B
RO

Guidelines:

- EAE/EAS/EAB - Adhesive Bonding
- EWS-RW/EWP-RW - Resistance

- ETSS/ETSP/ETS ~ Spraying

- MMA EW - Driver

- Railsafe - Aluminothermic Welder

Qualification Levels/Guidelines:

- IWE/EWE - Engineer

- IWT/EWT - Technologist

- IWP/EWS - Practitioner

- IWIP/EWIP - inspection Personnel (3 levels)
- IWEW - Welder (3 levels, 4 processes)

- IWSD - Structures Designer (2 levels)

- Distance Learning

Special Courses of Specialist Level:
- Laser

- Robots

- Reinforcing Bars

- Weld imperfections for NDT Pers
- Macro and Micro Examination

- Heat treatments |

Figure 1 Structure of the International/European Qualification System of Welding Personnel

150 o B -
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EWF Total Cumulated Diplomas Awarded 106,95 110,66
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Figure 2 — Total Cumulated EWF Diplomas awarded
EWF Total Cumulated Diplomas Awarded
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20000
10000 EW
5000
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Other-l-
IIW and EWF Cumulated Diplomas awarded

Figure 3 — EWF Diplomas awarded per Training Level total cumulated
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— Guidelines for special courses.

There are EWF guidelines for har-
monized courses in Adhesive Bonding,
Resistance Welding, Thermal Spray-
ing, European Diver Welder, Alumino-
thermic Welder. A guideline address-
ing the special requirement for weld-
ing coordination competence for EN
1090-2 requirement was prepared and
approved in 2011, in time for the offi-
cial implementation of the harmonised
standard EN 1090-1 within the Con-
struction Products Directive.

The EWF Special courses cover La-
ser, Robots, Reinforcing bars, Weld im-
perfections for

NDT Personal, Macro and micro ex-
amination or Heat treatments.

The number of awarded EWF diplo-
mas increased continuously, figure 2,
despite a decrease in the growth rate
after the implementation of the interna-
tional system by [IW IAB. The total cu-
mulated EWF diplomas awarded until
the end of 2011 is 114 730, a number of
2522 diplomas being awarded 2011, [2].

The highest number of awarded di-
plomas is the ones of those for the
qualification as European Welder EW,
European Welding Specialist EWS and
European Welding Engineer EWE, fig-
ure 3, [2].

The EWF Qualification System has
the potential to serve as a “best prac-
tice” case model for fransnational co-
operation in education and training be-
ing the umbrella for defining the qual-
ifications in welding for all Europe.

Efforts are currently underway for in-
cluding the harmonised training and
qualification system in the European
Qualification Framework EQF whose
purpose is to relate different countries’
national qualifications systems to a
common European reference frame-
work. With the implementation of EQF
the value of the EWF diplomas for peo-
ple working in Europe will increase.

A actual high priority of the EWF is
to support the member countries to
achieve an integration of harmonized
qualification of welders within the Na-
tional Systems for Welders’ Education.

A Scheme for Certification of Per-
sonnel with Welding Coordination Re-
sponsibilities (EWF PCS) was devel-
oped by EWF. It provides a way to as-
sess and recognize job competence by
defining the profile of education,
knowledge, experience and responsi-
bility required for a range of welding
tasks, and providing a professional as-
sessment procedure. Four levels of cer-
tificates can be issued based on the

Flsgesyres
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I 2591
2500 e Personell Certification Scheme :
Only New Certificates
|
2000 +— ® CFWF
m CEWI |
1500 % CEWS
' CEWP
1000 wTOTAL | |
%00 212
78 1215 g
| - -

until 2011

Cumulaive

Figure 4. Total cumulated EWF Certificates for Responsible Welding Coordinators awarded

EWF Diplomas: Certified European
Welding Engineer, Certified European
Welding Technologist, Certified Euro-
pean Welding Specialist, and Certified
European Welding Practitioner. The
scheme represents a convincing way
of supporting companies seeking to
achieve compliance with ISO 14731.

In 2011 the network of EWF mem-
bers who have implemented this cer-
tification scheme comprised 9 ANBs,
the total cumulated number of new
certificates awarded until the end of
2011 being 2591 with a growth of 212
during the year 2011, figure 4, [2].

The EWF PCS Scheme was trans-
ferred in 2008 to ITW becoming an in-
ternational one (IIW PCS) with 4 lev-
els of certification: Certified Interna-
tional Welding Engineer, Certified
International Welding Technologist,
Certified International Welding Spe-
cialist, and Certified International
Welding Practitioner.

Due to the principle of mutual rec-
ognition between EWF and ITW when-
ever an ITW qualification and/or certi-
fication of welding coordination per-
sonnel is mentioned, the correspondent
EWF qualification and/or certification
is considered equivalent.

A special scheme for Certification
of European Plastic Welders (CEPW)
was also developed by EWF, 5 ANBs
being authorised to implement this
type of certification. The total num-
ber of awarded CEPW certificates is
6927 with 1177 certificates awarded
2011, [2].

It is worthy to mention the EWF Per-
sonnel Certification Scheme has fea-
tures which allow certification bodies
(EWF Authorised National Bodies) to
comply with ISO/IEC 17024 — Con-
formity Assessment-General Require-
ments for Bodies Operating Certifica-
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tion of Persons, and it is therefore pos-
sible certificates to be issued under
national accreditation.

Integrated manufacturers
certification system
EWF has developed a certification
system to assure companies’ compli-
ance with EN ISO |

3834 and with the EWF requirements
for the Environmental and Health and
Safety Management. This system is re-
ferred to as the EWF Manufacturer
Certification System (EWF MCS). The |
Manufacturer has the opportunity to
implement the EWF EN ISO 3834

Scheme and, at his choice, the EWF
Environment Management Scheme
and/or the EWF Health and Safety
Management Scheme.

Through the Agreement between
EWF and IIW the International Insti-
tute of Welding has endorsed the EWF
Certification Scheme to assure compa-
nies’ compliance with ISO 3834. This
Scheme is referred to as the IIW Man-
ufacturer Certification Scheme accord-
ing to ISO 3834 (IITW MCS). The scope
of the Agreement between EWF and
IIW only includes, for the time being,
the management of quality in welding.

The ITW/EWF company certification
system has been implemented since
2008 with the total number of coun-
tries involved increasing to 24 and the
total number of certificates awarded
to more than 400. This trend is ex-
pected to continue as standards like
ISO 3834 (welding quality require-
ments) and ISO 14731 (welding coordi-
nation), and associated product stand-
ards like EN 1090 (structures) and EN |
15085 (railway vehicles) become more
widely specified.

The International/European Manu-
facturer Certification System is imple- |
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mented also by IAB by appointing in
each country an organisation known
as Authorised National Body for Com-
pany Certification (ANBCC).

The EWF ANBCCs network compris-
es 19 members, with one of the mem-
bers in the process of getting approval
as ANBCC. All of these ANBCCs are
authorised for the Quality Certification
Scheme (EN ISO 3834), 3 are also ap-
proved for certification of Environment

Management Systems (EMS) and
two have preliminary authorisation for
the certification of Health & Safety
Management Systems (H&SMS).

EWTF Certificates according to EN ISO
3834 were awarded to 1007 companies,
in 2011 to 118 companies, [2]. A register
of certified companies is accessible on
the EWF website (www.ewf.be).

It is to underline that many Europe-
an and international standards refer
directly or indirectly the EWF System
for Qualification and Certification like
EN ISO 14731; EN ISO 3834; EN ISO
14554; EN 1090; EN 12732; EN 15085-
2; EN 13445-4; EN ISO 14555; EN ISO
17660; ISO 11745 and ISO 24394. Also
EU directives such as Construction
Products Directive (CPD), Pressure
Equipment Directive (PED), or Simple
Pressure Vessels Directive (SVPD)
make reference to the EWF system via
the EN harmonised standards, [3].

In the field of quality management
in fabrication the European trend is
clearly moving toward a product/pro-
cess approach. In order to help compa-
nies in the fulfilment of such require-
ments, consistently to the product
manufactured, EWF have produced
specific supplementary guides for the
processes/products considered (e.g.
railway components, pressure vessels
and construction products), taking in-
to consideration the applicable stand-
ards and best practice manufacturing
procedures, already shared by the
main European manufacturers and
customers.

For companies producing welding
components in the steel structure sec-
tor ISO 3834 with specific require-
ments of EN1090 is a Factory Produc-
tion Control (FPC). That is the reason
the EWF has started the work for de-
fining a EWF scheme for the certifica-
tion Factory Production Control to the
requirement of EN 1090. The best way
to have a FPC in line with the Euro-
pean Construction Products Directive
(CPD) requirements is the implemen-
tation of ISO 3834 with some specific
requirements defined by EWFE.
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Improve the Image of Welding
EWEF has become involved in a num-
ber of initiatives to improve the image
of welding, especially in the eyes of
young people. Examples include new
competitions related to welding and
the creation of a EWF profile on the in-
ternational networking web site

Facebook. In the Facebook Page the
members can get diversified informa-
tion: news, events, photos, videos, dis-
cussion forum, hundreds of people in-
teracting.

EWF started developing technical
applications for Smart phones; to have
these more widely accessible it was de-
cided to implement these apps in the
Android system. The development of a
first application for the Welding Calcu-
lator for calculating volume of butt and
fillet welds is in testing phase.

In order to promote the image of
welding EWF has launched different
awards which are granted to individu-
als like:

a. Best European Responsible Weld-
ing Coordinator — a person who is
an I/EWE, recognised as a Re-
sponsible Welding Coordinator in
accordance with ISO 14731 which
has significantly contributed to
application of new welding/joining
technology in the company and/or
improved efficiency in welding
production systems;

b. Best Promotion Material of EWF
Systems - this can include flyers,
posters, videos, promotional arti-
cles. The call for materials to ap-
ply for this award will be launched
in 2012.

c. Award for European Young Welders
Contest— eligible any person aged
16-23 years.

A new European Young Welders
contest will take place 2013 in Essen
during the Fair “Welding & Cutting”
with the support of EWF and EWA.
The contest will involve welders com-
ing from 14 EWF members.

d. EWF Lifetime Award — to persons
that reach a high knowledge, ex-
perience and competence and that
are close to the end of their profes-
sional career.

EWF is organizing regularly the EU-
ROJOIN conference. The last edition
of this conference — EUROJOIN 8 was
organized in May 2012 in Croatia by
the Croatian Welding Society. More
than 200 participants have attended
this conference.
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Participation in EU funded
Collaborative Projects

The EWF, in close cooperation with its
members, has been involved in the
preparation and implementation of
several European projects since 2000
with the goal of improving the coop-
eration between its members, as a
way of consolidating the Internation-
al/European System for Training,
Qualification and Certification. A spe-
cial EWF Working Group dealing with
EU Projects was created.

The main topics of the projects are
Training, qualification and certifica-
tion of competences, Health and Safe-
ty aspects, Ergonomics, Technological
development and Innovation, Compli-
ance with new EU Directives on weld-
ing processes and manufacturing pro-
cessing.

A significant number of projects
with the participation of more than 12
different EWF members are either in
progress or successfully completed.
Use of virtual welding for training,
check apps for engineering courses,
develop mechanism to help manufac-
turers in implementation of Electro
Magnetic Fields (EMF) Directive, ap-
ply ERASMUS concept in member
countries are new project ideas.

Many EWF members and their cli-
ents have benefited substantially from
the growing involvement in these pro-
jects. The EWF guidelines covering
aluminothermic welding and arc weld-
ing of rails as well as European plas-
tic welder formed part of successful
outcome of European projects.

In the frame of EWF there are initia-
tives for linking the joining technolo-
gies with the European Technology
Platform ManuFuture aimed at devel-
oping a strategy based on Research
and Innovation, capable of speeding
up the rate of industrial transforma-
tion. It is expected that the new EU
research framework will take into con-
sideration the work done by ManuFu-
ture, thus the participation of EWF
and its members is welcomed.

Examples of EWF Projects

Training, Qualification and
Certification of Arc Welders for
Joining, Repairing and
Refurbishing Rails on a Common
European Basis, RAILSAFE 2
The aim of this project was to build on
the success of the first RAILSAFE pro-
ject which covered the joining of rails
by the aluminothermic welding pro-
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cess. An education, training, qualifi-
cation and certification system for rail-
way track welders was developed.

The second project (RAILSAFE 2)
covered the use of arc welding for join-
ing, repairing and refurbishing rails.
Arc welding requires completely dif-
ferent skills, but the competence re-
quirements are just as critical to the
reliability of rail tracks, thus a similar
approach was adopted. The consorti-
um was composed of TWI (UK), EWF,
van den Brug Raadgevend Ingenieur
(NL), ISQ (PO), SWC (SE), ISIM (RO).

The system of certification was con-
figured for compliance with national
VET systems in Europe thereby facili-
tating transferability throughout Eu-
rope and, in some cases, access to
public funding.

The project sought to unify a variety
of different national approaches to
training of railway track welders, al-
lowing mobility of welders throughout
Europe. A further benefit of the project
has been to enable skilled welders
from sectors which are in decline to
undergo supplementary training in or-
der to transfer into the growing rail
sector.

A more tangible outcome was a
Guideline for training, qualification
and certification, and rules for its im-
plementation, following the same ap-
proach of the first RAILSAFE.

The system and its implementation
were tested by pilot courses and the
major project outputs were dissemi-
nated for use by the rail industry in
Europe through the partners and the
contacts they established during the
first project.

Welding Multimedia Dictionary,
WELDICTION PLUS
Weldiction Plus is based on a previous
Leonardo da Vinci project whose main
outcome was a multimedia dictionary
covering the most relevant and com-
monly used welding related terms in
the seven partners' languages of the
partners: English, French, German,
Hungarian, Polish, Portuguese and
Spanish. After seven years, an update
of this training tool and its expansion
to other languages was almost com-

pulsory.

The project aimed at transferring the
training tool developed under the pre-
vious Leonardo da Vinci project to new
European organisations dealing with
the welding sector. This final product
is a step forward in the harmonisation
of welding terms within Europe, allow-
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ing the users to achieve new linguistic

skills in the welding field.

The partnership, involving 4 coun-
tries (Czech Republic, Portugal, Slova-
kia, and Spain) was made up of organ-
isations that have both experience
and knowledge in the area of educa-
tion and training of welding profes-
sionals.

The main outcomes of the project
have been:

— Multimedia Welding Dictionary in
electronic format in Czech, English
and Slovak

— Harmonisation of welding terms

— Achievement of linguistic skills in
the area of welding and joining
technology.

Development and Implementation of

a Multimedia Distance Learning Tool

for the IWE Qualification, DISTOOL

WELDING

The project’s main objective was to

successfully transfer a distance learn-

ing tool originally developed by SLV

Duisburg (DE), adapting it to the spe-

cific educational needs of the target

countries (Romania, Italy, Portugal
and Poland).

By the end of the project it was ex-
pected to have achieved the following
outcomes:

— A Distance Learning Multimedia
Tool for the European Welding Engi-
neer Course

— Translation of the welding tool into
4 new languages (Italian, Polish,
Portuguese, and Romanian)

— Improvement of the overall appeal of
the welding activity, through the in-
troduction of innovative and modern
educational processes.

Analysis of Virtual Systems for
Welders Training and its
Implementation in the Education of
Welders and Welding Specialists,
VIRTWELD.

The main objective of the project was
to promote the use of virtual welding
stations in institutions providing weld-
ing education. The use of these virtu-
al welding systems is expected to con-
tribute to making the training of weld-
ers cheaper, while also ensuring safer

and cleaner learning conditions.

The VIRTWELD consortium is made
up of EWF and the ANBs from Czech
Republic, Slovakia and Slovenia.

The main beneficiaries of the project
will be the welding communities of
Czech Republic, Slovakia and Slove-
nia, where the respective welding in-
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stitutes are best suited to make the

devices available to the national weld-

ing communities, through specific
training workshops.

VIRTWELD represents a major op-
portunity to assess the real impact
and potential benefits of using virtual
welding stations in the different weld-
ing courses of the partner countries,
namely in terms of the cost reductions
and healthier environment that use of
these systems may provide, as well as
the quality level of welders trained in
this fashion. Significant cutcomes in-
clude:

— Promoting the use of virtual welding
devices to welders, teachers and
students

— Improving overall training condi-
tions for welders through clean and
high-tech alternatives

— Generating positive momentum on
the attractiveness of welding practi-
cal training programs in the target
countries.

Improvement on the Accessibility of
Welding Related Training Courses,
ACESSWELD
The project intends to counter the dif-
ficulties in attracting younger stu-
dents to welding education, making it
more stimulating and improving the

student's accessibility.

In order to do this, ACCESSWELD is
focused on the following:

— Promoting the access of secondary
school students to welding educa-
tion

— Using ICT technologies to better
reach young audiences and to better
promote the welding profession and
career

- Extending the knowledge gained
from the project beyond the involved
partners.

The Partnership is formed of EWEF
and the EWF member from Hungary,
Italy, Poland, Portugal, Romania and
Sweden. The main outcomes of the
project are:

—~ An improved dissemination method-
ology for the welder qualification
systems in secondary schools

— Development of a computer game to
make welding more appealing to
young people

— To undertake the necessary Didactic
Seminars in secondary schools,
across the partner countries, to
guarantee a good outreach of the
project and to draw more prospec-
tive trainees to welding education.
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Implementation of European
Guidelines for Joining Technology
Training in the Area of Plastic
Joining, EUJOINTRAINING
The consortium was composed of
EWF and the ANRBs from Czech Re-
public, Germany, Italy, Portugal, and

Romania.

The main objective of the project was
to adapt and promote a harmonized
professional qualification based on the
EWF guideline in the field of plastic
welding. This represents an important
contribution for the expansion of train-
ing and certification in plastic welding
in the partnership countries and will
also help to further expansion beyond
the current consortium and through the
numerous companies and institutes
comprising the EWF network. A major
outcome of the project was the organi-
zation of Pilot-Courses in the target
countries, based on the common guide-
lines developed early on in the project.

Raising Awareness on the
Importance of Complying and
Implementing the
Qualification of Welding Personnel
according to EN ISO 3834, QWS3834

The basic idea of the project was to
raise awareness and promote company's
compliance to EN ISO 3834, as a way to
ensure a high degree of quality in the
training and qualification of personnel
involved in all stages of the welding ac-
tivity. The partnership was composed of
EWF and its members from Bulgaria,
Poland, Romania, and Spain.

The project has assessed the differ-
ent national requirements for compli-
ance with EN ISO 3834 in order to de-
velop the appropriate handbooks,
namely a Personnel and a Company
Handbook.

The development of these hand-
books will serve as a basic guidance
to all personnel, whether welders,
welding operators or company manag-
ers to follow the necessary guidelines
to comply with EN ISO 3834.

Informal Training Recognition in
Welding, B-PROF

The project intends to introduce an al-
ternative system of certification to al-
low workers with previously unrecog-
nized welding competences and expe-
rience to have these competences
properly and officially recognized.

The Partnership consists of EWF
and its members from Portugal, Slove-
nia and Spain. B-PROF will address
specific problems:
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— The lack of an Accreditation of Prior
Learning (APL) system for welding
that can satisfy current labour mar-
ket needs

— Professionals working in welding
technology often lack a minimum of
academic studies to fulfil the re-
quirements for professional certifica-
tion as welders

— General lack of motivation for disad-
vantaged workers to certify them-
selves. To overcome these difficul-
ties, B-PROF will

— Develop an integrated, modular APL
system to certify workers with con-
firmed experience as welders

- Promote higher employability for
older workers who will benefit from
this system

- Analyse the possibility of implemen-
tation of the new system on current
EWF qualification and certification
system

— Define the necessary steps towards
adapting the new system to current
EU Qualification Framework EQF.

Participation of
Hungary in EWF

Hungary became EWF Observer mem-
ber in 1991 being represented by the
Technical University Budapest, and
from 1994 to 1997 by GTE, the Scien-
tific Society of Mechanical Engineers.

Since 1997 Hungary is represented
in EWF by MHTE, the Hungarian As-
sociation of Welding Technology hav-
ing Dr. Béla Szabd, and Prof. Mihé4ly
Komécsin as delegates in the EWF
General Assembly.

Interested to implement the Europe-
an harmonized system for qualifica-
tion in welding created and developed
in the frame of EWF, MHTE applied in
May 1998 for becoming Authorised
National Body ANB. On 31 August
1998 the first ANB Assessment Audit
to MHTE took place in Budapest and
in December 1998 authorization was
granted for Training and Qualification
in the following levels: European
Welding Engineer EWE, European
Welding Technologist EWT, European
Welding Specialist EWS, and Europe-
an Welding Practitioner EWP.

At the end of 1998 MHTE was ac-
cepted as full member of EWF.

In 4-5 June 2000 Hungary hosted
the EWF General Assembly Meeting
in Budapest with a very big success.

In December 2001 authorisation was
granted to the Hungarian ANB for Eu-
ropean Welder
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EW and European Welding Inspec-
tion Personnel EWIP.

For the time now the Hungarian
ANB is authorized for following quali-
fications E/IWE, E/IWT, E/IWS, E/
IWP, E/IWIP, E/IW and IWSD (Welding
Structural Designer). There are 9 Ap-
proved Training Bodies (ATB's).

In 2002 MHTE was approved as Au-
thorised National Body for Company
Certification ANBCC according to EN
729 and for the implementation of the
EWF Environmental Management
System EMS, becoming the first or-
ganization in EWF to be accredited for
the EMS. The Hungarian ANBCC is
now authorized to implement de EWF
MCS for EN ISO 3834, EMS and SMS.

A total numbers of 337 EWF diplo-
mas and 1029 IAB Diplomas have
been awarded by MHTE until the end
of 2011 with an average of 200 diplo-
mas/certificates per year in the last 4
years.

In 2011 a total number of 242 diplo-
mas and certificates were awarded
(104 EWF

diplomas, 132 IAB diplomas and 6
MCS certificates).

Since 1998 when Prof. Mihaly
Komoécesin and Dr. Gydrgy Somogyi
asked permission for participating in
the technical work of EWF Commit-
tees as observers the representatives
of MHTE participated actively in dif-
ferent EWF/IAB working groups as for
example EWF WG EN 1090 — Welding
Coordinators, EWF WG Laser Process-
ing personnel, IAB WG WGA#2a — Ex-
isting Engineer/Technologist/Special-
ist/Practitioner Guidelines, IAB
WGB#4 — Harmonised Examination.

MHTE participated also very effi-
ciently in the frame of several Europe-
an Leonardo da Vinci projects like AC-
CESSWELD, WELDIMP, WELDICTION
PLUS, SME-Hamster, EUROWELD or
WELDSPREAD.

Conclusions

The European Federation for Welding,
Joining and Cutting (EWF) was creat-
ed 1992 with the aims to promote the
interests of the European welding in-
dustry through its members worldwide
in order to facilitate the harmonised
education, training, qualification and
certification systems, to promote net-
working in areas of mutual interests
and, generally, to promote the welding
activities and knowledge in Europe.
The EWF network comprises more than
6000 companies and 50000 persons.
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The EWF Harmonized T&Q System
was a pioneer idea in Europe. The
| number of awarded diplomas by the
European countries increased contin-
uously despite a decrease in growth
| rate after the implementation by ITW
IAB of the international system.
| The EWF harmonized Certification
Systems for Personnel and Companies
is also growing and now involves 500
| certified companies and 1500 certified
personnel.
EWF is co-operating with the Inter-
| national Institute of Welding IIW to-
wards the development of a single in-
| ternational system for education, qual-
ification, and certification of welding
personnel as well as for certification of
| companies.
The EWF has participated since
2000 in the preparation and imple-
| mentation of several Kuropean pro-
jects with the goal to improve the co-
‘ operation between its members, as a
way to consolidate the International/
European System for Training, Quali-
| fication and Certification. Many EWF
members and their clients have bene-
fited substantially from the growing
| involvement in collaborative projects.
By all its activity the EWF repre-
sents a platform of European coopera-
‘ tion in welding which is based on the
contribution and participation of its
members.
| MHTE, as the Hungarian member of
' EWF, has contributed very actively
‘ during the last 20 years to the achieve-
ment of the successful history of EWF.
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A minositett hegesztokkel kapcsolatos
muiiszaki szabalyozas

” 7

A minésitett hegesztokroél
altalaban

A hegesztés, forrasztas, fémszdras

olyan ipari technolégia, ahol utélagos

vizsgalattal csak korlatozott mérték-
ben lehet feltdrni a varratban (a bel-
sejében) 1évé hibékat, eltéréseket, me-
lyek az iizemeltetés sordn toréshez,
idé eldtti kifaradéshoz, koévetkezés-
képpen balesetekhez, katasztréfdhoz
vezethetnek. A megoldéas, a folyamat

szabdlyozédsa, melynek egyik eleme a

hegeszté felkészitése, gyakorlati sz6-

hasznélattal mindsitése.

A cimben megfogalmazott szdndék
A mindsitett hegesztékkel kapcsola-
tos muszaki szabélyozas” magyarazat-
ra szorul.

— Ez esetben nem technolégia, a gép
szabalyozasarél van sz6, hanem jog-
szabalyokban rogzitett rendelkezé-
sekrdl. Itt az emberre, a kornyezetre,
a vagyonra karosodasi kockéazatot
jelentd tényezdk minimalizdlasa a
kovetelmény.

— A gyakorlati életben a hegesztés ro-
kon eljarasai megnevezés lenne a
célszerl. Ebbe a fogalomkdrbe bele-
tartozénak tartja a szakirodalom a
forrasztéast, a fémszorast, a termikus
vagéast.

Jelen eszmefuttatasban azokat a
rendelkezéseket kivanom osszefoglal-
ni, melyek nemzetkodzi és hazai szinten
jogszabalyokban jelennek meg.

Jelentds karok, katasztréfak esetén
az allam nem vonhatja ki magéat a
kérok elharitdsabdl, hiszen a kockazat
nagysaga miatt semmilyen mas szer-
vezet, vagy biztosité nem allhat helyt
azokért.

A jogszabdlyok alapvetden két cso-
portra bonthatdk. Az egyik, amely ve-
szélyes berendezések gyartasa koriil-
ményeirdl rendelkezik, a mésik a he-
gesztést végzd személy és kérnyezetét
védi az életet, egészséget okozd koc-
kéazatoktdl. frdsomban én az eldébbi, a
veszélyes berendezések gyartasaval,
Osszefliggd kockazatok jogszabalyok-
ban régzitett kockézatival kivanok fog-
lalkozni.

A hegesztés, a forrasztas, a fémszo-
ras lehet tobbféle. Erre a tevékenység-
re a végrehajtast végzdé személy ren-
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delkezhet iskolaban, vagy iskolarend-
szeren kivil tovabbképzés keretében
szerzett bizonyitvannyal, vagy tanusit-
vannyal. A bizonyitvany egész életére
sz6l. A tanusitvany egy korlatozott
iddre, korlatozott tevékenységre vo-
natkozé készsége igazolasat jelenti.
Ez utébbit ,mindsitett” jelzével hasznal-
juk. frasomban kizarblag a ,mindsitett
hegesztd” szabalyozdsanak témakoré-
vel foglalkozom. Néhény helyen fogok
utalni magara a hegesztd szakméara.

A jelzett szakterliletek kozll a fém-
hegesztésrdl, mint a klasszikusan mar
kiforrottabb problémakorrél irok elsd-
sorban.

A hegesztéssel, mint gyartastechno-
16giaval sokféle termék késziil. En ki-
zarélag a veszélyes berendezések
gyartésaval, javitdsaval, felijjitasaval
Osszefliggd témakorre koncentralok.
Tulajdonképpen nem a hegesztést kell
szabalyozni, hanem azokat a kériillmé-
nyeket, melyek kockézatok minimali-
z4lasat szolgaljdk.

A hegeszték mindsitésének
nemzetkozi gyakorlata

A fejlett orszagok, de az Eurdpai Unid
orszdgai sem egységesek e kockazati
tényezd megitélésében, nincs elfoga-
dott nemzetkozi szintl szabdlyozés.
Az egyes orszagok — a sajat — tradi-
ci6ik alapjan rendelkeznek errdl a koc-
kazati tényezdrdl.

A jogi rendelkezések kifejezetten a
veszélyes berendezések gyartdsara, a
mar lizemeld ilyen késziilékek feltjita-
saval Osszefliggd hegesztési tevékeny-
ségre vonatkoznak.

A mindsités folyamatat szabvanyok
fogalmazzak meg, melyek minimalis
kovetelményeket rogzitenek. A mini-
malis szintet meghaladd veszélyekre
jogszabalyok, szabélyzatok tartalmaz-
nak eléirasokat.

Az EU szabélyozéas korlatozottan ter-
jed ki az egyes teruletekre. Osszefog-
laléan azt lehet mondani, hogy a gyar-
tas nagyrészt EU szinten szabalyozott,
de a helyszini bedllitas, izemeltetés,
javitds nemzeti hatdskorben van.

A tobblet kbvetelmények rogzitésére
azért van szilkség, mert az adott or-
szag muszaki szinvonala, elvarasa
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1. 4bra

nem érvényesiil az elSirdsokban, mi-
kdzben a felelésség adott.

Az 1997. évi 78.tv. az épitett kérnye-
zet alakitdsardl és védelmérdl rendel-
kezik kockazatok megelézésének ten-
nivalbirél. Az ,Atomtorvény” (1996.
évi 116. tv.) végrehajtdsara kiadott
(118/2011.(VII.11.) Korm. rendelet
alapjan t6bb tiz oldalon keriiltek 16g-
zitésre a hegesztéssel dsszefiiggd
tennivaldk.

A nyoméstarté berendezések gyéar-
tésardl rendelkezd 97/23/EC direktiva,
illetve a hazai jogrendbe illesztésérdl
sz616 9/2001. (IV.05.) GM rendelet csak
mindsitett hegesztd részére teszi lehe-
tévé a gyartas folyamatdban torténd
munkavégzést.

A multinacionéalis cégek (Chevron,
Shell, Gazprom, Linde, Messer, stb.)
sajat rendszereket muikddtetnek, spe-
cidlis szabalyokat alkalmaznak.

A hegesztés ,szabalyozott szakma”
2001.évi 100 tv. 28.8 (3).

.Szabéalyozott szakménak mindsil
az olyan szakmai tevékenység, vagy
szakmai tevékenységek csoportija,
amelyeknek a megkezdését, folytata-
sat, vagy meghatarozott modon torté-
nd folytatasat jogszabaly, vagy kozvet-
leniil, vagy kozvetve, meghatarozott
szakmai képesités birtokldsdhoz k6-
ti, tovdbbé, amelyek ki1lon jogsza-
bély szabdlyozott szakmanak mind-
sit. A szakma meghatarozott mdédon

bylegrsies
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Levels of Requirements for Pressure Vessels in German NPP

PED Chapter 3.8  Exclusion of scope
items specifically designed for nuclear use,
failure of which may cause an emission of radioactivity

AAppIied for K1 and K2

Quality Requirements

» Authority Controls for Pressure Vessels |

Gradation inside K3, K4 and K5
PED Category and
according to safety risk
(volume, pressure, medium, energy content)
<0,5 bar or < 50 bar L

KTA 32111 Restricted A )
Sound Engineering Practice

Nuclear
Specific Requirements

KTA 32011

Selection of Standard Opportunities
~ Pressure Equipment Directive 97/23/EC
(PED}
~ Harmonized Standards EN 13445
- AD 2000

« Supporting Harmonized Standards EN

>
K1 l K2 | K3 I K4 | K5 Component Class

FIG. 62.3 EXAMPLE OF GRADING OF SAFETY REQUIREMENTS IN

d

Nuclear and C ional Codesand S ds
European Harmonization on Pressure Equipment

EURATOM TREATY
NUCLEAR

/\ '\ ENERGY ACTS

Directive 97/23/EC

to be applied from
29Nov1999

«D-14 GPSGYV
-F-13/12/199%
Decree

+13/12/1999 Decree
GPR Recommendations

RCC-M

EU DG Enterprise gave a Mandate to CEN/CENELEL for Harmonised Standards
{Adapted Technical Rutes AlY 2000, BACODAR, etc.}

PED 3.8 Exclusion of scope  items specifically designey for nuclear use

faiture of which may couse'gn emission of radicactivity

FIG. 62.5 OVERVIEW ON NUCLEAR AND CONVENTIONAL
SAFETY CODES AND DEGREES SOURCE [16]

2. dbra

W ERGNEEAE AR S}

4. abra

torténd gyakorlasanak mindsil kilo-
nosen az, ha jogszabaly meghatarozott
szakmai cim hasznélatat meghatéro-
zott képesités birtoklasédhoz koti.”

Az oktatési miniszter a mindsitett
hegesztést, ezen tevékenységek kozé
sorolta (Kulturalis Kézlény 2009. évi 17.
szam 7. melléklet.)

A hegesztésnek, mint gyartéstech-
nolégidnak adottak a szabdlyai.

A hegesztés szabalyozasa

Az ASME (az amerikai gépészmérno-
kdk szervezete) IX. kdtete (Qualifica-
tion standard for welding and braz-
ing procedures, welders, brazers, and
welding and brazing operators) ad Ut-
mutatdst a hegesztdk és forrasztdk

bylegesipes

GERMAN NPP COMPONENT CLASSES SOURCE [14]

mindsitéséhez. A szabalyok megérté-
séhez tObb alkalmazasi kézikdnyv is
rendelkezésre 4ll, melyek a veszélyes
berendezések gyartdsanak, javitasa-
nak fontosabb tényezdirél adnak 6sz-
szefoglalast. (Lasd 1. dbra).

A 750 oldalas koétet (Companion
Guide to the ASME Boiler Pressure
Vessel Code. Criteria and Commen-
tary on Select Aspects of the Boiler
Pressure Vessel and Piping Codes
Third Edition. 2009 by ASME New
York ) jelentds részét képezi a hegesz-
tés témakorének széleskort feldolgo-
z4sa. Tartalmazza a vilagban emlitést
érdemld eljardsokat, orszadgonként
részletezi a vonatkozo6 informécidkat.
A feldolgozas része a hegesztés mu-
szaki szabalyozésa, beleértve az dllam
szerepe is.

Szabalyozasok az EU
orszagaiban

Az eurdpai orszagok nagyrészt ragasz-
koanak nemgzetl nagyomanyaikhoz.

Németorszag

A Magyarorszagon mukodd hegesztd-
ket mindsit8, német tulajdonban 1évé
szervezetek (TUV Rheinland InterCert,
EMI-TUV SUD, TUV NORD, stb.) szin-
te minden hegesztd mindsitd tanusit-
vanyon megijelenitik azokat a tobblet
kovetelményeket, melyek a nemzeti
szabdlyozdsuk részét képezik.

Az atomerédmuivekre vonatkozban
rogziti a K1 (KTA 3201.1), a K2 (KTA
3211.1) kategéridra vonatkozé tobblet
kovetelményeket. (KTA Standards Der
Kerntechnische Ausschuss http://
www.kta.gs.de. (A kdnyv 560. oldal.
Lasd az 2. 4bra.)
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3. ébra

A tobbletkdvetelmények egymaéshoz
torténd viszonyat a 3. dbra szemlélteti.

Csehorszag
Egy specidlis hegeszt§ képzést és
vizsgdaztatast, szabalyozast és igazo-
16 iratot alkalmaz (hegesztd bizonyit-
vany), mely eltér a nemzetkdzi gya-
korlattdl és csak cseh teriileten érve-
nyes.

A hegesztési eldirasok EU szabva-
nyokra épiuilnek, de tébb helyen, kiegé-
szitd, tobbletkovetelményeket épit be.
Ilyenek pl. a t&bblet technoldgiai vizs-
gélatok, roncsolasmentes vizsgalatok,
a korrdziéallé anyagok esetében meg-
jelend szigoritdsok.

Az eld8irdsok sajatos formaja az
A ME. szabaly Czesch Assotiation of
Mechanical Engineers. (A cimlapot
lasd a 4. 4brén.)

A mintegy egyszéaz oldalas kiad-
vany ,behivia” (nem ismétli meg a
szabvanyokat), de rogziti a nemzeti
tobblet kovetelményeket. Gyakorlati-
lag &, uapl” tevékenységet jogilag
szabdlyozza. Az eldirast naprakészen
a Pragai- és a Brno-i Mtszaki Egye-
tem gondozza, az illetékes cseh hatd-
s4g a vonatkozé torvényre vald hivat-
kozassal megkdveteli. Igy érvényesiil
a nemzeti felelésség.

Franciaorszag
A nemzeti elSirdsok az u.n. CODAP
rendszerben jelennek meg. (Konyv
192. oldal.) Az alapok egyeznek az EU
eldirdsaival, de mihelyt 97/23/EC
irAnyelvben rogzitettnél veszélyesebb
berendezésekrél van szé, akkor az
amerikai American Society of
Mechanical Engineers (ASME) el6ira-
sait hasznalja. Az egyes tobblet-eld-
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irdsok jelolése: CODETI, COVAP,
RCC-M, RCC-MR.

Ausztria

Ausztriaban a nyomastartd berendezé-
sekre, igy a hegesztésre vonatkozd ren-
delkezéseket a Kesselgesetz [Kazantor-
vény], Szovetségi Torvénytar, 211/92.
szdma a Nyoméstartd Berendezésekre
vonatkozd Rendelet (DGVO); Szovetsé-
gi Térvénytar II. rész, 1999. 11. 12-én
kelt 426/99. szdma tartalmazza.

Spanyolorszag, Belgium
Vegyes szabdlyozas érvényesil. Ha a
berendezés eurdpai eredetd, akkor az
EU, ha amerikai, akkor az ASME el6-
irdsait alkalmazzak.

A hegesztéste vonatkozdan a vegyes
rendelkezéseket alkalmazzak. Jellem-
z6 a tobbletkdévetelmények rogzitése.
Ilyenek pl. a minéségbiztositas, az au-
ditok eléirdsa, gyakran kotétt az, hogy
a berendezést melyik szervezet jogo-
sult atvenni.

A leglényegesebb kiilonbség az
anyagbeszallitdsban van. Megszokot-
tabb az ASME eldirds, mert az egysze-
ribb az eurdépainal. A hegesztés vi-
szont alapvetden fligg az anyagtol.

Finnorszag

A torvények, elbirdsok, szabédlyzatok
EU centrikusak, de az atomerémivek
esetében szinte kizardlag az amerikai
eldirdsokat alkalmazzak. Itt fliggetlen
(ASME) szakérték feliigyelik a harma-
dikfeles szerzdédéseket, igy a hegesz-
ték mindsitésének teljes folyamatat
is. A hegesztd elveszti tantsitvanyat,
ha elhagyja az adott céget, Gjbdl kell
vizsgéznia.

Eurépan kiviili orszagok

Evtizedek Ota létezik megéllapodés
az eurépai EN és a nemzetkozi ISO
szabvanyok kdzelitésérdl (Bécsi Egyez-
mény). Mindkét fél igen jelentds 1épé-
seket tett ez Gigyben. A vita az uzleti
szempontbdl legjelentdsebb szabvany-
nél az EN 287-1 esetében van. Szak-
érték véleménye szerint Eurdpa belat-
haté idén beliil kénytelen lesz feladni
alladspontijat, illeszkedni az azonos
tennivaldkat megfogalmazd ISO 9606-
1 szabvanyhoz.

Az utdbbi évtizedekben a hegesztési
tevékenység Kina, Korea, Japan, India,
Oroszorszag, Ukrajna irAnyaba tolddott
el, ami az EU eléirasok tovabbi hattér-
be szorulasaval jar.

Véleményem szerint az eurdpai és
az évekkel ezeldtti magyar muszaki
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szabalyozés liberdlis volt, mikozben a
kontinensiunkon kivulire az altalunk
megszokottnal nagyobb &llami sze-
repvallalas volt a jellemzd pl. Dél Ko-
rea, USA, Kanada, Dél Afrika, Kozel
Kelet stb.

Amerikai Egyesiilt Allamok (USA)
Az USA-ban a hegesztés muszaki sza-
bélyozésa az egyes tagallamok szint-
jén torténik. Példaként egy nem tipi-
kus ipari 4llam gyakorlatat emlitem.
Oklahoma allamban pl. 27 oldalon a
helyi ,Munkalgyi Minisztérium” al-
tal elrendelt mddon rogziti az allam
kovetelményeit. Lasd 5. abra.

Dél Korea
A allam direkt mdédon kozremukodik
a hegesztés muszaki szabdlyozasé-
ban. Lasd 6. abra

w7

A hegesztik mindsitése
Magyarorszagon

Hegeszték mindsitését elészér Ma-
gyarorszagon 3/1969.(VIL.29.) KGM
rendelet vezette be. A bevezetést az
1969. januér 2-an Répcelakon tortént
katasztrofa indokolta. A hegeszték mi-
nésitésérdl azoéta folyamatosan jog-
szabalyok rendelkeztek. A jelenleg a
6/1996. (I1.21) IKM rendelet tartalmaz
eldirdsokat.

A hazai jogi szabalyozasnak mar
voltak elézményei. Az 1960-as évek-
ben a hazai hajégyéarak pl. a szoviet és
a Német Szévetségi Koztarsasag meg-
rendelései alapjan mar un. ,mindségi
hegesztdket” alkalmaztak. Az eljaras
a ,regiszteri eljaras”, az iizemre vonat-
kozban a ,regiszteri engedély” része
volt. Mar az 1960-as évek kézepén O6sz-
szekapcsolddott biztositds, a mindsé-
gi- és miiszaki kovetelményrendszer a
személyzet felkésziiltségének kovetel-
ményeivel.

A koréabbi rendeletek szldkszavuan,
de komplexen kezelték a folyamatokat,
kitértek a kapcsolédd képzésekre, az
oktatd bazisok megfeleléségének el-
lendrzésére. Hatarozott szandékot rog-
zitettek arra, hogy kelléen felkésziilt
szakembergérda segitségével megold-
haték legyenek a mindenkori miszaki
feladatok. Térténjenek intézkedések a
potencidlis balesetek, veszélyek, ka-
tasztrofak megelbzésére. A rendeletek
a jogokat és kételezettségeket a Ma-
gyar Hegesztémindsité Testiilet eldd-
jére ruhaztak.

Az elmult évtizedekben szerencsére
hegesztésre visszavezethetd katasztrofa
nem toértént Magyarorszagon. Elemzés-
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6. dbra

re kerliltek az egyes eléforduld balese-
tek, a tanusitvanyokkal torténd vissza-
élések. Jelenleg is nagyszamu jelzés ér-
kezik a tanusitvanyok hamisitidséra.
A naprakész nyilvantartasunk alkalmas
arra, hogy felhasznaldséval a bizonyit-
vanyhamisitasok egy része ,lebukjon”.

A miikédés folyamata

A Testllet jelenleg alapvetden sza-
béalyalkoto, ellendrzé tevékenységet
14t el, kiadja a tanusitvanyokat, mig
az operativ tennivalékat egy nonpro-
fit szervezet a Magyar Hegesztés-
technikai és Anyagvizsgalati Egye-
stilés (MHtE) latja el. Fogadja a vizs-
gazni szdndékozokat, szerzddést kot
a megrendelével, kikildi a vizsgabiz-
tosokat, kitolti-, archivélja a tantsit-
vanyokat, kezeli a pénzigyi és szam-

viteli folyamatokat.
I’l{ GESZTES
ECHNIKA



A tantsitvanyokat szinte kivétel nél-
kiil a veszélyes ipari berendezéseket
gyarté tizemek igénylik, ahol egyedi,
jelentds hozzdadott értéket képviseld
termékek készlilnek.

A kell§ felkésziiltségi fokozattal ren-
delkezd mindsitett hegesztdk kodzott
gyakorlatilag nem volt, jelenleg sincs
munkanélkili.

A személytantsitas konfliktusok
nélkil, piaci versenyben valésul meg.
A véalsag ellenére a megrendelések
szdma emlitést érdemléen nem csok-
kent.

Az 4ltalunk tanusitott mindsitett he-
geszték megalljak a helyliket a hazai és
a nemzetkozi megmeérettetésben. A ha-
zal képzés és vizsgaztatds ugyanakkor
néveli a foglalkoztatas lehetdséget.

A Testllet szoros kapcsolatokat tart
az illetékes nukledris, muszaki bizton-
s4gi, banyabiztonsagi hatésagokkal,
szdmukra speciélis szolgéltatasokat
végez.

A mindsités elvégzését eurdpai
irdnyelvek, jogszabéalyok, szabvéanyok
16gzitik. (Pl.: 97/23/EC iranyelv a nyo-
méstarté berendezések gyartasardl,
80/2005. (XI.11.) GKM rendelet a gaz-
elosztd berendezések biztonsagi kdve-
telményeirdl, a 79/2005. GKM rendelet
a szénhidrogén szallitévezetékek biz-
tonséagi kovetelményeirdl, a 3/1998.
IKIM rendelet az egyes hegesztett
szerkezetek gyartasardl, 63/2004. (V.5.)
GKM rendelet a nyoméstartd berende-
zések muszaki feligyeletérdl, a
118/2011. (VII.11.) Korm. rendelet a
nukledris biztonsagrdl, a 11/1994.
(I11.25.) IKM rendelet az éghetd folya-
dékokat és olvadékokat tartalmazo
tartalyok biztonsagi kovetelményeirdl
rendelkezik, stb.) Valamennyi rendel-
kezésben a hegesztésnek kiemelt sze-
repe van. Pl a 80/2005. (XI.11.) GKM
rendelet 3. §. (3) a) Szakagi Miszaki
Bizottsagéaba a Testlilet képviseldjét is
bevonték.

Az MSZ EN 15085 szabvény a vasuti
jarmuivek és berendezések hegesztésre
tartalmaz igen részletes eléirdsokat.
Az MSZ EN 14730 szabvany a vasuti
sinek hegesztésének koévetelményeit
taglalja.

Az MSZ EN 1090 szabvanysorozat
tartalmaz eléirdsokat a fémszerkeze-
tek hegesztésére.

A Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés (MHLE)
képviseli Magyarorszagot az eurdpai
(EWF) és vilag (IIW) szervezetekben,
melyek akkreditacidja alapjan kiadja
mindazokat a diplomékat (hegesztd
mérndk, technikus, specialista, stb.)

ESZTES
lTI!(E, NIKA

FEJLESZTES

melyek nemzetkozi szinten egyedul
elfogadottak ezen a szakterileten.
Az MHtE kézremikodésével tehat
,egy kézben van” a hegesztés teljes fo-
lyamata.

A hatésag engedélyezési
tevékenysége

A hatéségi engedély alapjan {izemeld
létesitmények biztonsdganal megha-
tarozé mivelet a hegesztés. A beren-
dezések elBallitasa mellett a hegesz-
téstechnolégia alapvet$ eljaras az
tizemeld létesitmény javitasa, karban-
tartdsa és atalakitasa tertletén is,
ami szabdlyozas szempontjabol nem-
zeti hatéskodr.

Az EU szabalyozés nem tiltja, hogy
az illetékes miniszter (2006/123/EC, il-
letve a 2009. évi 76. tv. alapjan) jog-
szabalyban rendelkezzen errdl a szol-
galtatésrol.

Napjainkban milyen kockazati
tényezdékkel kell szamolni?

Igen jelentés a piaci verseny. A fo-
lyamat adminisztrativ befolydsolasa
varhatéan zavarnd a napi mikodést.
A kiilfoldi illetdségid tanisiték varha-
téan a sajat eldirasaikat helyeznék
elétérbe. A tobbletkdvetelmények Né-
metorszag esetében az AD Merkblatt,
Franciaorszag esetében a CODAP, az
Egyesult Kirdlysag esetében BS, stb.
eldirdsok belépését jelentené, mikoz-
ben minden évben igen jelentésen nd
az amerikai ASME Szervezet szerepe,
befolyasa. Ugyanakkor Magyarorsza-
gon tovabb ndéne az EU szervezeten
kiviili ukrdn, moldav, orosz stb. ille-
t8ségl mindsitett hegesztdk szerepe;
visszaszorulna a tevékenységiik kont-
rolljara.

Jelentds hegesztd igényt jelent pél-
d4ul a Paksi Atomerédmi tizemidd
meghosszabbitasaval tsszefiiggd he-
gesztési tevékenység, valamint az 0j
atomerémuvi blokkok épitése.

A vonatkozd szabvanyok rendkiviil
dinamikusan véaltoznak, mintegy 80
%-uk angol nyelvi. A magyar nyelvie
torténd leforditasuk nem megoldott.

A fentieken tdl a legnagyobb problé-
mat a muszaki biztonsag teriletén
prognosztizalhaté kockazat jelenti.
Egy esetleges katasztrofa esetén az al-
lam feleléssége megmarad.

A potencialis megrendeldk a mai

'szolgaltatési rak tobbszorosével lesz-

nek kénytelenek szembesiilni. E1rdél a
szbba johetd honlapok, lapok megnyi-
taséaval tajékozddni lehet.
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A hegeszté mindsitése egy szakmai
kapcsolatrendszer egy elemét jelenti.
A rendszer a berendezések gyartasa-
nél illetve az oktatési tevékenységek-
nél is egymasra épll. A hegesztd szak-
munkés, mindsitett hegesztd, hegeszté
technolégus, hegesztémérnok kap-
csolatat, a szakmali irdnyitas egységes
hazai szintjét jelenti. Egy elem kieme-
1ése és a nemzetkdzi tandsitod szerve-
zetek szamadara megnyild teljes szabad
verseny a rendszer tovabbi elemeinél is
karokat okoz, igy a mérndkképzésben
és a technikusképzésben is.

A kivanatos jovokép

A magyar hegesztési kulturat fejlett-
nek tartjuk, szeretnénk a meglévd po-
ziciénkat tartani, fejleszteni. Egyutt
kivdnunk haladni a nemzetkozi me-
z8nnyel, magas szinten megfelelni az
ipar, a szolgéltatdas novekvé igényei-
nek.

Minden szinten hozzé kivanunk ja-
rulni a hegesztési kultura fejlesztésé-
hez. Néhany példa:

— Hozzé kivanunk jarulni az utdnpot-
14s fejlesztéséhez. A 2011-es eszten-
ddében alapvetden érvényesiteni tud-
tuk kévetelményeinket a hegesztdk
szakmai és vizsgakdvetelményei jog-
szabéalyban megijelend megfogalma-
zAsénal, részesei vagyunk a 2012.
évi szabalyozas megalkotasanak.

— Nem vagyunk elégedettek a hazal
hegesztd szakmunkasképzés rend-
szerével, a nemzetkdzi mezdny ko-
vetelményeihez jobban igazodd
szisztéma alkalmazdésat tartjuk cél-
szerlinek.

— Az eurdpai- és a vilag hegesztési
szovetségében, a hatdrokon atnyuld
fejlesztési programokban valtozatla-
nul aktivak kivAnunk maradni.

— Tekintettel a hazai partnereink igen
jelentds koltségérzékenységére a
mikodési formankat tovabbra is
nonprofit jelleget tartjuk célszertinek
fenntartani.

— Olyan tevékenység bonyolitasat is
vallaljuk, amely induléskor vesztesé-
ges. (Pl. a viz alatti hegeszt6k tanu-
sitdsa, a termikus széras, alumino-
termikus hegesztés, forrasztas, stb)
Ezekre az MHT nélkil csak a hata-
rainkon tali tantsitéknal van lehetd-
ség.

— Kozremikodink jogszabaly alkotési
folyamatban. (Pl.: masfél éve készul
az 1.n. Hegesztési Biztonsagi Sza-
béalyzat.)

Dr. Cselbtei Istvan
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Dr. Balogh Andras*-Gaspar Marcell**

Nagyszilardsagu acélok hegesztésének
standardtol eltéro koncepcioja

Az anyagi és energiaforrasok kimeriilésétdl fenyege-
tetten a 21. szazad elsé évtizedeinek jellemzé trend-
je a mozgd és helyhez kétott szerkezetek onsuly-
cs6kkentése. Az 6nsulycsdokkentés a szilardsagtan
adta lehetéségek kihasznalasa mellett az anyagok
szilardsagnévelését igényli. A szilardsagfokozas meg-
valésitasahoz az acélgyartok olyan megoldasokat al-
kalmaznak, amelyek a hegesztés szempontjabdl ki-
sebb-nagyobb mértékben elénytelenek. A gyartas-
technolégiabdl eredéen a nagyszilardsiaga acélok
hegesztése a legfeljebb 360 MPa folyashatara acélo-
kéhoz viszonyitva u1j szemléletet és a megszokottdl
eltérd technoldgiai megoldasokat igényel. Jelen cikk
a hegesztémérnokok szamara attekintést ad azokrol
a tudnivalokrél és technikai-technolégiai fogasokroél,
amelyek lehetévé teszik a nagyszilardsaga acélok si-
keres és gazdasagos hegesztését.

Bevezetés

A hozzaférhetdéség, a komplex tulajdonsagok és nem utolsé-
sorban az arviszonyok alapjadn belathatd, hogy a 21. szdzad
elején, a fémcsoporton beliil az acélok (mint vasotvozetek),
valamint az aluminium-, réz-, nikkel-, titan- és cirkénium-
otvozetek a mérndki célokra leginkabb alkalmas szerkezeti
anyagok.

A fémcsoport tagjai kozill minden kétséget kizardan az
acél a legfontosabb szerkezeti anyagunk. A vezetd szerepet
az acél a vasnak a foldkéregben vald eléforduldsa magas
szazalékanak, a kiforrott (és a mas fémekéhez viszonyitot-
tan) nem tul bonyolult és nem talzottan draga eléallitasi
technolégiajanak, a kedvezd mechanikai, fizikai és kémiai
igénybevételeknek vald j6 ellendllasdnak és a (hegesztd)

20000 40000 60000 AXRm=km

70 |

Fajlagos nyulas, (%)

600 800 1000 1200 1400

| Szakitoszilardsag, (MPa)

400

1. ébra: A hagyomaényos szerkezeti és a modern nagyszildrdsagu
acélok (AHSS) szakitészilardsagéanak és fajlagos nytlasanak
dsszefiiggeése
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mérndki szempontbdl 1ényeges jé feldolgozhatdsagi tulaj-
donsagainak kdszoénheti.

A kommersz, 235...275 MPa folyashatart acélok hosszu idé-
szakon keresztil megfeleltek az ipari igényeknek. Az 1967-es
és az 1973-as évszdmhoz kothetd kozel-keleti haboruk ki-
valtotta olajvalsag azonban minden kozlekedési eszkdznél,
illetve mozgé munkagépnél felerdsitette az énsuly jelentd-
ségét. Az iparilag fejlett, vagy az atlagnél dinamikusabban
fejlédd allamok névekvd acéléhsége szintén az acélok szi-
lardsagnovelése (és ezzel az egy gyartméanyhoz sziikséges
acéltémeg cstkkentése) irdnyaban hatott. Az acélgyartas
és vele szinkronban az acélfelhasznalés atstrukturalédasa-
ra figyelmeztetnek a kovetkezd adatok: amig az Eurdpai
Unié 27 tagéllama 2011-ben 177 millié tonna (Magyarorszag
1,7 mt) és Eszak-Amerika 119 mt (USA 86 mt) nyersacélt al-
litott eld, addig az azsiai allamok 954 mt (Kina 683 mt) acélt
gyartott [1].

A hegesztett szerkezetek énsulycstkkentése komplex ter-
vezémérndki feladat. Anyagvalasztési oldalrdl az onsuly-
csokkentés az acélok szilardsdganak novelését jelenti. A le-
hetséges szilardsagnovelési lehetdségeket (6tvozés, hideg-
alakitéds, termikus és termomechanikus kezelések), és
f6ként az autdgyartas igényelte Gj, anyagszerkezeti médo-
sitd eljardsokat az 1. dbra alapjan tekinthetjuk at [2].

A nagyszilardsagu acélok hegesztési problémai

A kilonféle szildrdsdgnoveld mechanizmusokkal 1étreho-
zott nagyszildrdsagu acélok hegesztési vonatkozésai a nor-
mal szildrdsdgu acélokétdl (sok esetben) erésen eltéréek.
A nagyszilardsagu és a korszeri nagyszilardsaga acélok he-
gesztésekor a témegesen alkalmazott, legfeljebb 360 MPa
folyashatari acélok hegesztéséhez képest szamos Ujdonsag
és nehézség jelentkezik. A figyelmet elsésorban az igen igé-
retes perspektivajd, edzett (Q) és Al alatt megeresztett (T),
a hazai széhasznélattal kvazi-nemesitett acélok hegeszté-
sére Osszpontositva, a felmeriil§ és sok esetben nehezen ke-
zelhetd hegeszthetdségi problémak a kévetkezdkben foglal-
hatdk ossze.

Ridegedés

A nagyszilardsagu acélok fejlesztési tevékenységének leg-
nagyobb problémaja, hogy a névekvd szilardsagnal a folyas-
hatar kozeledik a szakitészilardsédghoz, egyidejileg az
alakvaltozdképesség csokken, ami fokozott ridegedési haj-
lamot jelez. Az 1. 4bra mutatja, hogy a jél hegeszthetd szer-
kezeti acélokhoz (az dbran Mild és C-Mn jeld mezd) képest
a (HSLA mezdvel jelolt) nagyszilardsagu acélok ugyanazon
a hiperbolan, de jéval alacsonyabb nyulasértéknél helyez-
kednek el [2]. A szdban forgd hiperbola egyenlete:

A-Rm =km M

ahol: A % fajlagos nyulés,
k ~%MPa anyagkonstans;
az adott esetben k_=10 000,
R_ MPa szakitoszilardsag.

Fylegrsies
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A korszerd nagyszilardsagu acélok (AHSS = Advanced
High Strength Steels) fejlesztésénél a jelzett probléméanak
nagy figyelmet szenteltek és a szakitészildrdsag valamint
a fajlagos nyulas szorzatét az extra nagyszilardsagu acélok-
nél (EHSS = Extra High Strength Steels) esetében meg-
négyszerezték (k_=40 000), az ultra nagyszilardsagu aceé-
lokn&l (UHSS = Ultra High Strength Steels) meghatszoroz-
tak (k_=60000). Ez a fejlesztési koncepcid nagyon kedvezd
irAnyu és tobbek kozétt lehetévé teszi a hegeszthetdségi
problémak mérséklését is.

A hegesztés és més, jelentds hébevitellel jaré mive-
letek (termikus vagas, feszlltségcsokkentd hékezelés,
melegegyengetés) hatdsara a héhatdsovezet kritikus helye-
in a szovetszerkezet kedvezdtleniil valtozik, ami a szivdsag
csbkkenését eredményezi. A ridegedés killondsen a negativ
hémérséklet-tartoményban és a vastag szelvényeknél lehet
jelentds, ezért a szabadban uzemeld, vagy tzemi okokbdl
lehtils, egyébként nagyobb (ezen belill dinamikus és/vagy
szabdlytalanul ismétl6dé) igénybevételnek kitett szerkeze-
teknél a falvastagsagot korlatozzak. llyen esetekben a kis-
méretl Charpy prébatestes {itévizsgalat mellett valéds le-
mezvastagsagu prébatesten ridegtorési vizsgélatokat is cél-
szerd végezni.

Ebbdl a szempontbdl a 600 MPa alatti (0,1 %-nal kevesebb
karbont tartalmazo) termomechanikus acélok igen kedve-
zéen viselkednek. Ennek bizonyitéka, hogy egyes gyartok-
nak vastagabb szelvényeknél is meglepden kivalé Charpy
energiakat sikertilt elérniiik.

Mivel az eddigi kutatdsok szerint a nagyszildrdsagu acé-
lok nehéz iizemi viszonyok kozotti viselkedése sok tekintet-
ben eltér a normal szerkezeti acélokndl megszokottol, ezért
a korszerd nagyszilardsagu acélok (AHSS) varhaté elterje-
désekor a jovében a tervezdi és hegesztémérnoki gyakorlat
gyotkeres megvéltoztatasara lesz szitkség [3].

Ennek felismeréseként t6bb egyetem és kutatdintézet ko-
z8s projekt keretében elkezdte azt a kutatémunkat, amely-
nek 6 célia az Eurocode 3 (a hegesztett acélszerkezetekre
vonatkoz6 tervezdi eldirds-gytjtemény) nagyszilardsagu (el-
séként a HSS) acélkategéridra vald kiterjesztése [4, b, 6, 7,
8]. Ezzel a térekvéssel szerzék a jelenlegi helyzet erésen vi-
tathaté anakronisztikussaga miatt egyetértenek. Az ugyan-
is az acélfejlesztés jelenlegi dinamizmusa mellett elfogad-
hatatlan, hogy az Eurocode 3 valamennyi acél szildrdsag-
kategéridra maximum 160 MPa feszultségtartoménnyal
szémol, amely eredetileg a 240-es folyashatara (37 kp/mm?
szakitdszilardsagt) acélok legnagyobb (liktetd) kifaradasi
hatéra volt [9].

Repedések a varratban és a h6hatdsévezetben

A gyakorl6 hegesztémérnok szdmara az elsddleges veszélyt
a repedés jelenti. Az alapanyag- és hozaganyaggyartoi to-
rekvésekkel egyiitt a technoldgia kidolgozéinak és végre-
hajtéinak a repedések elharitasara kell a legnagyobb ener-
giat forditania. A nagyszilardsagl acélokat (is) tartalmazé
szerkezeteknél a hibakeresd (NDT) vizsgalatok mértékét és
szigortisagat (f6ként az alkalmazas elsd évtizedében) jelen-
tdsen meg kell névelni.

Kristalyosodasi repedés
A nagyszilardsagu acélok neves gyartéi az acél kikészité-
sére (salakossag, gazszennyezSk, alacsony olvadésponti eu-
tektikumot képezd szildrd szennyezdk csokkentése, dssze-
tétel-homogenizalas, szabalyozott hengerlés és/vagy héke-
zelés) kiilonés gondot forditanak, ezért a kristélyosodési

g

repedés veszélye az egyéb szempontokbdl korlatozott vonal-
energia tartoméanyban tébbnyire nem 4ll fenn.

A kristalyosodési repedések elharitdsa érdekében a Mn/S
héanyadost 30 és 50 kozoit, a kéntartalmat 0,035 % alatt kell
tartani. Szerzék osztjdk Domanovszky véleményét, hogy a
piacvezetd acélgyartdk altal szallitoft igen alacsony
szennyezdtartalmu (mindenekelStt kéntartalmi) acélleme-
zekkel szerzett kedvezd hegesztési tapasztalatok nem alta-
lanosithatdk [10].

Fokozott évatossagra van sziikség ugyanakkor a vastag
(s>50 mm) lemezek tartoményaban, ahol a kohészati tech-
nolégiak a lemez kdzépsd harmadaban tobbnyire nem ké-
pesek produkalni a feliileti harmadokat jellemzd 6sszetéte-
li és mechanikai tulajdonsagokat [3].

Hidegrepedés
A hidegrepedési hajlam a nagyszildrdsaga acéloknél lénye-
gileg harom tényezd6tdl figg [11]:
— a szovetszerkezet és annak keménysége,
— a varratfém és a h8hatdsovezet varrattal hataros savijanak
diffazidéképes (atomos) hidrogéntartalma,
a repedések terjedéséhez sziikséges huzoéfesziiltsegek je-
lenléte.

A szdvetszerkezettel kapcsolatos hidegrepedési hajlamot
a jelenséget kissé leegyszerdsitve az edz8dési hajlammal
szokéas kifejezni. Az edzédési (helyesebben keményedési)
hajlamra az acél karbontartalméat és az dtalakulési diagra-
mokat jelentdsen jobbra told otvézéket egyesité kar-
bonegyenérték utal. A 2. 4bran lathatd Graville diagram [12,
Annex XI] az acélokat harom csoportra osztja. Az I. dvezet-
be tartozd acélok gyakorlatilag problémamentesen, minden
kiilén intézkedés nélkiil hegeszthetdk.

A II. 6vezet acéljai alulrdl korlatozott hébevitellel, a III.
tvezetbe esd acélok limitalt hdbevitellel és egyidejd eldme-
legitéssel hegeszthet8k. Az S460N, az S460M és az S960Q
acélok elhelyezkedése azt mutatja, hogy (a melegen henge-
relt S355J2 acélhoz hasonléan) mindhéarom acélmindség a
II1. dvezetbe esik, amely elhelyezkedés a legnehezebb he-
geszthetdséget jelenti.

Az acélgyartdk az 1j, hegesztési feldolgozdsra szant nagy-
szilardsagu acéliaikat ugy fejlesztik, hogy azok a III. mezd-
nek az alsd, 0,2 % karbontartalmat nem meghalado és a le-
hetd legkisebb karbon-egyenértéki részébe essenek. A fej-
lesztési trendekbdl 6l 1l4thatd, hogy az I mezét jellemzd

[ o CE=C H{Mn 4S1)/6 HCr +Mo +V)/5 HNi1+Cu)/15
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2. 4bra A karbonegyenérték és a karbontartalom repedési hajlam-
ra gyakorolt hatésa a Graville diagramban. (Az egyes acélfajtdkra
utalé szimbdlumok a termékszabvanyok dltal megengedett
Gsszetételi maximumokat jeldlik)

XXIII. évfolyam 2012/3



FEJLESZTES

alacsony (cca. 0,1 %) C tartalom mellett a karbon-egyenér-
ték joval a régebben felsd hatarnak tartott és a két mezd-
hatérolé vonal metszéspontja altal kijeldlt 0,50 % folé vihe-
t8 anélkiil, hogy az acél hegesztése nagyon kériilményessé
és koltségessé valna.

Az Al, Ti, Nbh, Zr, V elemekkel végzett mikrodtvozés és a
termomechanikus kezelés egylittesen a tds (acicular) ferrit
kialakuldsanak irdnyaban hat, aminek jéval kedvezdbb a
hidrogén okozta repedéssel szembeni ellendlldsa, mint a
halés, a poligonalis, vagy a Widmannst ferritnek. A tds fer-
rit kialakuldséat kristalycsiraként funkciondld intersticids
vegyuletekkel lehet eldsegiteni [13].

Az egyes acélkategoridkat jellemzd karbon-egyenérték ki-
szémitasara kilonféle osszefliggéseket dolgoztak ki. A Gra-
ville diagramhoz tartozd 6sszefuiggés a Si tartalmat is fi-
gyelembe veszi:

Mn+Si Cr+Mo+V Ni+Cu
+ -+

2
3 DG 15 &

CE=C

Az EN 10025 eurcszabvany a Si koncentraciot nem tartal-
mazd képletet haszndlja:
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
CEV=C+—+ +
6 5 15

3)

A japéan kutatdk altal kidolgozott repedésérzékenyseégi pa-
raméter a Si-ot és a nagyon erds hatasa bért is tartalmaz-
za:

=C+§+Mn+§;+0r +ﬂ+—+_+53

4)
30 60 15 10

Pem

A Graville diagram alapjdn a nagyszilardsagu acélok he-
gesztéséhez elémelegités és szabdlyozott vonalenergiaju
(helyteleniil: szabalyozott hébevitell) technoldgia sziiksé-
ges. A hiiléssebességet csokkentd vonalenergia ugyanak-
kor kedvezdtlen hatdst, mivel a kohészati technologidval
létrehozott szovet a hegesztés és mas termikus beavatko-
z4s sordn olyan karosodéast szenved, amely a koétés lizemi
tulajdonségait (fként a szivéssagot és a szildrdsdgot) ront-
ja, és amely allapot visszaallitasa ipari keretek kozott meg-
oldhatatlan [14].

A mult szdzad végén ismeretessé valt, hogy a diffuziéra
képes atomos hidrogén legaldbb annyira feleléssé teheté a
hidegrepedés kialakuldséért, mint a kemény, rideg szove-
tek létrejotte. Az EHST és az UHST acélok hegesztésekor a
hidrogénforrdsok minél tokéletesebb kikiiszobolésére és 6l
szaritott, bazikus salakot add heganyagra van szlikség,
hogy az idedlisan biztonségos <5 ml/100g varratfém hatar-
érték a varratban és a héhatastvezet nagyhémérsékletd zé-
néaiban tarthaté legyen. A hegesztett kétésbe kerult hidro-
gén kidiffundédlasat a hegesztést kozvetlenil koévetd
100...150 C°—os hdkezeléssel lehet és egyben célszerd eld-
segiteni.

A hidegrepedések kialakulasdért nagyrészt a varratra me-
r8leges huzodfesziiltségek okolhatdk. A nagyobb falvastag-
ség és az alakvaltozdst gatld merev szerkezeti kialakitds el-
keriilése kiemelt tervezdi feladat. Amennyiben kényszeritd
okok miatt az elézdek nem lehetségesek, akkor az eldmele-
gitési hdmérsékletet kell megnévelni, aminek a kordbbiak-
ban bemutatott okok miatt kéros kdvetkezményei is lehet-
nek.
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A nagyszilardsaga acélok hegesztése a
megszokottol eltéré elméleti alapokon

A nagyszildrdsagu acélok hegesztési nehézségei elsésorban
és mindenekeldtt abbdl addédnak, hogy a legfeliebb 360 MPa
folyashatari acélokon szerzett hegesztési tapasztalatok az
4 acélckra kézvetlentil nem vihetdk 4t, sét a jol bevalt he-
gesztési szabélyok mechanikus alkalmazésa sok esetben
egyenesen jovatehetetlen karokat okoz(hat).

Szerkezetstabilitasi probléma

A legjelentdésebb hegesztési nehézség az acélgyartasi tech-
nolégidbdl ered: a koltségestkkentés miatt 6tvozés helyett
normalizalé hékezeléssel, termomechanikus hengerléssel
vagy kivaldsos keményitéssel gyartott acélok egyensulyitél
eltérd 4llapota a hegesztési (termikus vagési, termikus
egyengetési, utéhdkezelési) hdciklus hatasara irreverzibili-
sen megvaltozik, és az anyagszerkezetben bekovetkezett
valtozdsok semmiféle utdkezeléssel nem &llithatok vissza.
Ezt a megfigyelést szerkezeti instabilitdsként (structural
instability) definidlhatjuk.

A héhatés elétti anyagszerkezet megtartasa megoldhatat-
lan feladat, azonban a stabilitds fokozasara az acélgyartok
kiterjedt kutatasokat folytatnak. [géretesnek latszanak azok
az eredmények, amelyeket szerkezetstabilizdlé (pl. a
martensit megeresztddését gatld) 6tvozdékkel érnek el.

Hozaganyag dilemma
A technoldgiai eredetti szildrdsagnovelés a hegesztési fo-
lyamatban leoclvadé hozaganyagok esetében nem alkalmaz-
haté. Ezért a hozaganyagok szildrdsagnévelése csak a mik-
10- és makrodtvozés jél atgondolt kombinacidjaval lehetsé-
ges. Az alapvetden Mn+Si 6tvézésd alapanyagtél eltérd
dsszetételll hozaganyag a jél bevalt homogén kotések (a két
alapanyag és a hozaganyag kémiai dsszetétele kozel egye-
z8) hegesztése helyett az inhomogén kotések (a hozaganyag
vegyi 6sszetétele jelentdsen eltér a két kdzel vagy teljesen
azonos alapanyagétdl) hegesztéséhez vezet.
A nagyszilardsagu acélokhoz ajanlott hozaganyagok és
véddgazok dsszetételét megvizsgalva a kdvetkezé megalla-
pitasok tehetdk:
Kereskedelmi forgalomban kaphaté hozaganyagfajtak:
SWI pélca, bevonatos elektrdéda, tomoér VFI huzal, porbe-
les VFI huzal, fedettivd témor huzal+feddpor kombinacid;
— A hegesztéhuzal vélaszték ma még meglehetSsen szegé-
nyes, de gyors titemben folyik az Gjabb huzalok kifejlesz-
tése;

— A tém6r huzalok 6 6tvozdéi: Mn, Si +Ni, Mo, Cr, (+V, Cu);

— A porbeles huzalok f6 6tvozdi 1lényegileg megegyeznek a
tOomor huzalokéval;

— A javasolt véddégazok: 80...82 % Ar+ 20...18 % CO, (MSZ

EN ISO 14175 szerint M21); 95...97 % A1% + 5..3 % O,%

(M22); CO, (C1).

A hozaganyag alapanyaghoz viszonyitott
relativ szildrdsdga: matching
A talédlé magyar megfeleldvel (ma még) nem rendelkezd
matching sz6 a hozaganyagvalasztas egyik {6 torvénye: a
hozaganyagnak az alapanyaghoz viszonyitott megfeleldse-
gét (azonossagat vagy kozel azonos voltat) jelenti. A megfe-
lelés tobb anyagtulajdonségra (szildrdsag, alakvaltozo-
képesség, szivéssag; korrdzid-, hé- és kuszdsallas, stb.) ter-
jedhet ki, amelyek kozil a folydshatdrok megfelelése a
leggyakoribb. Ha a (valamilyen elére definidlt mértéku)
matching nem teljesiil, undermatchingrdl (a hozaganyag az

byl egeszes
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adott tulajdonsag terén rosszabb, mint az alapanyag), illet-
ve overmatchingrdl (a hozaganyag az adott tulajdonség te-
rén jobb, mint az alapanyag) beszélink.

A matchingre vonatkozd amerikai eléirdsokat a Structural
Welding Code-Steel (AWS D1.1/D1.1M:2006) tartalmazza [12].

A szilardsagi matchingnek csak teljes keresztmetszetld
tompavarratos és az Uun. meréleges tompavarratos kotések-
nél van értelme: a kotések teherbirdsat ugyanis a sarokvar-
ratok és a nem teljes keresztmetszeti tompavarratok eseté-
ben a hegesztéanyag szilardsaga mellett a varrat jellemzd
vastagsagi mérete is befolyasolja.

Overmatching

A hegesztett acélszerkezetek tobbségét R <360 MPa szilard-
sagkategoridba tartozd acélbdl (CR ISO 15608 szerinti 1. f6-
csoport) gyartjak. Ezekhez az alapanyagokhoz még a he-
gesztés kezdeti idészakabol szdrmazd hibakompenzacids
stratégiabdl 100...200 MPa-lal nagyobb szilardsagu hozag-
anyagot alkalmaztak (overmatching). A szilardsagtébblet
biztositotta, hogy az illesztési eltérésekkel és megengedhe-
té mértékd varrathibakkal (diszkontinuitasokkal) terhelt ko-
tések az elbzetes vizsgalatok sordn és az lizemi korilmé-
nyek kozott soha ne szakadjanak a varratban.

Matching

A 360<R <600 MPa acélok esetében a matching a szokasos
1 és 2% kozotti Mn tartalommal és a ,hegesztésbaratnak” te-
kinthetd Ni, Mo 6tvozékkel kénnyen tarthatd volt, igy ebben
a kategéridban a hegesztéshez rendszerint az alapanyaggal
azonos szildrdsagu hozaganyagot valasztottak. A Ni és Mo
kedvezd 6tvozési tulajdonsaga azt jelenti, hogy a szilardsag-
névelés mellett a repedésmegeldzés és a biztonsagos tizemi
viselkedés szempontjabdl elsérendden fontos nyualast, szivos-
sdgot és atmeneti hémérsékletet csak elfogadhatd mértékben
rontjak. A 3. 4bra (amely a kereskedelmi forgalomban jelen-
leg kaphatd nagyszilardsagu hozaganyagok [bevonatos elekt-
réda, véddgazas és fedettivii tomor huzal] adataibdl megszer-
kesztett regresszids fliggvényeket tartalmazza) a Ni tartalom
mértékében valtozd szilardsagi és alakvaltozasi jellemzdk be-
mutatdséaval illusztralja az elézé allitAsunkat.

A teljes hozaganyag-azonossag ebben a kategdéridban
sem érhetd el, mivel a gyartési szildrdsagnévelés egyes, a
kordbbiakban emlitett vélfajai (fermomechanikus szilardi-
tas, hidegalakitas) a hozaganyagoknél nem alkalmazhatok,
igy az Osszetételi klilldnbség egyes (pl. korrdzids) vonatko-
zésokban inhomogenitast okoz(hat).

Undermatching
A 600 MPa folyashatar feletti szerkezeti acélok kozott (3 mm
feletti lemezvastagsdagoknal) néhany kivétellel csak neme-
sitéssel gyartott acélokat talalunk.

Az edzéssel és nagyhdmérsékletli megeresztéssel gyar-
tott, Q kiegészit$ jeld nagyszildrdsdgl acélok esetében az
alapanyaggal azonos hozaganyag-osszetétel kizart. Ezért a
relative olcsé alapanyaghoz erdsebben 6tvozott, dragabb ho-
zaganyagokat fejlesztettek és forgalmaznak. A kiegészitd
szilardsdgnovelS 6tvozék (Cr, V) nem tekinthetSk hegesz-
tésbarédtnak, mivel erds karbidképzdk és a folyamatos hités-
re érvényes atalakulési diagramokat (az Gn. CCT gorbéket)
erdsen jobbra tolva a keményedési hajlamot névelik. A fel-
keményedés és a vele jard hidegrepedési hajlam cstkken-
tése érdekében a karbontartalom csdkkentésére van sziik-
ség, ami a kivdnatos nagymértéki szildrdsagnévelést erd-
sen korldtozza, vagy kizarja.
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3. dbra: A Ni 6tvozés hatdsa a nagyszilardsagl hozaganyagok
mechanikai jellemzdire

Az ilyen acélok hegesztésekor f§ célnak tovabbra is a re-
pedéssel szembeni ellenalléképesség megdrzését tekintik
és kompromisszumként mintegy 100...200 MPa nagysaga
undermatchinget elfogadhaténak tartanak [15].

Szerzdk &llaspontja szerint az abszolit mértékd under-
matching helyett helyesebb a relativ (vagyis az alapanyag
garantalt folydshataranak szazalékaban kifejezett) under-
matching haszndlata. A relativ undermatching nagysaga-
nak jellemzésére vezesslk be az 1 tényezlt:

R
- PO 100%
p0,2a

(®)

um

ahol:r %: relativ undermatching,
R ,,, MPa: a hozaganyag garantalt folyashatéra,
- MPa: az alapanyag garantalt folydshatara.
Példaként: a 690 es acéloknal a 20%-os undermatching
138 MPa-lal, ugyanez a 960-as acéloknal 192 MPa-lal ala-
csonyabb hozaganyag folydshatart jelent.
A biztonsag érdekében a hegesztdanyagnak és a
hegesztéstechnolbgidnak az alacsony diffizidképes hidro-
géntartalmat is biztositania kell.

Az undermatching hegesztéanyagok
viselkedése kiilsé terheléskor

Vizsgéljuk meg, hogy htizéterhelés hatasara hogyan visel-
kedik egy olyan kotés, amely hozzavetdlegesen 10%-os re-
lativ undermatchinggel készilt.

Az undermatching hozaganyaggal készilt kotés tizemi vi-
selkedése a 4. dbra alapjan kovethetd. A kétés mechanikai
viselkedése az Un. 1agy réteg probléméra vezethetd vissza.

Huzoterhelés hatdsara a hegesztett kotés két {6 alkotdja,
a varrat és az alapanyag mindaddig rugalmasan alakval-
tozik, amig az undermatching elv szerint alacsonyabb fo-
lydshatara varrat eléri a folyashatarat (A pont). Ezt kovetd-
en a BC fesziiltségszintig a varrat képlékenyen, az alap-
anyag rugalmasan alakvaltozik. Ez a szakasz a kotés visel-
kedésében kritikusnak tekinthetd, mivel ekkor az AC gor-
bének megfeleléen 1ényegileg az 6sszes nyulas (az &bra
szerint kb. 11 %) a varratra jut, amelynek igy a képlékeny
tartalékai csdkkennek és a felkeményedés hatdsdra még
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4. dbra Az alapanyag és a hozaganyag fesziltség-nyilas diag-
ramja undermatching hozaganyag esetén

némileg ridegebbé is valik. A terhelés tovabbi névekedése-
kor a varrat és az alapanyag egyardnt képlékenyen nyulik,
csak amig az alapanyagé kozel a B pontbdl (a proporcioné-
lis folydshatar definicidja szerint 0,2 %-rél), addig az alap-
anyagé a szakadési nyuldsanak harmadardl-felérdl (C pont).

A kritikusnak tekintett 4llapot a hegesztett szerkezetek-
ben is kénnyen létrejohet, ha az Eurocode 3 szerinti mére-
tezést a javasolt tonkremeneteli hatarallapotra (pl. szakitd-
szilardsagra) vegzik és a szakitoszilardsag (f ) osztott biz-
tonsagi tényezdit (y_, v,, ) alacsonyra vélasztjak. Ebben az
esetben a varrat megfolyik és kedvezdtlen esetben elsza-
kadhat.

A bemutatott szakitévizsgélati modellbdl arra kovetkez-
tethetiink, hogy az r__ folyashatar hanyados mellett nagy
szerepet kell tulajdonitanunk a hozaganyag szakadéasi nyu-
lasanak, amelynek nagysaga az alapanyagét jelentésen (pl.
legaldbb 10 %-kal) meg kell, hogy haladja. Erre a korul-
ményre a hozaganyaggyartoknak kiemelt figyelmet kell for-
ditaniuk.

A nagyszilardsagu acélok hegesztésének
technikai sajatossagai

A nagyszildrdsagu acélok kézismerten erételjesen héhatas-
érzékenyek, ezért a hegesztéshez alacsony vonalenergiat és
korlatozott rétegkodzi hémérsékletet igényelnek. A normél
szildrdsdgu acélokhoz hasonldéan a hegesztési paraméterek
a lemezvastagsagon tilmenden a kotéstipustdl és a varrat
fajtajatdl (keresztmetszeti alakjatdl) is figgenek.

Mivel a nagyszilardsagt acélok hegeszthetdségi munka-
tartomanya (weldability lobe, weldability window) a hagyo-
méanyos acélokhoz mérten szokatlanul keskeny [16], eléfor-
dulhat, hogy az optimalis o hilésidé definidlta munka-
rendtdl egyes esetekben (pl. gydkhegesztéskor, térbeni
helyzetekben) el kell térni.

A normal acéloknal megszokott hegesztésekhez viszonyit-
va a nagyszildrdsagu acélok tobb, kisebb keresztmetszetd
sorbol 4116 varratfelépitést és szigortian ivelésmentes (ha-
zott) varratképzest igenyelnek [17]. Ezt az 6kolszabalyt a fej-
feletti (PF) és fliggblegesen felfelé (PF) helyzetekben nem
lehet alkalmazni, mivel ezek a poziciék a megszokott mé-
don hegesztve lengetést igényelnek. A lengetés kisebb he-
gesztési sebességgel jar és ezért nagyobb vonalenergiat
eredményez, ami a kotés varhaté mechanikai tulajdonséaga-
ira (elsésorban a szivdssdgra) nézve elénytelen. A hegesz-

XXIII. évfolyam 2012/3

27

tési dilemma alacsony dramerdsséggel, a hegesztési sebes-
ségnek a varratképzéshez elengedhetetlentl sziikséges
mértékl csokkentésével (egyiittesen az elérhetd legalacso-
nyabb vonalenergidval) és korlatozott szélességi ivelés
megengedésével oldhaté fel.

Kovetkeztetések

A jelenleg ismert és a jovére nézve perspektivikus nagyszi-

lardsagn acélok (HSLA, AHSS, EHSS, UHSS) hegesztési tu-

lajdonsagairdl a kévetkezd 4ltalanos érvényd megallapita-
sok tehetdk.

1. A korszerli nagyszilardsagi acélok hegesztés szempont-
jabodl kedvezdtlen gyartéeljdrasokkal késziilnek. Az acé-
lok a hegesztési héciklusban elveszitik szerkezeti stabi-
litasukat, és ez a helyileg mddosult allapot a hegesztés
utan semmilyen ipari kérillmények kozott végrehajthatd
kezeléssel nem &llithatd vissza.

2. A hegesztés szempontjabdl hatrdnyos, hogy a nagyszi-
lardsagt acélok folyashatara kézel van a szakitdszilard-
saghoz. Az egyhez kozeli R,./Ra hényados rideg allapot-
ra utal, amibdl a hegesztés soran fokozott repedésveszély
kovetkezik. A repedésveszély elharitdsa érdekében a
nagyszilardsagu acélszerkezeteket vékony szelvényekbdl
célszerd tervezni és a varratokat a szerkezeten belll ugy
kell elhelyezni, hogy terheléskor a t6bbtengelyl huzdfe-
szliltség-allapot elkeriilhetd legyen.

3. A nagyszilardsagu acélok alacsonyabb szakadési nyula-

sa miatt a hegesztdanyagokat az alapanyagokét jelen-

tésen (legaldbb tiz szdzalékkal meghalado) nyulassal
kell gyartani. A nagyobb nyulashoz térvényszertien ki-
sebb szilardsig tartozik, amibdl kévetkezden a hozag-
anyag szildrdsaga az alapanyagéndl kisebb lesz (under-
matching). A relativ undermatching értéke optimalisan

80-90% kozottire tehetd. Alacsony diffizidképes hidro-

gén-tartalmu, bazikus salakkal vagy magas nemesgaz-

tartalmu védégazzal védett hozaganyag alkalmazésa
elengedhetetlen kdvetelmény.

. A hegesztés technolégidjat relative alacsony, de alulrél
és feliilrdl is korlatozott vonalenergiaval kell tervezni.
Az elémelegitési és rétegkozi hémérsékletek helyes eld-
irdsa és betartasa fokozottan fontos. A hegesztést hi-
zott varratokkal kell végrehajtani, hogy az alulrdl és
felalrél korlatozott hilésids (t..,.=6...12 s) tarthatoé le-

gyen.
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Dr. Mohacsi Gabor*

AVI aluminium hegesztopalca
anyaghibaja és annak varrat minoségre
gyakorolt hatasa

A vékonyfalll aluminium szerkezet gyartasanal a legelterjedtebben hasz-
nalt ivhegesztési eljaras az MSZ EN ISO 4063:2011 szabvany jelolés sze-
rint az: ISO 4063-141 szamjelzésii, volfram elektrédas, semleges véddga-
zos, tomoér huzalos hegesztési eljaras, (magyar mozaikszava: AVI, angol
mozaikszava: TIG, német mozaikszava: WIG, amerikai mozaikszava:
GTAW), melyet altalaban valtédrami izemmédban hasznalunk. Néhany
terméknél, mint példaul élelmiszer- jarmiipari termékek, vagy az all-
vany, létra gyartas teriiletén az ezzel a technoldgiaval egyiitt jaré olyan
tulajdonsag, mint pl.: esztétikus varrat kiilsé, tisztitast nem igényld frocs-
kolés- és korommentes varrat kérnyezet kiilonosen fontos szerepet kap.
A varrat kiilalakkal szembeni ilyen fokozott elvaras esetén a jelen cikk
altal bemutatott anyaghibas palca haszndlata azonban alapos — a termék
atadasakor jelentkezé — kifogashoz vezethet, melynek elkeriiléséhez ki-
van ez a cikk - a j6 gyakorlat bemutatasaval — segitséget nyujtani.

Osszevetve az 1. 2. és 7. 4brdkat a 3.
abraval megfigyelhetd, hogy a varrat
felszini szennyezdédés mar jéval szét-

Vizualisan észlelhetd hiba
jelenségek

Ismert, hogy az aluminiumhegesztés
fokozott tisztasagot és koriltekintést
kovetel meg mind az alapanyag, mind
a hegesztéanyagok térolésa, felhaszna-
lasa, de akéar azok mindsége tekinteté-
ben is. A gondos és bevalt gyakorlat
szerinti gyartas esetén is taldlkozha-
tunk az 1. és 2. abran lathaté varrattal,
mely a bevezetében emlitett elvardsok
esetén mar nem engedhetd meg.

A szakma idevonatkozé szabalyai-
nak betartdsa mellett hamar ¢ssze-
figgést lehet taldlni a hibajelenség
és annak okai kozott. Megeldzd intéz-
kedések hidnyaban leghamarabb a fi-
gyelmes hegesztd észleli a palca belsd
részébdl elébukkand, majd a folyékony |
varratfém, a hegfiirdé, az omledék te-
tejére feltiszd kisebb, nagyobb sotét
szennyezdédést.

A 3. dbran egy olyan aluminium pél-
cavég lathatd, melynek a leolvasztédsa
sordn a hegesztd észrevette, hogy
szennyezddések valnak ki beldle. Meg-
szakitva a hegesztési folyamatot a je-
len esetben a pélcavégén 1&vé csepp
épp ugy dermedt meg, hogy felszinén
a fémes hegesztbdanyag belsejébdl
szarmazé, és vélhetden nem fémes
szennyezddés is megtapadt, és igy
most jél szemiigyre vehetd. Az 4bra
léptéke szerint ez a zarvany kb. 2 mm
hossz(, kb. 0,5 mm széles téglalap ala-
ku és repedezett. Az olvadt palcavégen
tovabbi aprd, elszért elhelyezkedést,

= e

szérédottabb megijelenést és mar jéval
kisebb a jellemzd mérete.

A fentiekben bemutatott palcék kiil-
sején (4. dbra), sok esetben szemmel
alig felfedezhetd, 1-2 méter menet-
emelkedéstd vonal mentén elhelyezkedd
anyaghibéat lehet taldlni, mely a ma
mar elterjedten haszndlt automata fej-
pajzsok idejében a palca kézbevételekor
alig, vagy inkabb nem is vehetd észre.
Réadasul a palcéat korbe is kellene for-
gatni a teljes palastfeliilet ellendrzése
céliabdl. Igy a hibéas péalca koénnyen
hasznélatba kerlilhet. Tapasztalat sze-
rint, ha egy ilyen — hibés felilet — pal-
ca elébukkan, akkor a 10 kg-os kiszere-
1és esetén még tovabbi 2-5 szalra lehet
szémitani. Ilyen esetben célszerd a to-

hasonlé idegen anyagot is talalunk.
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2. dbra Varrat felszini szennyezédés IL.
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vébbi hibas palcak kivalogatasa célja-
bél a taroldéban levd maradékot egyen-
ként atvizsgalni.

Anyagvizsgalatok

A fentiekben leirt vizuélisan megfi-
gyelt hibajelenség sok kérdést vet fel,
tobbek kozott:

— A pélca felszinén alig észrevehetd
anyagfolytonosségi hiba milyen kap-
csolatban van a leolvasztdsa soran
felbukkano, méretéhez képest joval
nagyobb nem fémes zarvanyokkal?

— A hegfiirdd felszinére feltiszé, majd
a varrat felszinen megjelend zarva-
nyok jelentenek-e varratkeresztmet-
szet csokkenést?

— A hegesztett kdtés mechanikai tulaj-
donségaira milyen hatassal van a
bemutatott varrathiba?

5. dbra @ 3,2 mm aluminium pélca makrocsiszolata

il
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— Mi lehet a (salak, fém) zarvanyra
jellemzé vegyi Gsszetétel, keletkezé-
si folyamat, mechanizmus, stb.?

A legfontosabb kérdésekre a szeny-
nyezett huzal makro- és mikroszkdpi,
valamint szennyezett huzallal hegesz-
tett tompavarrat digitalis radiografiai,
és szennyezett huzallal hegesztett ko-
tések szakitovizsgalata Gtjan kerestik
a valaszokat.

Makroszkdpi és mikroszkopi
vizsgalatok
Az b. dbran egy befogd szerkezetben 1é-
v4, anyaghibas @ 3,2 mm aluminium
palca keresztmetszetének makroszkopi
képe lathatd. A felvétel bal oldalan he-
lyezkedik el az ellipszis alaku szennye-
z3dés (az abraban piros ellipszissel kije-
16lve), melynek nagytengelye ~ 0,6 mm,

T > e AT '. 7
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6. dbra Aluminium pélca zarvanyanak mikroszkopi képe

és kis tengelye ~ 0,256 mm, és a pélca
felszinét ~ 0,1 mm-re kozeliti meg.

A 6. dbra mikroszkopi képe révén to-
vabbi informaciéhoz jutunk a zarvany
szerkezetérdl és a palca felszinével va-
16 kapcsolatardl, Az ellipszis alakt (az
Abrdban kék szinnel kijeldlve) szennye-
z4dott 1ész egy vélhetden nem fémes
szennyezédés és aluminium 6tvozet
alkotta szdévet, amely egy vékony sav
(az dbraban sarga szinnel kijeldlve)
révén kapcsolatban 4ll a felszinnel.
A pélca kdrkeresztmetszet a felszinre
kijutdsnél csorbult, vélhetden onnan
kipergett a szennyezdédott rész.

T6bb hasonld metszetet is ilyen na-
gyitdsban vizsgélva jellemzdének ne-
vezhetd, hogy a folyamatos felszini hi-
ba a téle nem messze 1évé palca bel-
sejében elhelyezkedd nagy térfogatt
zarvany jelenlétére utal.

30

7. dbra Tompa varrat szennyezett palcaval hegesztve (14-17,5 cm)
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8. 4bra Digitalis radiogréfiai varratvizsgalati kép (1-30 cm)

XXIII. évfolyam 2012/3



9. dbra A digitalis radiografiai felvétel kinagyitott részlete (14—18 cm)

A makroszkdpi és mikroszkdpi vizs-
galatok képei méar magyardzatul szol-
galhatnak a 3. pont fejezet 1. kérdésé-
re, mely szerint a palca kiilsé feliilletén
lathaté kis menetemelkedést felszini
hibanak tind jelensége szoros kapcso-
latban 4ll a téle kis tavolsagban 1&v4
zdrvannyal, és arra utald jelként is ke-
zelhetd. gy kilsé vizudlis vizsgélattal
ilyen tipust hibaval rendelkezd péalcak
elézetes valogatassal a csomagbdl ki-
emelhetdek.

Digitalis radiogréfiai vizsgalat

A fenti hibaval rendelkezé palca leol-
vasztasa sordn, a szennyezddés jel-
lemzden a varratfelszinre uszik fel,
ugy hogy a hegfirdé nagyobb feliile-
tén teril el, de azért — tovabbra is —
kérdéses, hogy a varratkeresztmetszet
milyen mértékben csokken.

Ennek a kérdésnek a megvéalaszola-
sa érdekében 3 mm vastag, 300 mm
hossza aluminium lemezbdl (EN AW
6082) szennyezett palcaval teljes ke-
resztmetszetd tompavarratot hegesz-
tettiink. Az igy késziilt varrat korona
oldal fel6li részlete lathaté a 7. 4bran.
A kotést teljes hosszdban radiogréafiai
vizsgdlattal ellendriztiik, melynek di-
gitalis felvételét mutatja a 8. dbra.

A varrat feliletén 1athatd sotét, nem
fémes pontok a felvételen nem érzékel-
heték. A 7. Abran lathat6 varratsza-
kaszt a 8. 4bra felvételébdl kinagyitva
a 9. abran bemutatott képhez jutunk.
Ezen a kinagyitott felvételrészleten
sem fedezhetd fel a varratfelszini
szennyezddésre utald jel.

Kotésszakité vizsgéalatok
A varrat felszini szennyezddés hegesz-
tett kotés mechanikai tulajdonsagéara
gyakorolt hatasénak vizsgalatara a ter-
meékre jellemzd$ sarokvarratos T kotés-
bél a szennyezett palcéval nagyszamu
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prébadarabot hegesztettink és azokat |
elszakitva a 10. 4bran lathatd jellegze-
tes fél prébadarabhoz jutottunk. Meg-
figyelhetd, hogy a fiiggdleges tengely,
bordés csé a varrat héhatés dvezeté-
ben szakadt, ahogy az altaldban tor-
ténni is szokott ennél a kotés tipusnal
alkalmazott anyagpar esetében. A nagy
szdmban elvégzett kotésszakitd vizs-
galati eredmények ismeretében ki-
mondhatd, hogy a szennyezddés vagy
nincs hatéassal a varrat szakitd szilard-
sagéra, vagy nem csokkentette le any-
nyira, hogy a szakadés helye a varrat-
ba helyezddjon &t. Ide kivankozik az a
megjegyezés, hogyha a vizszintes ten- |
gelyl csé szakité szilardsagi értékei a
még megengedhetd alsd szinten van-
nak, akkor a szakadas altaldban az al-
s csében torténik, tehat a szennyezd-
dés okozta esetleges varratszilardség
csokkenés biztosan kisebb, mint a viz- |
szintes tengelyd csé inhomogenitésé-
bél adddd, megengedhetd szakitdszi-
lardségi vizsgalati értékeinek szdrasa.

Osszefoglalas

Az elézdkben bemutatott aluminium
palca hibatipus természete és az eddig
hozza kapcsoléddan elvégzett vizsgéala-
tok az aldbbiak szerint 6sszegezhetdk:
1. Elelmiszer- jarmdipar és allvany,
létra keészités esetén az aluminium
termékek hegesztési varrataink kiil-
s6 megjelenése kiilénds fontossagu.
2. Az aluminium palca nemfémes, vél-
hetden salak szennyezddése leol-
vasztéskor mar a palca végén is, de

a hegfirdd felszinén is észlelhetd.
3. A vizsgalt hibatipusii aluminium
péalca szennyezddésének nagy ré-
sze a palca felszine alatt talalhatd
és dsszekottetésben van a felszi-
nen is észlelhetd, enyhén csavart
vonal formaji vonalszerd, feluleti
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10. dbra Kétésszakitas utani fél probadarab

folytonosségi hibaval, mely segit-
ség lehet a vizudlis megfigyelésen
alapulé valogatéasban.

4. A vizsgalt hibatipust aluminium
péalcaval készitett varrat felszinén
lathaté szennyezdédések szabva-
nyos radiografiai vizsgalattal nem
mutathatdk ki.

5. A vizsgdlt hibatipusi aluminium
palcaval készitett varrat kotéssza-
kit6é vizsgalati eredményét a var-
ratfelszini szennyezédés nem befo-
lyasolja.

6. A felhaszndlénaél is megijelend hiba
vélhetden a hegesztanyag gyar-
tasakor idénként eléforduls, szeny-
nyezd forrdsok nem megfeleld ke-
zelése révén keletkezhet gy, hogy
a hiizés (pl. 4tmérd redukcid, han-
tolas, stb.) soran az ép alapanyag-
ba sajtolédik és a nem kelld szigo-
risagu ellendrzésen is atjut. Ilyen
forrds lehet pl. huzal alapanyag
végtelenitd hegesztésekor keletke-
z8 oxidok, vagy til sok kendanyag,
korrodalt, revés felllet, htizdskor
keletkezé sorja begytrddése, stb.),

7. A gyartési hibat célszerl a gyartod-
nak tudomaésara hozni és a bejovs
anyag atvételét az adott besz4allitd
cég esetében megszigoritani, akar
masodik feles gyartémivi ellendr-
zést is végezni.

Irodalomjegyzék

[1)] Szunyogh Léaszlé: Hegesztés és rokon
technolégidk kézikonyv, Gépipari
Tudoményos Egyesiilet, 2007.

[2.] MSZ EN ISO 4063:2011

[3.] Minell Kft.: Digitalis radiogréafiai
jegyzékoényv, CRO001

[4] OAEF Kft.Vizsgalati jegyzSkényv
1-050/2012

*Dr. Mohéacsi Gabor, Krause Kft.
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Elso tapasztalatok iiveghdl késziilt
AVI gazterelovel

Az AVI hegesztésnél jelenleg a ke-
ramia gazterel8t hasznéaljak elter-
jedten, amely jelentds teret takar-
hat ki a hegesztd latdéterébdl. Ezen
a nehézségen igyekszik kénnyite-
ni az atlatszo gaztereld, mely meg-
jelenésével tovabb béviti a valasz-
tékot. Jelen cikk a Pyrex iivegbdl
készitett gaztereldvel szerzett elsé
tapasztalatokat osztja meg az ol-
vasoval.

AVI gaztereldk fajtai

Jelen idd szerint az [1.] irodalom alap-
jdn az tuzemi gyakorlatban az aldbbi
géztereld anyagféleségekkel taldlkoz-
hatunk:

1. A legelterjedtebb az aluminium
oxidbdl, froccsontéssel késziilt 18-
zsaszind gaztereld. A témeggyar-
tasbdl adbédban alacsony &ra van.
Kis és nagy aramokhoz egyarant
hasznélhaté, viszonylag jél tdri a
nagy hémérséklet kiillonbséget
hossztengely irdnyban, mely ext-
rém esetben a kioml$ nyilas feldli
végen gyurd alaku levalést is
okozhat.

2. A lavabdl készult gazterel§ sziirke
szind eés esztergaldssal alakitjak
ki. Az el6z8 anyaghoz képest ma-
gas hémérsékleten is alkalmazha-
t6, de erds visszavert hdsugarzasa
zAart térben nem célszerd haszné-
lata.

3. Két fajta tvegbdl is készitenek
gézterelét. Az alacsonyabb hé-
mérséklet tartomanyban a Pyrex,
(Boroszilikat 500 °C) magasabb
hémérséklet tartomanyban pedig
a kvarclveg (aluminiumszilikét
700 °C) javasolt. Felhasznaldsuk
igen széles skalaju a mikro he-
gesztéstdl a nagy atmérdji obli-
té fuvokaig. Kézi megmunkalés

kategéridba tartozd uvegfuvéssal |

adjak meg a viszonylag egyszerd
alakot, ami jelen &llapot szerint
egy henger.

Pyrex gaztereld kivalasztasa

Ez év marcius és aprilis hénapjaiban

| tortént internetes keresés alapjan a

Pyrex géztereld jobbéra az amerikai
hegeszt8gép gyartdk és web druhézak
oldaldn volt megtaldlhaté, de junius
hénapban mér j6 néhény eurdpai he-
gesztdgép gyartd és kereskedd cég
honlapjén is feltint. A kora tavaszi ho-
napokban tértént keresés sordn a ma-
gyar hegesztdgép alkatrész piacon,
még nem igen volt ismert, pontosab-
ban néhanyan ugyan tudtak rdla, be-
szerezni azonban csak kilfoldrdl sike-
rilt.

Az lvegbdl készilt gazterelS egy-
ségcsomagban és készletben is kapha-
t6. Csak egy darabot tartalmazd cso-
mag 4ra jelenleg 10-30 EUR kozott val-
tozik. Ez az 4r azonban nemcsak
magat a Pyrex gazterelSt tartalmazza,
hanem 6sszesen 6t darab alkatrészt.
Az 1. dbran két gaztereld lathatd, me-
lyek kéziil a bal oldali a kisebb mére-
td, mig a jobb oldali a nagyobb mé-
retd AVI pisztolyokhoz hasznalhaté.
A képeken megfigyelhetd, hogy az
uveg géztereldn kiviil tovabbi kiegé-
szitd alkatrészek is vannak, melyek
vélhetden azért sziikségesek, mert je-
lenleg még nem megoldott a Pyrex
gézterel§ hegesztdpisztoly feldli végé-
nek menettel torténd gyartésa, igy an-
nak régzitésére és kozpontositdsara
pisztoly mérettdl fliggd kulénbozd
konstrukcidkat kellet kialakitani.

A 2. abrdn alkalmunk van a kisebb
és a nagyobb méretd AVI pisztolyhoz
tartozd elemek alaposabb dsszehason-
litdséra.

A pontosabb méretbeli 6sszehason-
litashoz az 1. tablazat sorainak tanul-
ményozasa révén van maéd, melyben
az eltéré méretek vastagon vannak
szedve, és alkatrész azonositd sorsza-
mai a 2. dbra azonosité sorszdmaival
egyeznek meg. A jellemzd adatok alap-
jan megéllapithatd, hogy a Pyrex csd
csak hosszédban tér el. A szdird mind-
két esetben ugyanolyan, az adapterek
esetében pedig mar szemmel is l4tha-
t6, hogy kialakitdsukban is 1ényege-
sen kuldénboéznek egymastdl. A pisz-
tolyhoz csatlakozd menet kozott Atmeé-
rében is mutatkozik eltérés. A patronok
is kulénbodznek, mig a gydridk két jel-
lemzd mérete azonos, azonban a belsd
vall kialakitasban eltérés is talalhatd.

Hagyomaényos feladatokra a Pyrex
gaztereld kivdlasztésndl az elsd szem-
pont az AVI pisztolynyak géztereld ol-
dali menetének mérete, mert a kisebb
és a nagyobb méreti pisztolyhoz is kii-
16n kaphaté géaztereld.

A kovetkezd fontos kérdés a volfrdm
elektréda atmérdje, mert a csomag a
volfrdm elektréda atméréhoz illeszke-
dd szirét is tartalmaz, ami kdzponto-
sito szerepet is betdlt és amint az az 1.
&bran is lathatd, a gyari csomagolé-
son, mint fontos azonosité fel is lett
tintetve.

Amennyiben nem a széles kérben
alkalmazott alapanyagok gyakori
anyagvastagsagu hegesztési feladata-
ihoz kereslink atlatszd géazterelst, ha-
nem reaktiv anyagok mint pl.: titan,
magnézium, nikkel- aluminiumbéazisa
6tvozetek, de akdr nem reaktiv anyag,
mint a korrdzid4llé acél, akkor célsze-
1 a nagy atmérdji valtozatot hasznal-
ni. A nagy atmérd koévetkeztében a le-
vegd hatédsaitdl védett olyan nagy tér-
fogatl gazkamrat alkalmazunk, hogy
pl. a titdn esetében a vonszolt gdzvé-
delem el is hagyhatd, és ezen tilme-
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1. ébra. Pyrex gédzterell csomagok kis és nagyobb méret(i AVI

pisztolyokhoz

XXIII. évfolyam 2012/3

33

_ }

ol ‘_i;ﬂ&é)j
Do »n

==
|

2. abra. Kisebb és nagyobb AVI pisztolyhoz illeszkedd Pyrex

gaztereld elemei
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9. &bra. Pyrex gézterelS kilépd vége négy
6ras hasznalat utan

KUTATAS

11. 4bra. Pyrex gézterelb kilépd vége egy miiszakos hasznalat utdn és Uj allapotban

bevezetését még az aldbbi okok ga-

toljak:

— A jelenleg jél bevalt mérethez, és
lesz(ikold fuvdka alakhoz viszonyi-
tott tl nagy atmérdji kilépd vég.

— Jelenlegi magas beszerzési ar.

— Aluminiumnal fellépd gyors elszeny-
nyezddés miatti, a jelenleginél jéval
rovidebb hasznélhatésagi idé.

Ugyanakkor, az egyedi termékek (pl.
podiumok) nehezen hozzaférhetd, és
vizuédlisan nem, vagy csak nagyon ne-
hezen kontrollalhaté kotéseinek he-
gesztésénél az elsé tapasztalatok
alapjan elénydsen hasznélhato.

Osszefoglalas

1. Méar kereskedelmi forgalomban is
kaphaté az AVI pisztolyokhoz a
Pyrex tivegbdl készilt gaztereld.

bylegrsies

2. A Pyrex gézterel§ az altaldnosan
hasznélt AVI pisztoly kialakitas-
hoz igazodva a kisebb és nagyobb
méretl pisztolyokhoz is beszerez-
hetd.

3. Speciélis hegesztési igényekhez pl.
kis méretben péld4ul mikro he-
gesztéshez, vagy nagy atmérében
reaktiv anyagok hegesztéséhez is
kaphato.

4. A Pyrex géaztereld altalaban a fel-
szereléséhez sziikséges elemekkel
egyltt kaphaté.

5. A nagyobb méretd AVI pisztolyra
valé Pyrex gazterel$ készlet szere-
16sénél az Uvegcsd kézepén elhe-
lyezkedd rugds gydrd kilagyulat-
lan 4allapotédban az lUveg szélét
csorbithatja.

6. A Pyrex gézterelSk gazlencse funk-
ciét is ellatd szita réteggel is ren-
delkeznek, igy 4ltalaban hosszabb
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elektrdéda kinyulas alkalmazhato,
mely nagy atmérdji géztereld és
kis 4ram esetében akar 50 mm is
lehet.

7. Internetes felhasznaldi vélemények
arra engednek kovetkeztetni, hogy
a Pyrex gaztereld néhény specialis
alkalmazéas esetén valt be, de szé-
les kord elterjedésére nem szamit-
hatunk.

8. A Krause Kft. termékeire jellemzd
csd T kotések esetében a nagy
4tmérdjd hengeres kilépd fuvdka-
vég, és 4ra miatt a nyilvanvald
elényok ellenére sem varhatd a
Pyrex gazfuvéka széleskory alkal-
mazdsa, csak a nehezen hozzafér-
hetd helyek kdtéseinek hegeszté-
sénél.

Irodalomjegyzék:

[1.] http://www.arc-zone.com/index.
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Meilinger Akos*

KUTATAS

A linearis dorzshegesztés
6sszehasonlitasa AVI és AFI eljarasokkal
aluminium hegesztésénél

A linearis doérzshegesztés (Friction Stir Welding) az
egyik legdinamikusabban fejl6dé teriilete a hegesz-
tés tudomanyanak, igy jogosan meriil fel a kérdés,
hogy miért? Miben mas ez az eljaras az eddig meg-
szokottaktdl, milyen konkrét elénydkkel bir mas elja-
rasokkal szemben, és ezekre hol van a bizonyiték?
l'Igy, gondolom, hogy ezekre a kérdésekre a legjobb
valaszt egy olyan cikk adhatja meg, amelyben ugyan-
azt a hegesztett kdtést tobb eljarassal hozzuk létre,
és a vizsgalatok utén vonjuk le a kovetkeztetéseket.
Ebben a cikkben a linearis dorzshegesztést hasonli-
tom 6ssze a védégazas fogyodelektrodas ivhegesztés-
sel és a semleges véddgazas volframelektrédos ivhe-
gesztéssel egy aluminium prébadarab hegesztése so-
ran.

Az aluminium 6tvézetek
hegesztésének nehézségei

Az aluminium és dtvozeteinek hegesztése sordn szamos

olyan problémaval taldlkozhatunk, amelyek mas fémnél

nem jelentkeznek. Ezek a problémék abbdl adédnak, hogy

az aluminium fizikai, kémiai és mechanikai tulajdonségai

jelentdsen eltérnek mas fémek tulajdonsagaitdl. Elemezve

a sajatossagokat, illetve eltéréseket az aluminium és &tvo-

zeteinek hegeszthetdsége szempontjabdl ki kell emelni az

aldbbiakat:

— viszonylag alacsony olvadédspont (480—660 °C)

— olvadéskor nincs elszinezddés

— nagy az oxigén iranti affinitas

— a feliileten 9sszefiiggd oxidhartya talalhaté, olvadaspont-
ja (2050 °C)

— nagy fajhd

— nagy hévezetéképesség

— j6 villamos-vezet$ képesség

— nagy hétaguléasi egyttthatd

— vAltozé hidrogén-oldé képesség (folyékony-szilard allapot-
ban 20 az 1-hez)

— héhatésdvezet eltérd tulajdonsagai, mechanikai tulajdon-
sagok jelentds megvaltozasa [1].
Az eddig felsoroltak alapjan az aluminium és otvozetei-

nek hegeszthetéségének elemzésekor célszert figyelni:

— a repedésérzékenységi hajlamra

— a porozitasi hajlamra

— az oxidhé4rtya jelenlétére, és a

— héhatasovezet sajadtossagainak elemzésére [1].

Repedésérzékenységi hajlam
A varrat melegrepedési hajlaménak alapvetd oka az, hogy
dermedéskor a likvidusz hémérséklet alatt megjelend kris-
talycsirdk névekedése kozben a szemcsék mar Osszeérnek,
kozottik azonban még folyadék van, és a dermedés tovab-
bi szakaszéban ez a folyadék mar utanpdtlast nem kap.
A dermedéskor egyre kisebb térfogatu folyadék a mar szi-
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lard szemcsék kozil eltdinik, és folytonossagi hiany keletke-
zik. A tapasztalat azt mutatja, hogy amennyiben a hegfir-
dében legalabb 15% eutektikum képzddik, a melegrepedési
érzékenység elhanyagolhato mértékire csdkken.

A repedési veszélyt ki lehet kiiszobolni a hegesztendd &t-
vozethez j61 megvéalasztott hozaganyaggal (6tvozdk, szem-
csefinomité adalékok), hegesztési korilményekkel (kétés ki-
alakitds, megfogas merevsége), és a hegesztéstechnolégidval
(hegesztési eljaras, bevitt hdmennyiség) [1]. A repedésérzé-
kenységi hajlamra kiemelten figyelni kell az 6émlesztd he-
gesztési eljardsoknal, de mivel a lineéris dorzshegesztés
egy szilard fazisu sajtold hegesztési eljaras, ezért ebben az
esetben nem 4ll fenn ez a probléma.

Porozitasi hajlam

A fémek hegesztésénél gondot okozd gazok kozil az alumi-
nium és étvozeteinél meghatarozé a hidrogén. Az olvadt
aluminium hidrogénoldéképessége a hémérséklettdl erdtel-
jesen fiigg, mig szilard allapotban ezen oldas jelentdsen
csokken. Ezen jelentds oldésbeli kilonbség kovetkezménye
a hidrogén okozta gazzarvanyok megjelenésének. A gazzar-
vényok helyi belsd fesziiltségek novekedését, anyagfolyto-
nossagi hibakat okozva fokozzak a repedésérzékenységet,
ridegedést, jelentdsen csokkentik a hajlithatésdgot és a szi-
lardsagot [1]. Omlesztd hegesztési eljarasoknal a varrat gaz-
tartalmat tisztitdssal (alapanyag, hozaganyag) és gondos
hegesztéstechnolégiaval lehet csokkenteni. Mivel a linearis
dorzshegesztés egy szilard fazisu sajtoléhegesztési eljaras,
ezért itt a hidrogénoldé képesség csekély, ezért gazzarva-
nyoktél nem kell tartani.

Feliileti oxidhdrtya jelenléte
Az aluminium és dtvézetel hegesztését befolyasold egyik
tényezd a nagy oxigén iranti affinitast, ami a felilleten ki-
alakulo, 6sszefuggd Al O, oxidréteg keletkezését okozza. Ez
az oxidréteg természetes korilmények kozott alakul ki, és
eltavolitasat kovetden néhany 6ra alatt Gjraképzdédik, igy
akadalyozva a hegesztést. Az oxidréteg vastagsaganak no-
vekedési sebessége a hdmérséklet emelkedésével felgyor-
sul, igy a hegesztett kétések hibamentes kialakitdsdnak
fontos feltétele a felilletet dsszefliggden boritd oxidréteg el-
tavolitédsa. Az aluminiumoxid az aluminiumnal lényegesen
magasabb hémérsékleten, mintegy 2050°C-on olvad és a fo-
lyékony fémet is dsszefiiggd rétegben boritja, akadalyozva
ezzel a kotés kialakitasat, ugyanis az oxidréteg meggdtolja
a hegesztés folyamdan a megolvadt alapanyag és hegesztd
hozaganyag 6sszeolvadasat. Az oxidréteg eltavolitdsanak
hatékony megoldésa a védégazas hegesztési eljardsoknal a
véddégaz alatt megvaldsuld katddporlasztéssal kivaltott
oxidbontas [1]. Semleges véddégazas volframelektrédos vhe-
gesztés esetében ez kizdrdlag valtakozé drammal valdsul
meg, ami jelentdsen befolydsolja az egyéb technolégiai jel-
lemzdket. Véddgazas fogydelekirdédas ivhegesztés esetében
a katédporlasztds megoldhaté egyenaram forditott polaritds
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Hegesztési eljaras AVI
Hozaganyag mindsége AL 99,5 Ti
Hozaganyag mérete 3,2
Hegesztési aramerésség 220 A
Hegesztési fesziiltség 13V
Hegesztési sebesség 3 mm/s

1. tablazat. AVI paraméterek

Hegesztési eljaras AFI 1
Hozaganyag mindsége AL 99,6 Ti
Hozaganyag mérete 21,0
Hegesztési Aramerdsség 180 A
Hegesztési fesziiltség —23 v
Huzalel6tolasi sebesség 11,3 m/min
Hegesztési sebesség 5 mm/s ]

2. tablazat. AFI paraméterek

Hegesztési eljaras FSW
Fordulatszam (n) 1600/min
Hegesztési sebesség (v) 8,3 mm/s

Szerszam délésszog (¢) 0°
Sajtold erd (F) 4500N
Suarlodasi tényezd (L) 04
Szerszam vall atmérdje (D)
Szerszam kialakitas

25 mm

normal

3. tablazat. A linedris dérzshegesztés paraméterei

alkalmazéséval. A linearis doérzshegesztésnél az oxidhartya
feltorése a sajtoléerd hatédsara torténik az anyag feliiletén,
viszont az alapanyagok illesztési feliiletén 1évé oxidot csak
olyan szerszammal lehet eltintetni a kotésbdl, amelyik ver-
tikalis anyagaramlést biztosit, amennyiben ez nem valésul
meg, akkor az ALQO, oxidréteg a varratban szétszérva jele-
nik meg. Kisérleteink bizonyitjak, hogy ezen oxidréteqg je-
lenléte a varratban nem okoz mindségi romlast.

A héhatésévezet sajatosségai

Az 0sszehasonlitas targyat képezd hegesztési eljardsoknél
a kotés létrehozasara héenergia felhasznaldséval kertil sor.
A kotés kialakitasara alkalmazott hdéenergia egy része a
munkadarabban szétterjed és felheviti azt, igy a hegesztett
anyagot a varrattdl kiindulva, alapvetéen a hegesztési elja-
rastdl és az anyag héfizikai jellemzditél figgéen héhatdsok
érik és idéznek eld kulonbozd szovetszerkezeti, illetve me-
chanikai tulajdonsagbeli valtozdsokat [1]. Tehat az alumi-
nium 6tvozetek tébbségénél jelentds szerepet jatszik a faj-
lagos hébevitel értéke. Ez mindharom eljdrasnél alulrdl kor-
latozott, de az értékekben jelentds eltérések mutatkoznak,
melyek a késdbbiekben Keriilnek ismertetésre.

Osszehasonlité kisérletek paraméterei

Ahogy a cimbdl is kideriilt, két jaratos 6mlesztd hegesztési
eljaradssal készilt varratot hasonlitottam 6ssze a linearis
dérzshegesztéssel [3] késziilt varrattal. Mindségi és gazda-
sagi szempontbdl is megtortént az dsszehasonlitds. Termé-
szetesen szamos modon valtoztathatbéak a technoldgiai pa-
raméterek, ebbdl adéddan mas-mas eredmények johetnének
ki az 6sszehasonlitdsbdl, én minden eljardsnal egy-egy

Fylegesipes

paraméterbedllitédst valasztottam ki. A feladat egy 6 mm
falvastagsagu Al 99,6 anyagmindségt lemez egyoldali tom-
pavarratédnak elkészitése volt, az 6sszehasonlitds kedvéért
egy sorral hegesztve.

Az elsé probadarabot argon véddgazas volframelektrédos
ivhegesztéssel (kézi) készitettiik el, a hasznalt paramétere-
ket az 1. tdblazat mutatja: ‘

A paraméterek alapjan kiszéamithaté a fajlagos hébevitel:

_, U-T-cosp _ 13V-2204-0,99 J
O=k- =0,6-- == 5669/

v 3mn%

A masodik prébadarabot véddgazas fogydelektrodas ivhe-
gesztéssel készitettiik, a haszndlt paramétereket a 2. tab-
lazat szemlélteti:

A paraméterek alapjan kiszamithat6 a fajlagos hébevitel:

U-I 2371804
5.2 s, L _ 660/
0=k =08 662/

v 57n%

Az utolsé prébadarabot lineéris dorzshegesztéssel készi-
tettlik el, melynek a technolégiai paramétereit a 3. tdbla-
zatban mutatom be:

Ennél az eljarasnél is ki lehet szdmolni a fajlagos
hébevitelt az alabbi képlet alkalmazésaval [2]:

p_TFoneD_O4-4S00N-26605:0025m 41/
N 8’3 m% mm

Az eredményekbdl jbl lathatd, hogy a linearis dérzshe-
gesztés fajlagos hébevitele jelentdsen kisebb az tmlesztd
hegesztési eljardsokénal. Természetesen ezek a fajlagos
hébeviteli értékek a mi kisérleteinknél adddtak ki, biztosan
megoldhaté kisebb fajlagos hébevitel is méas technoldgiai
paraméter bedllitassal (pl. impulzustechnika alkalmazasa-
val).

A prébadarabok vizsgalati eredményei

Az el6z8 pontban ismertetett paraméterekkel meghegesz-
tett probadaraboknél roncsoldsos anyagvizsgalatokat vé-
geztem: makrovizsgalat, keménységmeérés, szakitévizsgalat,
hajlitévizsgalat.

A makrocsiszolatokon vizsgaltuk a beolvadést, a szem-
csedurvuldst és a varrat szimmetriat. Az AVI-val készllt ko-
tés teljes keresztmetszetben atolvadt, viszonylag nagy
szemcsedurvulas figyelhetd meg rajta, a varrat szimmetri-
kus. A makrocsiszolati képet az 1. dbra szemlélteti:

Az AFI-val készult kotés is atolvadt teljes keresztmetszet-
ben, a szemcsedurvulas itt is jellemzd, a varrat szimmetri-
kus, néhény kisebb porozitds észrevehetd. A koétés mak-
rocsiszolati képét a 2. dbra mutatja:

A linedris dorzshegesztéssel készitett kotésnél sem vehe-
t6 észre kotéshiba, a varrat finomszemcsés és szimmetri-
kus. Egy ugynevezett ,lazy S” eltérést lehet észrevenni a
makrocsiszolati felvételen, ami abbdl adédik, hogy az illesz-
tésnél 1év6 Al O, réteget a hegesztés soran a szerszam nem
jutatta ki a lemez felszinére, igy apré darabokban a varrat-
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1. dbra. Az AVI hegesztéssel késziilt kétés makrocsiszolati képe

ban maradt. A cikk elején emlitettem, hogy ez a mechani-
kai tulajdonsagokat nem befolyasolja, erre majd a szakito-
vizsgalat eredménye ad igazoldst. A kotés makrocsiszolati
képét a 3. dbra szemlélteti:

A makrocsiszolati képek alapjan a kotések megfelelSek,
az 6mlesztd hegesztési eljardsokkal késziilt varratokat ki-
sebb szemcsedurvulassal is el lehetett volna késziteni, pél-
daul két rétegben hegesztve.

A makrovizsgalat utan mikrovickers (HV1) keménységet
mértem, amely soran a korona- és a gyokoldalon 0,6 mm té-
volsagokban lenyomatsorozatot hoztam létre. Ennek ered-
ményét a 4. dbran foglaltam Ossze. A puha alapanyag mi-
att nem szamitottam nagy eltérésekre, de igy is érzékelhetd
kulénbségek vannak a prébadarabok kozott. A koronaoldali
keménységmérés eredményét a 4. 4bra mutatja be. Az b.
abran a gyokoldali keménységmérés eredménye lathato:

Az &brakbdl jél latszik, hogy az AVI és VFI eljarasokkal
készitett varratok keménységénél nagyobb eltérések, kila-
gyulasok, felkeményedések tapasztalhatdéak. A lineéaris
dorzshegesztéssel késziilt varrat keménységénél nincs sza-
mottevl eltérés se korona-, se gydkoldalon.

35
— 30
=
o
25 ——
o) -8 FSW koronaoldal
‘% -8 AWI koronaoldal
E\ 20— —— U -4 AFI koronaoldal
s
o B i
M
10 e
-10 -5 0 5 10 |
Varratkozéptdl mért tavolsag [mm]
4, gbra. A koronaoldali keménységmérés eredménye
40 —
= 35 A
=
o
.30
2 N —
2 25 il | | = FSW gyokoldal |
] -o- AWI gydkoldal
‘“E’ 20 - AFIT gydkoldal
>
15

-5 0 5

~ Varratkdzéptdl mért tavolsag [mm]

5. dbra. A gyckoldali keménységmérés eredménye
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3. dbra. FSW hegesztéssel készilt kétés makrocsi

szolati képe

A fenti vizsgéalatokon kivil még szakitovizsgdlatot is vé-
geztem mind a harom koétésen, illetve az alapanyagon is.
A szakitbvizsgalat eredményeit az 6. dbra foglalja 6ssze.

A vizsgélat szerint az alapanyag szakitoszilardsédga 91
MPa. A szakitédiagramon jél megfigyelhetd, hogy egyik ké-
tés sem érte el ezt az értéket. A legrosszabb szilardsiggal
az AVI-val késziilt kétés rendelkezik, ahol az R_=71 MPa.
Ezt koveti az AFI-val készitett kotés R_=73 MPa értékkel,
és az alapanyag szakitészilardsagat leginkabb a linearis
dorzshegesztéssel kesziilt kités kozelitette meg R_=81 MPa
értékkel. A szakitédiagrambdl lehet kovetkeztetni a nydlas
értékére is, abban viszont jobb értéket mutat az AVI eljaras-
sal késziilt kotés.

Az utolsé roncsolasos vizsgalat a hajlitévizsgélat volt,
amibdl egy érdemleges kuloénbség adddott, méghozza az,
hogy az AVI-val készilt kotés gydkoldali keresztiranyua

14

12

10

R
i
o —

N

2

o

15 20

| Elmozdulas [mm)]

6. 4bra. Osszehasonlité szakitédiagram

Koltség AVI AF1 FSW
Hozaganyag koéltsége (Ft/m) 240 240 0
Véddbgaz koltsége (Ft/m) 146 134 0
Szerszam koltsége (Ft/m) 0 0 100
Munkabér (Ft/m) 93 56 34
Energiakoltség (Ft/m) 13 11 3
Osszkoltség (Ft/m) 492 441 142

4. tablazat. Hegesztbanyagok kéltségeinek Gsszehasonlitasa

blegeszes
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hajlitévizsgalatra nem felelt meg, nem teljesitette a 180°-os
hajlitdsi szoget. Az dsszes tobbi kotés megfelelt korona- és
gyokoldali hajlitévizsgalatra is.

A vizsgélatokrol osszességében elmondhato, hogy a ke-
ménységmérés és a szakitdvizsgélata eredményei alapjén a
linedris dorzshegesztéssel késziilt varrat adta a legjobb
eredményeket. Ez nem azt jelenti, hogy a t&bbi eljarassal
nem lehet jobb mindségl kotéseket 1étrehozni (pl. AlSib mi-
néségl hozaganyag alkalmazdséaval).

Gazdasagossagi 6sszehasonlitas

Egy adott hegesztési eljards kivalasztdsanal a mindség mel-
lett a gazdasigossag az egyik meghatarozd szempont. Ezért
egy Osszehasonlitds nem lenne teljes értékd, ha ezt figyel-
men kivil hagynank. A gazdasdgossagi 6sszehasonlités
alapjaul az Osszehasonlité kisérletek paraméterei fejezetben
ismertetett értékek szolgaltak és 1 méter varrathosszra vé-
geztem el a szdmitdst. Az Gsszehasonlitdsban a hegesztd
anyagok koltségét, a bérkoltséget és az energiakoltséget sza-
mitottam. Linearis dérzshegesztésnél nem hasznalunk ho-
zaganyagot, illetve véddgazt, de szerszamra szilkkségink van,
ezért annak az 4rat vessziik figyelembe. A linearis dorzshe-
gesztés szerszaméanak koltsége maximum 10.000 Ft, hiszen
aluminiumhegesztéshez nem sziikséges speciélis szerszam-
anyag, illetve bevonat. Irodalmi adatok [4], illetve sajat ta-
pasztalat alapjan egy szerszam 100 m varrat elkészitésére al-
kalmas. Ami a koltség masik jelentds részét adja, az a mun-
kabér, ami természetesen hegesztésnél a hegesztési sebes-
ségtdl fligyg. Csak az Gsszehasonlitds kedvéért szamoljunk
1000 Ft/6ra munkabérrel és hegesztési f6idével. Az dsszeha-
sonlitas értékeit a 4. tdblazat mutatja:

A téblazat alapjan jol lathaté, hogy a lineéris dorzshegesz-
téssel késziilt varrat koltsége harmada a masik kettd eljaras
kéltségéhez képest. Habar itt a koltségszadmitdsban nem
szerepel, de jelentds koltségmegtakaritas érhetd el az eléké-
sziiletek egyszeriségével linedris dérzshegesztésnél, hiszen
nincs szilkség specialis élkialakitdsra, nem kell illesztési
hézagot bedllitani, flizni, stb. Az igazsdghoz hozz4 tartozik,
hogy a lineéaris dérzshegesztd berendezés viszont egy nagy-

sagrenddel tobbe kerill, mint az AVI vagy VFI hegeszt&gép,
tehat nagyobb beruhézasi koltség sziikséges a technoldgia
bevezetésénél. Mivel ezen arakrél nincs pontos informéci-
ém ezért nem szerepeltettem a koltségszamitasban, de az
elmondhaté, hogy koltség szempontjédbdl a linearis dorzshe-
gesztés kifizet6ddbb nagysorozatl gyartas esetén.

Osszefoglalas

Az eléz8 néhény oldalban lathattuk, hogy ezen 6sszehason-
litas alapjdn, mindségben és gazdasagossagban is felilmul-
ja a lineédris dérzshegesztés a jaratos omleszté hegesztési
eljardsokat. Természetesen elképzelhetd, hogy jobb mindsé-
get lehet produkalni vagy a koltségeken lehet faragni
barmelyik eljarasnal, de azért el lehet gondolkodni a nagy-
mértéky eltéréseken és az adott eljarasok komplikaltsdga-
nak kiilénbségein.

Készonetnyilvanitas

Az cikkben ismertetett kutatémunka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010-0001 jeld projekt részeként — az Uj Magyaror-
szag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai Unié tdmoga-
taséval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozaséval va-
l6sul meg.
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Tajekoztatas
Felhivjuk a 2007. évben roncsolasmentes anyagvizsgélé mindsitést szerzett vizsgaldk figyelmét,

hogy tantsitvanyuk meghosszabbitdsanak végsé hatarideje: 2012. 12. 31.
A tanusitvanyok meghosszabbitasdhoz az MSZ EN 473 9. pontja szerint az aldbbiak sziikségesek:

*

folyamatos munkavégzés igazolasa,

*

az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl sz6l6 masolat MSZ EN 473 szerint (azaz a kozeli latés élessége tegye lehetdvé
legalabb 30 cm tavolsagrél a Jaeger 1. betiiméretl széveg olvasdsat, valamint szinlatésa legyen elegendd ahhoz, hogy kilénbséget tudjon
tenni a munkaltaté altal eldirtak szerinti roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok soran hasznalatos szinek kontraszt-hatasai kézott). Ez a
feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségligyi rendelékben ismert
dr. Csapody Istvan: Latdsprébéak cimf kényvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness — gépkocsivezetdi

orvosi alkalmassagi vizsgalatnal is hasznalatos — kényvekben leirtak teljesitésével lehetséges,

*

régi tanisitvany megkildése.

*

A sziikséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés részére sziveskedjenek megkiildeni
(1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).
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Konferencia felhivas

Bevezetés

A korszer( hegesztett fémszerkezeteknél a £8 szempontok: a megfelels
teherviseld képesség (biztonsdg), a j6l gyarthatd, technoldégidhoz jél il-
leszked6 szerkezet, illetve a gazdasdgossig. Ezek az optimidlis méretezés
révén kapcsolhatok egybe. A konferencia témakérei e hirom csoport kéré
szervezédnek. Célja a széles szakteriilet elméleti és gyakorlati szakem-
bereinek dsszehozdsa, az elért eredményck bemutatésa, a jovdbent fejls-
dési tendencidk megismerése, kapcsolatok kialakitisa.

Korabbi konferenciak

Harmadik alkalommal szerveziink nagyobb nemzetkozi konferencidt
acélszerkezetek témakorében a Miskolci Egyetemen. 1996 augusztusi-
ban a Nemzetkozi Csészerkezeti Szimpéziumot szerveztiik (Internatio-
nal Symposium on Tubular Structures ISTS'96), 2003-ban a Nemzet-
kozi Fémszerkezeti Konferenciat (International Conference on Metal
Structures ICMS2003), most pedig a Hegesztett szerkezetek tervezése,
gyirtisa és gazdasdgossiga cimd konferencit (Design, Fabrication and
Economy of Welded Structures DFE2008). Minden esetben szinvona-
las nyugat-eurépai kiadé jelentette meg a cikkeket.

A konferencia témakorei

e Tervezés: Szerkezetek analizise, tervezése, Numerikus médszerek és
algoritmusok, Stabilitds, Torés, Faradds, Rezgések és rexgéscsillapitds,
Kapesolatok, Vekonyfalii szerkezetek, Oszlop-gerenda kapesolatok, Rd-
csos tartok, Keretek, Tornyok, Lemezek és héjak, Csdszerkezetek, Vasbe-
ton szerkezetek, Végeselemes és hatdrelemes alkalmazdsok, Tizvédelem,
Szélterhelés, Foldrengésvédelem, Szerkezeti bixtonsdg és meghizhatdsag,
Tirésmechanika, Szerkezeti anyagok, Tervezési elvirdsok, Ipari alkalma-
zdsok minden teriileten.

o Gydrtds: Gydrtdsi technologidk és mddszerek, Hegesztési technologidk,
Hegesztési marado fesziiltségek és vetemedések, Hegesztdsi vetemedések,
Gydrtdsi sorrend, Kornyezetvédelem, Feliiletvédelem, Bevonatkészi-
tés, Szerelés, Karbantartds, Megerdsités és feldjitds, Ipari alkalmazdsok.

*  Gazdasdgossdg: Gydrtdsi koltségek, Koltségmérnoki vizsgdlatok, Eler-
tartam koltségek, Szerkezet optimdlds, Matematikai modszerek, Szakér-
51 rendszerek, Ipari alkalmazdsok.

Virjuk résztvevk jelentkezését. A konferencia nyelve angol! Nines
tolmicsolas.

A cikkek megjelentetese
Az elfogadott cikkek a konferencia-kiadvinyban jelennek meg a Springer
Kiads gondozisiban. A kiadvanyt minden regisztralt résztvevé megkapja.

GESZTE
IT]!EHNIKA S

Szponzoralas, kidllitas, bemutatd

Kérjiik a tagvallalatokat, hogy jelentkezzenck a szervez8knél. Szponzori
tamogatés esetén a cég megjelenésére van lehetdség kidllitds és bemuta-
t6 altal. Kiilon is lehet kidlliténak jelentkezni. A poszter mérete 1x2 m.
Lehet8ség van a programflizetben bemutatkozé oldalakat megjelentet-
ni. Kérjiik forduljanak a szervezdkhoz.

A Miskolci Egyetem

A Miskolci Egyetem torténete 1735-ban kezd6dott, amikor megalapi-
tottik jogelsdjét, a Banyéaszati és Kohdszati Akadémiit Selmecbinyén.
Most 8 kara van az egyetemnek, Gépész- és Informatikai, Mdszaki Fold-
tudoményi, Anyagtudomdnyi és Kohaszati, Jogi, Kézgazdasigtudoma-
nyi, Bolcsészeti, valamint a Barték Béla Zenemtivészeti és az Egész-
ségtudoményi. Hozz4vetélegesen 15000 hallgatéja van az egyetemnek.

Id&tabla

Esemény -6l -ig
Cal for| 2012, februr
2012, Tebrudr

Call for Papers
Abszirakt leadds
Abszirakt elfogadds

Telies cikk leadasa

2012. szeptember 7.
2012, szeptember 28,
2012. november 2.
2012. december 7.
2012. november 30.
2013. marcius 31
2013. &prilis 26.

2012. szeptember 28.

Telles ckk effogadasa

2012. &prilis
2012. december 1.
2013. dprlis 24.

Korai befizetés (early bird)

Normdl befizetés

Konferencia

Tovabbi informaciok
Dr. Jarmai Karoly
Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc, Egyetemviros
Tel. +46-565111 mellék 2028 hangposta
TFax. +46-563399
e-mail: alfar@uni-miskolc.hu

A konferencia honlapja http.//www.dfe2013 uni-miskolc.hu
E-mail: dfe2013@gmail.com

Design, Fabrication and Economy of Metal Structures, DFE 2013
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KUTATAS

Goz tulhevito kollektor gyartasa

A Tiszai Vegyi Kombinéatban ez év
tavaszan az Olefin-1 tizemi F8001
kazan felujitdsdnak egyik felada-
taként ki kellett cserélni az 1. fo-
kozat g6z tulhevitd korrodalt kol-
lektorat. A munka megrendeléje a
TVK Nyrt. Tiszaujvaros, a gyartas
kivitelez6je a BIS Hungary Kft.
volt. A kivitelezési dokumentaciot
a Nitroterv Kft. készitette. A alap-
anyagot a vastag fali varratnélkii-
li alapcsévet a Vallourec & Man-
nesmann GmbH szallitotta.

A feladat ismertetése

A hat méter hosszu alapcsére aszim-
metrikus elrendezésben 480 db csd-
csonkot kell tompavarrattal felhegesz-
teni. (Az elégyartott, kész kollektor az
1. 4bran lathaté.) Az eldmelegitési és
hegesztési hd hatdsara az anyag me-
legebb része tagul, a taguld hének ki-

tett dvezetet hideg anyagrész veszi ko-
ril, és feliép a korlatozott alakvaltozas
esete. A hegesztés befejezéséig a be-
vitt hé hatdsara nyomoéfesziltség ke-
letkezik, amely rugalmas és rugalmas-
képlékeny alakvaltozast hoz létre. Ha
ez a nyomoéfesziiltség eléri az anyag
folyashatéarat, akkor az anyag zémil,
vagyis képlékeny alakvéaltozast idéz
eld. A héhatds megszinését kdveti a
hilés. A kitdgult héhatasoévezet a hi-
1éssel kezd Osszehtizédni, de a zomilt
anyag mar nem az eredeti méretére
hazédik 6ssze. A hiiléssel az anyag
zsugorodéasaval a nyomoéfesziltség
egyre csOkken, majd huizéfesziiltségbe

megy at. Az anyagban a hdével terhelt |

ovezetben belsd huzdfesziiltség ma-
rad, amely makro alakvaltozdsban
nyilvanul meg, vagyis az alapcsd meg-
g6rbil. A munka soran jelentds he-
gesztési deformécidval kell szamolni.

A munka jellegébdl adéddan is fon-
tos, hogy a deformécid ne kévetkezzék
be, ugyanis mig ezt a kollektort cserél-
ni kellett, a kazdanban a csdkapcsola-
tok valtozatlanok maradtak, vagyis, ha

XXIII. évfolyam 2012/3

az alakvaltozas nagy, az elkészilt kol-
lektor beépitése jelentds kivitelezési
nehézségeket okozna.

A feladat megoldasa

A megrendel§ a TVK Nyrt. szamités-
sal kérte igazolni az eléfeszités mér-
tekét, a végallapoti alaktartds bizto-
sitdsét. A BIS Hungary Kft. mérnski
irodéja elméleti és kisérleti modellek-
kel kiszamolta és mérte a hé hatédsara
létrejovd fesziiltségeket és alakvalto-
zasokat.

Régzitésre keriilt a varhatdan legki-
sebb alakvaltozast elSidézs hegesztési
sorrend: szitkséges, hogy a hegesztett
csonksor mindig a felsd alkotén he-
lyezkedjék el. A hegesztés a csd kdze-
pétdl induljon, és véltakozva, két he-
gesztével kifelé, a vége felé haladjon.
A felsd alkoton legfeljebb kettd sor ké-

1. dbra.
@bz kollektor ¢sé
a csonkokkal

szithet$ egylitt. Ebben a sédvban eléfe-
szitett mezdt kell 1étrehozni.

Az aldbbiakban az dsszetett hegesz-
tési feladat megolddsdhoz szikséges
szamitdsokat, valamint a szamitédso-
kat aldtdmaszto kisérleteket mutatjuk
be. Befejezésiil dsszefoglaljuk a szami-
tésok és kisérletek eredményeit, és
meghatérozzuk a legkisebb alakvél-
toztatéds eléréséhez vezet$ hegesztési
technolégiat, és a sziikséges eléfeszits
erdket. A kollektor {6 jellemzdi
— Az alapcsd és a rdhegesztendd csonk-

csOvek anyaga egyarant 16 Mo 3.

— Alapcsd: 6 méter hosszu, @323,9x36
varratnélkili acélesd

— Csonkcsovek: @31,8%3,2 és B335
varratnélkili acélcsévek

— Szakitészilardsdg: Rm = 450 ~ 600

MPa Koévetelményérték MSZ-EN

10216-2 Rmért=497 MPa Val0Os érték
— Folyashatar: Rp0,2=270 MPa, Kéve-

telményérték MSZ-EN 10216-2

Rp0,2=359 MPa, Valds érték
— Rugalmasségi modulusz: E = 178,5

~ 206,6 MPa értékek k&z6tt mozog,

hémérséklettdl és anyagszerkezettdl
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figg ( Forras: Walter Wagner Rohr-
leitungstechnik — Vogel Verlag
1998)

— Alakvaltozasi hajlam: Jelentds, az
aszimmetria és a lyukgyengités
miatt

— Hegeszthetdség: A falvastagséag mi-
att elémelegités szikséges, egyéb-
ként jél hegeszthetd

A fesziltségek és
alakvaltozasok modellezése

Kiindulasként tobb elméleti modellt is
feldllitottunk, melyekre Hooke térvé-
nyének felhasznaldsaval elkésziiltek a
szamitasok. A Hooke torvény kozelitd
szamitas, csak a rugalmas alakvalto-
zasi tartoméanyban igaz. Kimondja,
hogy az anyagban ébredé feszultség a
relativ nyuléassal linearisan ardnyos:
oc=FE-¢

Elsé esetben modelliinkben ext-
rém adatokkal szamoltunk, hogy
fény deriiljon arra, mi torténik ha tal-
melegitjiik a munkadarabot. Ekkor, az
ébredd nyomofesziiltségre olyan érték
jott ki, ami a folydshatarnak t6bb mint
a hatszorosa (I). Ez azért toértént, mert
korlatozott alakvaltozas mellett na-
gyon nagy a hétadgulads. A rugalmas
alakvaltozds dtmegy rugalmas képlé-
keny alakvaltozédsba, makro alakvalto-
zast hoz 1étre, ami pedig tonkremene-
telhez vezet. Levonhaté a tanulség,
hogy elengedhetetlen betartani a
technolégiaban meghatarozott hdmér-
sékleti maximumot, eldirést.

A masodik modell a feladathoz ké-
szitett hegesztés technoldgia (WPS
0133-8) szerint készilt. Itt mar be volt
tartva a 220 °C-os elémelegités, és a
maximum 350 °C-os soronkénti hdmér-
séklet. A kiszamolt nyomoéfesziiltség
értékre 467 N/mm? j6tt ki, ami még
mindig jéval a 3569 N/mm?-es folyasha-
tar f6lott és a szakitd szilarsag kdzelé-
ben van. Ahhoz, hogy a rugalmas kép-
lekeny alakvéaltozast biztonséggal el-
kertuljiik, mindenképpen eléfeszitést
kell alkalmaznunk. Ha a fenti 467 N/
mm? nyomofesziiltséget elSfeszitéssel,
200 N/mm? értékkel csdkkentjiik, ak-
kor biztonsiggal a rugalmas tarto-
manyban maradnak a fesziiltségek.

A harmadik modelliink 200 N/mm?
el6feszitést alkalmaz a héhataséve-
zetben. Az igy kapott nyoméfesziilt-

Flsrspes
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-100
4. 4bra. A hémérséklet és a fesziiltség alakulasa idéfiiggvényben
Feszitderd Rudveg, Rudkoze,p Fesziiltség Feszu.l-tseg
[kN] elmozdulés emelkedés alul feliil
[mm)] [mm] [kN/cm?] [kN/cm?]*
2x100kN 5.19 1.86 5.40 10.40
2x160kN 7.74 2.80 8.20 16.70
2X200kN 10.29 3.62 11.00 21.00
2X250kN 12.84 4.68 13.80 26.30
2X300kN 15.40 5.61 16.60 31.50

*az AXIS programbdl kN/cm?-ben lettek a fesziiltségek kigytjtve, ezért mind az abrakon, mind a
tablazatban e dimenzié szerepel
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ség mar alatta van a folydshatarnak.
A nyomofesziiltség varhaté értéke 267
N/mm?,

A szamitasok kisérleti igazolasdhoz
valés modellt készitettiink. A modell
egyszeribb, mint a vaids kollektor, de
a jellemzd folyamatokbdl lehet kdvet-
keztetni a tényleges munkadarab vi-
selkedésére.

A modellink a 2. 4bran lathaté. Ha-
rom 1észbdl 4ll: egy darab 2 m hosszu
csébdl (ami dtmérében, falvastagsag-
ban és mechanikai tulajdonsagaiban
egyerzik a kollektorcsével), és a csé két
oldalan egy-egy hosszabbit6 szerke-
zetbdl, melyeket gy alakitunk ki,
hogy ezek egyiittes hossza megegyez-
zék a kollektorcsd hosszaval. A he-
gesztési koriilményeket harom darab
csonk behegesztésével imitaltuk. El8-
feszitést természetesen nem alkal-
maztunk, hogy a hébevitel hatésara
1étrejovd lehajlast tudjuk mérni és eb-
bdl a feszultséget szdmitani.

A csdében ébredd feszuiltségek meg-
hatarozésara méréseket kellett végez-
ni. Megfeleld hémérsékletre elémelegi-
tettik a kollektorcsévet és behegesz-
tettiink harom csonkot, k6zben mértiik
mind a hémérsékletvaltozast, mind a
radvégek elmozdulését.

A 3. 4bran lathaté moédon hat darab
hémérsékletérzékeldt helyeztiink el.
Az elémelegités és hegesztés kozben
folyamatosan régzitettik a hdmérsék-
leti értékeket. Az Gsszesen 102 érték-
bdl 141 °C atlag hémérséklet jott ki. Ez
jelentdésen kevesebb, mint mésodik
modellben feltételezett hémérsékle-
tekbdl varhaté lett volna. Igy a tényle-
ges héteherbdl addédé nyomofesziltség
alatta marad a szamitottnak. (A sza-
mitott érték 467 N/mm?, lehajldsbdl
visszaszamolt érték mintegy 370 N/
mm? amely az elémelegitéskor kelet-
kezett.)

A 4. 4bran lathaté a hémérséklet és
a fesziiltség alakuldsa a hegesztési fo-
lyamat, illetve a visszahulés soran.

Szamitadsainkat a modellkisérlet
aldtamasztotta, 200 N/mm?-es eldfe-
szités mellett tudjuk a kollektort sike-
resen, deformécié mentesen meghe-
geszteni. Ugyanakkor ra kell mutatni,
hogy nem lehet akarmekkora eléfeszi-
tést alkalmazni. Tl nagy eléfeszités
hasznalataval azt érnénk el, hogy a
visszahtlési szakaszban, ahogy a csé
O6sszehuzddni kezdene, a nyomofe-
szlltség dtalakulna hizdfesziltségge,
és gy is at tudna 1épni a folyashatéart.
A hiilés kezdetekor az eléfeszitést le
kell venni, az alapcstvet tehermente-
siteni kell..
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5. dbra. HSmérsékleti teher egynegyede nagyitva. A csillaggal
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8. abra. Elmozdulésok a kollektorcsé kbzepén

és szélein 2x200kN eléfeszitéshdl

Szamitdsainkat és modellkisérle- |
tinket korszerd szdmitégépes
végeselemes szimuléciéval igazol- ‘
tuk. A végeselemes modellezéshez
az AXIS-VM programot hasznéaltuk, |

XXII1. évfolyam 2012/3

belsé szél |

A hegesztés sordn keletkezd hébevitelt
zonanként egyenldtlen héteher forma-
jaban vettiik fel, 20°C referencia hé-
mérséklet mellett. A belsd és kiilsd
hémérséklet kiildnbségét 70 - 50 — 30
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9. ébra: Osszehasonlité fesziiltségek a kiilsé kézépss

és belsé szalban

fokban feltételeztiik az egyes zénak-
ban. (5. 4bra) A végeselem modellel
szimulalva lettek a hébevitel hatisa-
ra létrejovd elmozdulasok (6. abra), il-
letve az elSfeszitd erd altal keltett fe-

blpssres



sziltségek (7. 4bra). Lathatd, hogy a
csonkhegesztési helyek kdrnyezeté-
ben jelentds alakvaltozdst szenved a
cs6, ami killéndsen akkor szamit, ha
ez a sck lyukndl dsszeadddik. Ha
nem tartandk be a sziikséges eldfe-
szitést és a megengedett hémérsék-
letet, akkor a kollektorcsd egészen el-
hajlana, és teljesen hasznélhatatlan-
na valna.

Bér a szdmitisainkban tdbb helyen
is csak kozelitd értékeket és atlagokat
hasznaltunk, lathatjuk, hogy valésag-
hoz kozeli eredményeket kaptunk.

A szamunkra érdekes szamitési
eredmények a kiilénbozd feszitderdk
hatésara kapott fesziilltségekbdl és
elmozduldsokbdl alltak. Az elmozdu-
lasok kiemelten fontosak, mivel az
elmozdulds kénnyen és j6l mérhetd.
Az elmozdulésokat és feszultségeket
tablazatos forméban foglaltuk dssze.
Az elmozdulédsokat a teljes kollektor-
csétest kdzepén és végén kapjuk (1asd
8. 4bra). A fesziiltségek kiatlagolt érté-

KUTATAS

kek a csdpalédst kulsd szélsdszélan.
(Lasd a téblazat.)

A 36 mm falvastagsag mellett ért-
hetd, hogy a feszités hatasara a fe-
sziiltség a vastagsag mentén is valto-
z6. A fesziiltségeket a cséfeliilet fellilet
belss, kozépsd és kiilsé sikjan (1asd 9.
abra) kapjuk.

Osszefoglalas

A kévetkezetesen végigvitt szamitasi és
kisérleti 1épésekkel meghatérozott 200
N/mm?-es eléfeszités alkalmazésaval
eljutottunk oda, hogy a készre hegesz-
tett kollektor alapcsovén végéallapotban,
a kozéphez mérve a deformaci6 a vége-
ken a megengedett és a gyakorlatban
is kezelhetd 2 mm érték alatt maradt.
A kivitelezés sordn a technoldgiat szo-
rosan kovetve a hegesztdknek kis
hébevitellel kellett dolgozni, a gyujtd-
cs6ven kozéprdl kifelé haladva folyama-
tosan ugy kellett a csonkokat behegesz-
teni, hogy a hdmérséklet sehol ne emel-

Ve

kedjék az eldirt érték folé. A hegesztési
feliigyelet gondoskodott réla, hogy a hé-
mérsékiet- és elmozdulas-értékek folya-
matosan kontroll alatt legyenek.

A munka befejezése, a sikeres nyo-
méepréba a tényleges visszaigazoldsa
a gondos felkésziilésnek. A hegesztési
technolégia szakszerd elkészitése, az
eléfeszités szakszert kiszamitasa,
megvalasztésa, a gyakorlott hegesztdk
fegyelmezett munkéja egyarant hozza-
jarult a nagy kihivéast jelentd feladat
megoldasahoz. A feladat eredményes
elvégzésében nagy részt vallalt a teru-
leti hegesztési felelds, Gerécs Péter
IWE hegesztémérndck, aki a hegesztési
technolégiat készitette, Foldes Baldzs
épitémérnok a végeselem modellezést
készitette, Sods Tamas szerelésveze-
tét, aki a kisérleti modellt kivitelezte
és a hegesztési munkat irdnyitotta.

*Kiss Istvan gm.
gyarépitési miiszaki szakérté,
BIS Hungary KIt.

' A képzés 7 modulbl &1l

1. modul: Hegesztési technoldgidk,

2. modul: Anyagok fesziiltségei,

3. modul Hegesztett szerkezetek tervezése,

Tervezomérnok Képzes
International Welded Structures Designer (IWSD)

A képzés célja olyan, korszer( ismeretekkel rendelkez6, a nemzetkdzi normaknak megfeleld szakemberek kiképzése, akik alkalmasak a kordbban megszerzett mér-
‘ niki tuddsuk és a képzés soran elsajatitott ismeretek birtokaban az dj tudomanyos eredmények befogaddséra, alkalmazdsdra, a korszer( hegesztett szerkezetek

tervezésére a gyartasi, a minGségbiztositasi és a gazdasagossagi szempontok figyelembevétele mellett. A képzés megfelel a Nemzetkdzi Hegesztési Intézet (Inter-
national Institute of Welding, IIW, 58 orszdg tagja a vildgon) ajdnlésénak. Az lIW-nek Magyarorszag képviseletében a Gépipari Tudomdnyos Egyesiilet, GTE a tagja.

4. modul Hegesztett kotések tervezése,
5. modul: Hegesztett lemezszerkezetek tervezése,
6. modul: Hegesztett szerkezetek optimdldsa,

7 modul- Gydrtds, koltségek, mindséq és ellendrzés.

Koltsége: 410 eFt, mely cégeknél a szakképzési alap 33%-bol finanszirozhatd +

A képzés sikeres vizsga esetén Nemzetkdzi Hegesztett Szerkezet Tervezmérnok
Diplomaval zérul, amit a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsglati Egye-
siilés mint Nemzeti Meghatalmazott Testitet ad ki.

A képzés idbtartama 182 6ra, mely 2012 szeptembere és 2013 méjusa kozott va-
i6sul meg.

Helyszine: Miskolci Egyetem, Felndttképzési Regionalis Kozpont

Ideje: 4ltaldban minden honap masodik hetén 3 nap (szerda-csiitortok-péntek).

Erdeklédni:

40 eFt az IIW diploma.

Minimdlis csoportlétszdm: 15 £6.

Jelentkezési hatdridd: 2012. augusztus 30.

Jelentkezhet: aki alapképzésben gépészmémaki, épftémérndki, vagy kizlekedés-
mérniki szakon szerzett szakképzetiséggel rendelkezik (fdiskolai, BSc. oklevél,
egyetemi, MSc. diploma). Mds miiszaki fels6foku végzettséqgef felvételizni kell.

Szakmai kérdésekben: Dr. Jarmai Karoly, egyetemi tandr, +46-565111, +46-563399, altjar@uni-miskolc.hu
Adminisztrativ kérdésekben: Fabidn Zsuzsa gazdasagi, miiszaki, igazgatdsi ligyintéz6, +46-565493, mellék 20-81, e-mail: tkzsuzs@uni-miskolc.hu,

http://www.alt.uni-miskolc.hu/iwsd/
http://www.iiw-iis.org/

Honlapok:

http://www.felnottkepzes.uni-miskolc.hu/
http://www.mhte.hu/oh_iiw.html

GESZTE
lTI(E,HN KA S
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FEJLESZTES — GYARTAS

Nagy Tibor Mihaly*

Nagyméretii

munkadarabok hegesztése robottal
Kreativitas a Robot Hegesztésben

A Caterpillar Magyarorszag Zrt Buda-
pesttdl mintegy 30 km-re taldlhatd
Go6dollén. A cég jelenleg 320 {6 allo-
mannyal, épitdipar szdmara gyart he-
gesztett rész és {6 Gsszeallitdsokat.
2008 6ta 4 14j hegesztd robototra ruhé-
zott be a véallalat. A cég 6 profilja a
markolékanal gyartas, tobb mint
45000 termék egy évben, 20.000 ki-
lonféle terméktipusbdl.

Az elébbi szamokbdl latszik, amely
a gyartés soran tapasztalhatd, hogy a
darabok nagyséagrendileg ugyaniagy
néznek ki, de valéjdban minden ter-
mék més és mas. Valtozik f6ként a ter-
mékek szélessége, megfogasuk tipusa
stb. Ezen feliil pedig a termék rendel-
tetésébdl adddéd tag tlrések is megne-
hezitik az automatizalast.

A robotgyarték kijelentik, hogy egy
hegesztd robot azért jé, mert az mindig
ugyanazt csinalja, és mindig ugyan-
ugy. Abban az ipari szegmensben, ahol
lizemeltetjiik ezen gépeket, ez ma mar
kevés. Hiszen ha egy vasarld egy 3,2
m3-es markold kanalat szeretne vasa-
rolni, szdmara nem fontos, hogy a
vagdél a megfogasi bazistdl 205 vagy
225 mm-re van. A vasarlé szdmaéra
csak a kanal terhelhet8sége és térfoga-
ta szamit. Ez egy olyan eddig ismeret-
len feladat elé &llit minket, amit ma az
automatizaldsban résztvevd, hegesztd

——

1. abra.
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robot gyartdék egyaltalan nem vagy
csak nagyon nehezen tudnak kezelni.

Hiszen hegeszteni egybdl jol kelll Ez
nem olyan, mint a megmunkalds so-
réan veszUnk egy tisztézo fogast, és ah-
hoz képest mérve elkészitjiik a jo al-
katrészt.

Erre a robotgyartdk szinte széridban
ajanlanak kiilonb6zé keresési és elto-
14si routinokat, de ezek 4ltaldban csak
térben tolnak el 3 koordindta irdnyban
vektor mentén.

Nagyméretd munkadarabok esetén
érdekes kérdés az idedlis PA pozicié
megtaldlasa, és biztositdsa a folyamat
szamara. Ezt Ugy oldottuk meg, hogy
a kiilsd tengellyel parhuzamos varratot
addig forgatjuk a kililsé tengely men-
tén, mig az el nem éri az ideélis po-
ziciét, aztan egy koordinata rendszer
transzforméciéval meg van a varrat és
kezddpontja, idealis pozicidban.

Itt meril fel Gjra az a megallapitds,
hogy ebben az ipari szekcidban az ke-
vés, ha egy hegesztérobot mindig
ugyanazt csinélja.

Itt szlikség lehet a kovetkezdkre is:
— keresse meg a darabot a térben
— forgassa be a hegesztés szamara

idedlis poziciéba
— a gyéartas szempontjabdl fontos pa-

ramétereket ellendrizze
— 6nellendrzések végrehajtasa.

Ezaltal a hegesztd robotok valameny-
nyire kreativva valnak és képesek igen
— nem tipusu dontések meghozatalara,
ezaltal még jobbé téve a folyamatain-
kat. Biztos mindenki hallott mar olyan-
rél, amikor a gép dolgozik, de rossz
munkadarab van bennt és a gép nem
azt hegeszti, amit mi szeretnénk. A he-
gesztd erre azt valaszolja, hogy az csak
egy gép, nem latja mit hegeszt.

De ha a feladat szempontjabdl jol va-
lasztjuk meg a keresési és definicids
mezd8ket, akkor a gép érezheti akar ta-
pintassal, beforgathatja vagy megmér-
heti a gyakran valtozd paramétereket.

Onellendrzési feladat
megoldasa

A r1obotos hegesztés szemponjabdl
egyik legfontosabb dolog a hegeszté
pisztoly &llapota. A Caterpillar-nél a
napi munka soran alkalmazunk egy
egyszerd mérési routin-t, amely soran
a robot megméri, hogy a hegesztd
pisztolynak megfelelé-e a TCP ill TOV
értéke, ha nem megfeleld akkor nem
engedi hegeszteni a munkadarabot.
Hiszen a robotos hegesztés sordn ezek
a gép oldalrél a hegesztést legjobban
befolyasold tényezdk.

A robotos hegesztés soran a ponto-
kat egy koordinata rendszerben vesz-
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sziik fel, és a robot ebben a koordina-
tarendszerben elére meghatarozott
sorrend szerint elvégzi a mozgéasokat.

A mérés kiértékelése sordn a robot
mindsiti a pisztolyt, hogy megfelels-e
a hegesztési feladat elvégzéséher vagy

sem.

Munkatér transzformacioé

2011-ben szereztiink be egy Uj hegesz-
t8 berendezést, ahol a két munkatér
kozott a Robot egy C oszlopon fig-
gesztve taldlhaté. Az egyetlen problé-
ma ezzel az elrendezéssel az, hogy az
alap BKS1-es koordinata rendszer a C
pont korul forog, ezaltal a hegesztés
sordn haszndlt koordinata rendszer
csak az l-es munkatérben igaz. Ha
ugyanezt a programot atforgatjuk a

A leggazdasdgosabb megoldés az emberi hibék kizérdsara

FEJLESZTES

| 2-es munkatérbe, akkor a koordinata
rendszer irdnyultsdga miatt nem mu-
kodik megfeleléen. A feladat az 1-es
munkatérben jél futd programokat at-
vinni a 2-es munkatérbe. Ez elsére
nem hangzik nehéz feladatnak, de ha
azt vesszlk, hogy a Koordinata rend-
szerem (BKS1), amelyben a programo-
kat irom, a C pont koril folyamatosan
forog, akkor mér érdekes fordulé pont-
hoz érkezink.

Ekkor jott az 6tlet, hogy mind a két
munkatérben 1étezd programot dssze
kell hasonlitani és megprébéalni mate-
matikailag leirni a két munkatérben
azonos helyen talalhatd pontok kdzot-
ti kapcsolatot. A munkaterek kozotti
kapcsolatot kifejeztik fliggvényekkel,
amelyeket integraltunk egy alprog-
ramba és ezt a programot lefuttatva a

E-mail; info@soyer hu

SOYER MAGYARORSZAG KFT.
CSAPHEGESZTES VEZERKEPVISELET

8000 Székesfehérvar Sereg u. 1-5.

munkaterek kozotti kapcsolat 1étrejott.
A feladat megoldéséara, 1étrehoztuk a
termékspecifikus transzforméacids
routint.

Osszegzés

A hegesztd robotok azt csindljak ami-
re megtanitjuk Sket, nem tobbet és
nem kevesebbet. A kor kovetelményei
folyamatosan véltoznak egyre tébb
olyan feladat van, ami régen megold-
hatatlannak latszott. Ez hozza azt a
valtozast, hogy ami ma kihivas, az
holnap egy lehetéség, holnap utan egy
beépitett opcié. Egy folyamat-fejlesz-
tés sikere pedig azon mulik, hogy
hény opciénk lesz a jovében.
*Nagy Tibor Mihaly,
Caterpillar Magyarorszag Zrt.

soyer
Tel.: 06 (22) 504-427
Woeb: www.sover.hu

Keresse fel cégiinket és tudjon meg mindent a SOYER vallalat
piacvezetd, sajat fejlesztési termékeirdl.

Gyértést tamogaté LED KIJELZO

Az (j BMS-9 Ujra forradalmasitani fogja a csaphegesziési
technologiat. Most el@szor valik lehetéve, hogy a kezel§ az
izemallapotot, egy, a forgalmi lampak elvén miikodd LED
segitségével gyorsan felismerhesse. Ha a csaphegesztd be-
rendezés izemkész, a LED z6lden vilagit. amennyiben valami-
lyen zavar all fenn, a LED pirosan vilagit. A kérivii LED kijel-
zGnek kdszonhetfen az tizemallapot barmilyen szégbdl
leelvashatd. Ez nagymértékben megkdnnyiti a kezeld munka-
jat, és ezzel tovabb javitja a termelékenységet és a letrehozott
hegesztések mindségét.

Széles termékskalank - az alig 18 kg 6sszstly( kézi csaphegeszté
rendszertél; egészen az univerzalis AWL, lézer-, csap- és csavaranya
hegesztésre alkalmas CNC csaphegeszt6 berendezésig - valameny-
nyi csaphegesztési problémara megoldast kinal!

A kondenzatoros eljaras segitségével a 2-
8mm tartomanyba est (St 4.8; V2a; Vda;
AlMg3; CuZn) hegesztési kdtdelemek cse-
kély, 0,mm beégetési mélységgel torténd,
hihetetlentl stabil rogzitése valt lehetévé.
Mar egészen vékony (0,5mm) falvastagsag
esetén is észrevehetetlen kotest altit eld.
Kotdelemek széles valasziékban!

A PS-9 hegesztdpisztolyhoz tartozd vadonatlj fejlesztésti
csaptarto hasznalataval egyszer(ibbé vélik a hegesztés. (Sza-
badalmi szdm: DE 102010 001 629.2). A hagyoményos csap-
tartokkal ellentétben, @z 0] tipusi befogopatrennal nem
szilkséges a csapkilogast egyesével bedllitani és a esaptar-
tot a kiildnbdz6 hosszisagu (6-40mm) csapokhoz igazita-
ni. igy hasznalataval nemcsak idét takarit meg, de egyben
il [0 pE ool areci) g

Ny ‘%‘ é\“\%

M\ ¢'s ‘\\ |

byl egesipes

Transzformatoros eljaras és inverter technolégia - Az ivhizasos
csaphegesziés a maximalis terheléshez valo csaphegesztési eljaras. Ez
az eljaras lehetéveé teszi a 6-25mm atmérdjli hegesztéesapok magas
mindségi illesztését Alkalmazhatosag: gépjarmd épités, hajoépités,
acélipar, hidépités, Az inverteres csaphegeszié berendezésekbe integ-
rait SRM fechnolégla segitségével lehetBség nyilik anyak, csévek,

KTS-550/850/ 1550/2550 tipusti automata
vezérlgasztalok: A szervomotorral hajtott
vezéribasztalok hosszi élettartamiak és
biztositjgk a @ 3-10mm atmérdji és max.
40mm hossziisagu hegeszibesapok preciz
és kivalo rogzitését sorozatgyartasban.
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EMI-TOV

Tobb biztonsag
Nagyohb érték

Vizsgalat, tanusitas,
képzeés és
szakertoi tevékenyseég

Notified Body
1417

miszaki szolgaltatasaival sikerré kovacsolja munkajat a mindségiigy
és a biztonsagtechnika tertletén.

Vizsgalat, tan(sitas, oktatas és szakert6i tevékenység az alabbi teriileteken:

* Magas- és mélyépitdipari létesitmények tartdszerkezetei, éplilet- és szakipari e felvondk, mozgolépesdk, szinpadtechnikai berendezések
szerkezetek o Fpits-, emeld- és anyagmozgatogépek
¢ Menedzsmentrendszerek vizsgalata és tandsitésa nemzeti és nemzetkdzi akkredi- o Jatsz6téri eszkdzok, sz6rakoztatdipari berendezések

taciok alapjan; mindségiranyitasi, kdmyezetkdzpontd iranyitasi rendszerek, Magyar 4
Egészségligyi Ellatasi Standardok {MEES), Munkahelyi Egészségvédelem és Bizton-
sag Irényftasi Rendszerek (MEBIR / OHSAS), SCC, Elelmiszerbiztonsagi Iranyitési
Rendszer (EBIR / HACCP / BRC / QS / GLOBALG.A.P.), Autdipari minGségiranyitasi
rendszerek (VDA 6.1/ TS 16949), Informaci6-biztonsagi Irényitési Rendszer (IBIR), ~ © Fogvasztasi cikkek, miszaki, konnylipari, vegyipari és élelmiszeripari termekek
térsadalmi feleldsségvallalas (CSR), EMAS hitelesités, iveghazhatast gazok * Megfeleldseg-ériekelés és C€ jel

kibacsatasi jelentésének hitelesitése Szakemberképzések a mindségiranyftas és biztonsagtechnika teriiletén

Hegesztési technoldgiak, hegeszték, hegesztGiizemek

Tervengedélyezés

¢ Nyomastartd berendezések, kazanok, gazpalackok

EMI-TOV SUD Kft. @ TOV SUD Csoport ® H-2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy Gt 26.
Telefon: (+36) 26 501-120 Fax: (+36) 26 501-150 e E-mail: igazgatosag@emi-tuv.hu TOv®



e csOvégmegmunkalok

e ¢s0rogzitok és kozpontositok

« orbitalis hegesztbautomatak %
» hegeszto celgépek

-

értékesités « szerviz « gepkodlcsdnzeés
POLYWELD Kft. 2111 Szada, D6zsa Gyorgy Ut 5.

Telefon: (+36) 20 298 8708 Tel/Fax: (+36) 28 404 904
Internet: www.polyweld.hu E-mail: polyweld@polyweld.hu

« hegesztogépek

o plazmavagok

e lemezélmardok

» magnestalpas flrogépek

» forgatd berendezések

e csOprések

» fényre sotétedd hegeszttpajzsok




KUTATAS

Dr. Komécsin Mihaly*

Nagy CO, tartalmu foldgaz okozta korrozio

Szamos orszagban a foldbdl kitermelt szénhidrogé-
nek szamottevd mennyiségii szén-dioxidot is tartal-
mazhatnak. A szén-dioxid korrd6ziés hajlama cse-
kély, mert hasonléan az aluminium oxidjahoz a vas-
sal alkotott karbonéatja egy jél tapadé témor védo
réteget alkot. A féldgazban 1év§ szénhidrogének
dénté tébbsége, mint (CH,, C,H, C.H, i-C H ,
n-CH ,i-CH , n-CH )avassal nem lép reakciodba,
igy korrézios szempontbél semlegesnek tekinthetdk.
Egy tovabbi kisérd gaz lehet a kén-hidrogén is,
amelynek erds korré6zidés hajlama jol ismert. A cikk
azon féldgazok korr6zidés hatasaval foglalkozik, ame-
lyek kén-hidrogént nem tartalmaz, vagy H,S tartal-
ma csekély, vagyis a nemzetkozi szakirodalomban
~Sweet” gazokként ismertek. Meg kell jegyezni,
hogy egyes kutakbél kitermelt gazok kemény, szi-
lard részecskéket is magukkal sodorhatnak, amelyek
abrazidos kopast okoznak. Az ilyen kutakhoz csatla-
kozé vezetékek anyaganak kivalasztdsakor nem
csak a korrézidval, hanem a kopassal szembeni el-
lenallast is tekintetbe kell venni. A kitermelt gazo-
kat a kutaktél sok esetben finomszemcsés szerkeze-
td, novelt folydshatara acélbdl késziilt, féldbe fekte-
tett cs6vezetékeken szallitjak el a tisztité/feldolgozé
egységbe.

1. A kitermelt gazok jellemz6i

A kutakbdl Magyarorszagon kitermelt gazok hémérséklete
a kutfejen 20...80 °C, nyomésa nem haladja meg a 250 bart.
Tekintettel arra, hogy a kilépd gazok vizben telitettek, a
kutfejet és a feldolgozd lizemet Osszekotd vezetékben nyo-
mésa csokken, és ha a vezeték — mint 4ltalaban —, nem fi-
t6tt, akkor a viz egy része kondenzalddik.

A nagy sebességgel aramlé gaz altal magaval ragadott
vizcseppek, amelyek oldott natrium-kloridot is tartalmaz-
nak, valamint a gazkozeg géztartalmabdl a gazkdzeg hile-
se miatt kondenzalédott vizet természetesen a feldolgozas
helyén levélasztjadk, de a csévezetékben mindig van jelen
folyékony halmazallapoti viz is. A viz a jelen 1évd gazokkal
reakcidba tud 1épni, illetve azt részben oldani is tudja.

Egy nyersgaz vezeték kdrosodott csévérd! késziilt felvétel
lathaté az 1. fotén

2. A cs6darab szemrevételezése

A csédarab belsd felillete két nagyon jellegzetes részre oszt-
haté. Az egyik az a mintegy 50-55 mm széles savot lefedd,
jelentdsen korrodalt 1ész, amely a lefektetett vezeték alsd
részén helyezkedik el. A csé mésik, 1ényegesen nagyobb ré-
szen szamottevs korrdzios karosodési nyom nem volt meg-
figyelhetd.

A korrodalt részen a miniméalis falvastagsag 2,4 mm volt,
de mintegy 35—40 mm széles savban a vastagsag sehol nem
haladta meg a 3 mm-t. A szdmottev$ korroézids karosodési
nyomto6l mentes részen a csé falvastagsdga 6,2-6,3 mm volt.

A mintegy 50-55 mm széles savban jelentésen korrodalt
rész, amely az 1. foto alsé részén lathatd két jellegzetes kor-
rézids képe a 2. fotén lathatd.
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Date :14 Nov 2011
Time :13:52:85

Mag= 50X
WD =14.0 mm

EHT =20.00 kv

1. felvétel

A 2-es fotén az 1-es jellel jelolt teriilet lyukkorrdzios képet
mutat, mig a 2-es jellel jelolt teriileten a csdé alkotéval par-
huzamos hatérozott bordakkal, véjatokkal jellemezhetd mor-
folégidju felulet figyelhetd meg.

3. A csédarabbdl vett mintak és vizsgalatuk

A csédarab mindkét jellegzetes részébdl kivett prébadara-
bokat elektronmikroszképpal vizsgéaltuk. A vizsgalatok célja
az volt, hogy a korrdzids termékek alapjan kovetkeztetést le-
hessen levonni a korroziv kdzegrél, annak érdekében, hogy
a korrdzidt okozd anyag mennyiségét csokkenteni lehessen.

A szamottevs korrézids kdrosodasi nyomot nem tartalma-
zd mintardl viszonylag kis nagyitasban késziilt attekintd
kép lathatd az 1. felvételen.

Az 1. felvételen a feliilet t6bbé-kevésbé homogén képet
mutat, az dsszefliggd rétegben csak helyenként figyelhetd
meg anyagfolytonossagi hidny.

A feliileten 1évé korrézids termékek azonositésa érdekeé-
ben nagyobb nagyitdsban is vizsgaltuk a két jellemzd ter-
méket. A 2. jeld felvételen lathatd 1-es jeld és a 2-es jeld le-
pedéket elektron mikroszondaval elemeztiik. A vizsgélatok
eredményét a 2. tdblazat tartalmazza.

A csekély mértékben korrodalédott felllet két jellegzetes
korrézibs termékének Osszetételét lasd az 1. tablazat

GESZTES
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KUTATAS

A b
Mag= 350X
WD =13.5 mm

Date :14 Nov 2011
Time :14:11:46

Signal A =CZ BSD
EHT = 20.00 kv

ZEISS

Date :14 Nov 2011
Time :12:11:22

Signal A=CZ BSD
EHT =20.00 kv

Mag= 151X
WD =14.5 mm

2. felvétel. A vizsgalt kordziés termékek

4. felvétel

Mag= 350X

Signal A= CZ BSD

200 um Mag= 50X Signal A= CZ BSD Date :14 Nov 2011 j @ Date :14 Nov 2011
WD =15.0mm EHT = 20.00 kv Time :11:43:50 WD =15.0 mm EHT = 20.00 kV Time :1147:10
3. felvétel 5. felvétel
Elem, atom % 1. pont 2. pont Elem, atom % 1. pont 2. pont 3. pont 4. pont
C 16,0 15,4 C 67,2 48,0 44,8 83,2
O 52,4 40,7 O 14,3 30,7 30,6 3,3
Si 0.3 1.6 Si 0.6 0.2 0.1
Ca 0,4 0,3 Mn 0.7 0.2 0.3 0.2
Mn 0.8 0.9 Fe 13.2 18.3 22,5 6,0
Fe 28.6 38.2 Cl 2,8 2,1 0,6 1,9
Cl 0,2 0,4 Ca 0.1 0,3
egyéb 1,3 2,5 S 0,2 0,2 0.7
1. tablazat egyéb 10 03 0.4 0

A lefektetett vezeték alsd részén elhelyezkedd, jelentésen
korrodalt részrél viszonylag kis nagyitasban készilt attekin-
t6 kép lathaté a 3. felvételen.

A 3. felvétel lényegesen Osszetettebb képet mutat, mint
az 1. felvételen lathaté feliilet.

A fellleten 1é6vé négy jellemzd korrézids termékeket azo-
nositadsuk érdekében nagyobb nagyitdsban is vizsgéltuk.
A 4. jeld felvételen lathatd 1-es, 2-es, 3-as és 4. jeld korré-
zi6s terméket elektron mikroszondéaval elemeziik. A vizs-
galatok eredményét a 2. tdblazat tartalmazza.

A jelentés mértékben korrodalédott felillet négy jellegzetes
korrézids termékének Gsszetétele a 2. tdblazatban lathatd

byl egrsipes
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2. tablazat

A korrézids termékek morfologidjanak és vegyi osszeté-
telének pontositidsa érdekében nagyobb nagyitasban is
vizsgaltuk a jellegzetes szerkezeteket. Az 5. felvételen az
1-es jeld korrézids termék pordzus szerkezetd, a mikro-
szondaval megallapitott 6sszetételét a 3. tablazat tartal-
mazza. A pordzus szerkezetl korrdzids termék jellegének
azonositdsa érdekében nagy nagyitasban késziilt a 6. sza-
mu felvétel.

A jelentds mértékben korrodalédott feliilet porbzus korré-
zibs termékének Osszetétele a 3. tdblazatban taladlhatd.
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Az ecetsavhoz hasonlé reakci6 jatszédik le a vizben 20 °C-
on 83 g/l mennyiségben o0ld6dd karbolsavval a (12) reakcio
egyenlet szerint vas-fenolat képzddése kozben:

Fe?* + 2 (C,H,OH) <= Fe(C,H,0), (12)

5. A mérési eredmények feldolgozasa

A 4. pontban dsszefoglalt elméleti ismeretek alapjan vélemény
alakithaté ki a vizsgalt korrodalt csé korrdzids termékeirdl.

A vegyiiletek azonositasat neheziti egyrészt az a tény,
hogy a mikroszondaval a hidrogén nem mutathato ki, mas-
részt az, hogy az elektronsugéar kb. azonos mélységben nye-
16dik el, mint a feliiletet takard korr6zids termék vastagsa-
ga, igy nem csak kozvetleniil a feliiletet, hanem az elekt-
ronsugar behatolasi mélységevel aranyos anyagtérfogatban
16v6 vegyletekrdl ad informaciot.

Ezek figyelembe vételével a lefektetett vezeték felsd ré-
szén elhelyezkedd, a csekély mértekben korrodalt részrdl ke-
szilt elemzések (1-es és 2-es pont) karbon/oxigén/vas aré-
nya alapjan a feliletet vas-karbonéat (FeCO,) és vas-oxid
(Fe,0,) boritja.

A lefektetett vezeték alsé részén elhelyezkedo, jelentdsen
korrodalt részrél késziilt 4. felvételen vizsgalt pontok kar-
bon/oxigén/vas ardnya alapjan az 1-es pontban vas-karbid
és vas-acetat (FeSC—Fe(CZHSOZ)Z) elegye, a 2-es pontban vas-
karbid és vas-fenolét (Fegc—Fe(CGHGO)Z) elegye, a 3-as pont-
ban déntden vas-karbonat (FeCO,), a 4-es pontban vas-
fenolét (Fe(C,H,0),) tételezhetd fel.

A lefektetett vezeték alsé 1észén elhelyezkedd, jelentésen
korrodalt részrél késziilt 5. felvételen vizsgalt pont karbon/
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Hémérséklet °C ‘

4. abra

Aramlasi sebesség, m/s

5. abra

oxigén/vas aranya alapjan az 1-es pontban porézus szerke-
setl vas-fenolat és vas-karbonat (Fe(C H,0),-FeCO,) elegye
tételezhetd fel.

A 3-as foté 1-es jellel azonositott terillete lyukkor6zids
nyomokat mutat. Ez vélhetden a ghzfazis és a folyadékfazis
hataran helyezkedik el. Ennek okozdja a NaCl-bol szarma-
z6 Cl iom.

A 4-es felvételen 2-es jellel azonositott teriileten, amely
vélhetéen a folyadékszint alatt helyezkedett el a melegen
hengerelt csé perlit lemezeinek (Fe-Fe,C) maradvéanyai lat-
hatok.

Osszefoglalva: a csédarab korr6zids maradvanyainak
vizsgalata alapjan megéallapithato, hogy a folyadékkal nem
érintkezd feliileten j6l tapadd, a tovabbi korréziéval szem-
ben ellenallé vas-oxid/vas-karbonét réteg alakult ki

A gaz és folyadék fazis hataran klorid ionok okozta
lyukkor6zié figyelhetd meg, mig a folyadék fazisban old6dd
szerves savak, mint a szénsav, az ecetsav, a tejsav és a fe-
nol jelentds korr6zids karositast okoztak a csd feliiletén.

6. Az iizemi kériilmények hatasa
a korrozié sebességére

Valtozatlan kdzegdsszetétel esetén, mint az altaldban igaz,
a hémérséklet novekedésével a korrdzio sebessége novek-
szik. A mar hivatkozott eléaddséban A. Dugstad és munka-
tarsal az acél korrézios sebessége és a hémérseklet kozottl
sematikus kapcsolatra szénsavban telitett viz esetére a 3.
4bran bemutatott kapcsolatot talaltak.

Ennek az altalanos jellegti kapcsolatnak a kisérleti igazo-
l4sa 1athatéd a vas korrzios folyamata esetén a CO,-H,O-
NaCl rendszerben a 3. diagramban, illetve szerves savakat
is tartalmazé CO,-H,0 rendszerben az 2. dbran.

S. Nesic, J. Postlethwaite és S. Olsen a Corrosion c. lap
1996-0s szamanak 280-284 oldalan megjelent cikkikben a
finomszemcsés 6tvozetlen acélesd (X65) korrozidjat vizsgal-
tdk. A CO,-H,0-NaCl rendszerben a CO, géz parcidlis nyo-
masa 1 bar volt, az dramlas sebessége 2 m/s, a viz NaCl
tartalma 1% volt. A kiilénboézd pH-ju korroziv kozeg esetén
mért értékeket a 4. Abra mutatja be.

A koézeg dramlasi sebességének kevésbé kézenfekvé a ha-
thsa a korréziés sebességre. Ugyancsak A. Dugstad és mun-
katarsai eléadasaban az acél korrdziés sebessége es a kozeg
aramlasi sebessége kozotti sematikus kapcsolatra szénsavban
telitett viz esetére az b. 4bran bemutatott kapcsolatot talaltak.

A mar hivatkozott eléadasaban S. Wang és munkatarsai
szAmoltak be az acél korrdziés sebessége és a kozeg Aram-
lasi sebessége kozotti kapcsolatrol. A széleskord vizsgalati
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normalizalt

7. abra

eredmények kozlil néhdny mérési eredményt mutat be a 6.
abra. A CO,-H,O rendszerben a CO, parciélis nyomésa 20
bar, a viz NaCl koncentraciéja 1%, pH-ja 5 és a kézeg hé-
meérséklete 60°C volt.

Osszefoglalva: a feldolgozott irodalmi adatok alapjan a
CO,-H,0-NaCl rendszerben az acélt érd korrézidra az tizemi
kérilmények komplex hatdssal vannak.

7. A korro6zi6é sebessége és az acélmindségek
kozotti kapcesolat

A CO,-H,0O rendszerben csévezeték anyagként ferrit/perlites
otvozetlen és finomszemcsés szerkezeti acélokat, ferrites és
ausztenites korrézidallé acélokat is alkalmaznak.

Ezekben a rendszerekben a vezetékek 10...90 °C hémér-
seéklet tartomanyban mukdédnek, kivalasztdsuknal alapvetd
szempont, hogy a csévezeték a fellépd 1...100 bar nyomas
okozta mechanikai igénybevételnek tartésan ellenéllni le-
gyen képes.

A kivdlasztds masodik lényeges szempontja, hogy a veze-
ték tervezett élettartama alatt is képes legyen a korrézids
kérosodds ellenére is elfogadhaté biztonsaggal a feladaté-
nak megfelelni. Ezért a csdanyag megvélasztdsanak egy
lényeges kérdése a szallitott kdzeg dsszetétele (viz-, szerves
anyag-, klor- és kéntartalma), a szallitas tizemi viszonyai
(nyomésa, hémérséklete, dramlési sebessége, a karosodas
esetén fellépd ipari baleset kockézata).

Rendelkezésre 4llnak olyan &ltaldnosithatd ismeretek,
amelyek helyes irdnyba befolydsolhatjdk a csé anyaganak
és vastagsidganak meghatirozasat.

A ferrit/perlites szdvetszerkezetd dtvdzetlen és finom-
szemcsés szerkezeti acélok korrézidja sordn képzddd péru-
sos szerkezet (4. felvételen az 1-es pont) eldsegiti a védéré-
teget képezd vas-karbonét (4. felvételen a 3-as pont) meg-
tapadésdt. A 4.3 pontban 6sszefoglalt elméleti ismeretek
alapjan elfogadhaté az a megéllapitas, hogy a korrdzié so-
ran visszamaradd cementit lemezek ugyan énmagukban
elektrokémiai cellaként szerepelnek, de ugyanakkor mecha-
nikai adszorpciés hatésuk révén hozzéjarulnak a vas-kar-
bonat véddréteg megtapaddséhoz. A két hatas ereddie az 1.
abran bemutatott rétegek kézotti megoszlas fiiggvénye.

A ferrit/perlites szévetszerkezetd dtvizetlen és finomszem-
csés szerkezeti acélokban 1é6v6 6tvozdk hatdsat a korrdzids
sebességre Laethaisong a 7. dbra szerint foglalta dssze:

A krém 6tvozés korrdzids sebességet csdkkentd hatésa
annak koszénhetd, hogy részben a vas-karbiddal kdzos
komplex- [(FeCr,),C] részben 6nallé karbidot képezve (Cr,C,

lTl(EﬁN ZTES
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_8. abra

vagy Cr,,C.) ugyanazt a mechanikus ,lehorgonyzd” hatdst
fejti ki mint a vas-karbid. A vas- és a krém karbidjai ko-
z0tti 1ényeges kiilonbség, hogy a krém karbidjai szigete-
18k, igy szemben a feliileten visszamaradé cementittel,
amely katdédként viselkedik, az elektronckat vezeti és a (9)
egyenlet szerint elbomlik, ilyen korrézidés hatads nem je-
lentkezik.

A ferrit/perlites szdvetszerkezetl 6tvézetlen és finom-
szemcsés szerkezeti acélok hékezeltségi 4llapota is befolya-
solja a korrézids sebességet a 8. 4bra szerint.

A ferrites korrézi6alld acélok korrézids sebességét mutat-
ja be a VALLOUREC MANNESMANN gyartmany ismerte-
téje alapjdn a 9. dbra 0,16%-os klorid tartalom mellett a CO,
parcidlis nyomésa fuggvényében nagy, 180 °C-os homersek-
leten és a 32 bar parciélis nyomdasu CO, rendszernél a hé-
mérsékletének fliggvényében (10. 4bra).

Osszefog]a]va A vezetékben szallitott kdzeghez és az ott
érvényesiilé tizemi viszonyokhoz sziitkségtelen az ausztenites
szerkezetd korr6zi6alld acél és a csekély kénhidrogén (H,S)
koncentracié miatt a duplex szerkezett korrézidalld acél al-
kalmazdsa is. Ha az tizemeltetd dontése a korr6zidallé acél
mellett szilletik, akkor elegendd a ferrites korrézidallé acél
alkalmazasa.

Ha az iizemeltetd ferrit/perlites szerkezet?i acél mellett
dont, akkor célszerd, ha az acél normalizalt hdkezeltségi 4l-
lapott.

8. Osszegzés

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megéllapithaté, hogy CO,
gazt is tartalmazé ferrit/perlites szerkezetd acélcsdbdl ke—
szult foldgazvezetékekben a szallitott kdzeg csak ott okoz
érdemleges korrézids karosodést, ahol viz folyadék allapot-
ban is jelen van. A viz forrdsa a kutakbél nagy sebességgel
elvezetett gaz altal magéval ragadott cseppek, illetve a gaz-
ban telitett vizgdz. A vizben oldédik egyrészt a jelen 1évd
szén-dioxid valamint a szdmottevs mennyiségi szerves gaz,
szénsavas illetve szerves savas oldatot létrehozva. Ez a sa-
vas kozeg tdmadja meg az acélcsévet. Ha gazt kisérd vizben
NaCl is jelen van, szdmolni kell a lyukkorr6zié veszélyével.

A korrdzi6 okozta varatlan meghibdsodasok elkeriilésére
érdekében tébb féle miszaki intézkedést lehet hozni, amely-
nek mérlegelése, koziilik vald valasztas(ok)hoz az tizemel-
tetd rendelkezik a sziikséges informacidkkal, igy O hozhat-
ja meg a szamara gazdaségilag legelénydsebb déntést.

A javasolt miszaki megoldasokat harom csoportban le-
het ¢sszefoglalni. Az elsd csoportban azok szerepelnek,
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amelyek a csévezetékbe kerild anyag viztartalmat mérsék-

li lehetdleg gy, hogy a vezeték végen se jelenjen meg fo-

lyadék.

— A folyadék megjelenése megakadalyozhatd a vezetékbe
keriil§ anyag melegitésével.

— A folyadék megjelenése megakadalyozhaté a vezetékbe
keriil§ anyagbél a nedvesség levalasztasaval.

— A folyadék mennyisége csokkenthetd a kozeg dramlési
sebességének noévelésével, mert révidebb idé alatt jut el
az anyag a kuttél a csévezeték végéig, igy kevésbé hil,
tovabbéa a nagyobb sebességgel dramlé gaz nagyobb va-
16szintiséggel széllitja tovabb a vizpermetet.

— A folyadék korr6ziés karosodasa csokkenthetd korr6zibs
inhibitorok alkalmazésaval.

A javasolt miszaki megoldasok masodik csoportja, amely-
nél a csvezeték anyagaul a kondenzalédott folyadék korro-
2iv hatasaval szemben ellendllé acélt valasztanak. llyen
anyag a ferrites korrézi6allé acél pl. az L80 (API 6CT).

A muszaki megoldasok harmadik csoportja, amelynél a
csévezeték anyagaul ferrit/perlites szovetszerkezetd otvozet-
len és finomszemcsés szerkezeti acélt valasztanak Ugy, hogy
a vezeték tervezett élettartamaét figyelembe vevé évenkenti
0,6 mm-es korréziés poétlékot adnak a falvastagséaghoz.

Dr. Komdcsin Mihdly ny. egyetemi docens

laboratorium
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KUTATAS

Ersek Laszl6*

Hidak és épiiletszerkezetek

anyagai és azok hegesztése (1. rész)
Légkori korrézidnak ellendllé acelok

Egy a kézelmultban megjelent nagyobb terjedelmi irasomban [1] attekin-
tést adtam a hidszerkezetek épitésében hazankban nem alkalmazott fé-
mes anyagokrél (légkori korréziénak ellenall6 acélok, duplex korr6zi6allé
acélok, aluminiumétvézetek), emellett a nemfémes alapii kompozit anya-
gok felhasznalasanak helyzetérdl, ill. perspektivikus lehetdségeirdl is.
Jelen tanulmany célja révid attekintést adni az egyik jelent8s anyagcso-
port, a légkori korréziénak ellenallé acélok tulajdonsagairdl, hegesz-
téstechnikai feldolgozasukrdl, ill. alkalmazasukrél. A hidépités mellett
tagabb Osszefiiggésekben targyalva a témat, bemutatva a rendkiviil szé-
les felhasznalasi lehetéségeket. Mar csak azért is, mivel a 20. szazad
huszas-harmincas éveinek prébalkozasai utan az attorést a hatvanas
években el8szor az épiilet-acélszerkezetek (irodahazak) jelentették. Csak
ezt koévetGen kezdddott meg a hidakhoz térténd alkalmazasuk.

Mivel a hidaknal és a legtébb szabadban iizemeld szerkezetnél a korré-
zio, ill. az ellene valé védekezés jelenti a legnagyobb problémat, kézen-
fekvé a korrézioval szemben valamilyen médon ellenallé acélok alkal-
mazasa az ilyen konstrukciéknnal.

A légkori korréziénak ellenalld
acélok tulajdonsagai

A 1égkori korrdzionak elienéllé acélok
(a vonatkozé EN 10025-5 szabvany je-
lenleg hatélyos kiaddsédban feltinte-
tett megnevezésekkel magyarul: lég-
kérikorrézié-allé szerkezeti acélok; an-
golul: structural steels with improved
atmospheric corrosion resistance; né-
metiil; wetterfeste Baustdhle; francia-
ul: aciers de construction a résistance
améliorée a la corrosion atmosphérique)
olyan acélok, amelyeket bizonyos 6tvo-
zéelemekkel — elsdsorban rézzel, krém-
mal és foszforral — 6tvoznek azzal a
céllal, hogy megnoveljék a 1égkori kor-
rézidval szembeni ellenédllasukat a fe-
liletiikon az iddjarési viszonyok hata-
sra képzddd védd oxidréteg altal.

Az ,eurdpai” angolban a weathering
steels (idSjarasalloé acélok), mig az
amerikaiban inkabb az uncoated
weathering steels (= festés nélkiili idé-
jardsalld acélok) elnevezés haszndla-
tos. A német nyelvteriileten tilnyomo
részben a wetterfeste Stdhle (iddja-
rdsallé acélok) terjedt el; de a kiildon-
bozd8 publikicidkban sok esetben le-
het taldlkozni a WT-Stéhle alakkal is.
Az egykori NDK is kifejlesztett ilyen
acélmindségeket korrosionstrdge (KT)
Stdhle ~ korr6ziétird acélok elnevezés-
sel, ill. jeloléssel, ldsd TGL 28192. De
mindkét nyelvben esetenként eléfordul
a weather resistant, ill. a wetterresistent
valtozat is. (Féleg olyankor, ha a hasz-
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nalt nyelv nem anyanyelve az adott
dokumentum iréjanak.) Egy Bosznia-
Hercegovinaban par éve megjelent an-
gol nyelvi kozleményben [17] pl. az &ll,
hogy Németorszaghan ezek az acélok
mint wetterungsbestédndige Stdhle is-
mertek; csak aldtamasztva az elézé
zardjeles megjegyzést.

Franciaul az EN-szabvany szerinti —
lehet, hogy szabatos, de meglehetdsen
hosszt = elnevezés helyett a kdznyelv
(de a szakirodalom is) az acler patinable
(vagy néha az acier autopatinable) ki-
fejezést hasznélja; utébbi utal a korrd-
zibs folyamat jellegére is.

Mivel a magyar nyelvd elnevezés is
eléggé hosszy, igy a tovabbiakban al-
taldban a WT-acélok formét haszné-
lom, az angolszasz alkalmazésokban
pedig inkdbb a Cor-Ten elnevezést.

A két vilaghaboru kdzott az USA-ban
kifejlesztett és alkalmazott id&jarasalld
acélok a gyartd cég altal adott Cor-Ten
markanéven valtak ismertté. (Emellett
a Corten és CORTEN forméval is lehet
talalkozni.) A koznapi nyelvhasznélat-
ban Corten-acéloknak is nevezik az
acélok ezen tipusat; de ez nem korrekt,
mivel egy bizonyos gyartd cég konkrét
termékérdl — tehat a légkori korrdzid-
nak ellenallé acélok egyikérdl — van
szb. Az amerikai United States Steel
Corporation (USS) szabadalmaztatta a
maAarkanevet, amit azutan az Internatio-
nal Steel Groupnak (jelenleg
ArcelorMittal S. A.) adott el. Erdekes
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maédon az Arcelor cég nem ezen a né-
ven, hanem sajat markanéven — Arcorox
— forgalmazza ezeket az acélokat. COR-
TEN A, ill. COR-TEN B elnevezéssel
gvartia pl. a finn Ruukki és a Thyssen-
Krupp Stahl AG a hagyomanyos légkori
korrézitnak ellenalld acéljait.

Ezen acélok fellletén a fenti 6tvozés
hatasara hosszabb idé alatt (1-3 év)
olyan szulfatos, foszfatos, hidroxidos
vegyiletek képzddnek, amelyek az
oxidréteg fellileti porusait eltdmitik és
ezéltal kezdetben lassitiak, majd meg-
4llitjdk a rozsdasodést, mivel megga-
toljadk a nedvesség bejutdsét az acél
mélyebb rétegeibe. Ez a folyamat 1é-
nyegében a passzivalas. A passzivalt
feltilet kezdetben vilagossarga, majd a
kialakult véddrozsda szine sotétbarna
lesz, lilds Arnyalattal. Ennek vastagsa-
ga 4ltaldban nem haladja meg a 0,3
mm-t [2]. Egy ilyen ,stabilizalédott”
acél felilete lathat6 az 1. képen.

A muszaki gyakorlatban alkalma-
zott egyéb acélfajtakhoz hasonldan
ezen acélok gyartasi kovetelményei-
nek, megmunkéalédsanak, hasznélata-
nak is jél kidolgozott szabalyzatrend-
szere van. Az EN 10025-5:2005 eur6-
pai szabvany mellett irdnyelvek,
ajdnlasok sokaséga all rendelkezésre,
lasd az Irodalomban.

A jelenleg hatdlyos eurépai szab-
vanyt megeldzden a szintén eurdpai
stdtusz EN 10155:1993 volt érvény-
ben. (Magyar szabvanyként par évvel
késdbb, 1998-ban lett csak bevezetve.)

A korabbi szabvanyra valé hivatko-
zasnak azért van jelentésége, mivel a
cikkben targyalt hidak nagy részét az
EN 10155 szabvéany alapjan gyartott
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Gyarté Mindség |Markanév Megjegyzés [ '
S355J0WP |Indaten 355A
ArcelorMittal | S355J2W |Indaten 355D
S356J2W | Arcorox 355 profilanyagok
S235J2W | Diweten 235
Dillinger -
| S365J2W | Diweten 355
- COR-TEN A |ASTM A 242 szerint
COR-TEN B ASTM A 588 szerint
Ruukki .
Optim 550W | ReH > 550 MPa; nem szabvanyos
Optim 960W |ReH > 960 MPa; nem szabvanyos
S235J2W | Allwesta 235
Salzgitter
S356J2W | Allwesta 355
Docol 355W ASTM A 588 szerint
SSAB Docol 700W | ReH > 690 MPa; nem szabvanyos
Domex 700W |ReH > 690 MPa; nem szabvanyos
COR-TEN A |ASTM A 242 szerint
ThyssenKrupp -
COR-TEN B ASTM A 588 szerint
S235J2W | nincs
VOEST Linz
S355K2W | nincs KV =40J/-20 oC

1. tablazat: Id&jarasallo acélok valasziéka

acélokbdl tervezték, kivitelezték; mig
az eurdpai szabdlyozas bevezetését
megelézben az adott orszag nemzeti
szabvanyainak, ill. egyéb eléirasainak
figyelembevételével. E sokszind sza-
béalyozas is lehet taldn az egyik oka a
szadmos markanévnek, amelyen az
egyes orszagok gyartdi termékeiket
kereskedelmi forgalomba hoztak. Ko6-
ziiliik csak néhényat emlitve: Coraldur,
Dillicor, Koralpin, Patinax, Resista.
Tobbségiiknél mar a szabadalmi olta-
lom is lejart; ennek ellenére szamos
hegesztdanyag-katalégusban ezek az
elnevezések taldlhatok.

A nagy eurdpai alapanyaggyarték
(Arcelor, Dillinger, Ruukki, Salzgitter,
SSAB, ThyssenKrupp, VOEST) kinala-
taban szerepelnek ezek az acélmind-
ségek. A kereskedelmi forgalomban
kaphaté mindségekrdl az. 1. tablazat
ad attekintést.

Hazankban a Dunaferr gyart ilyen
acélokat D-COR-TEN 410, ill. D-COR-
TEN 510 markanéven, a DASZ
210:2006 szabvany alapjan. A valtoza-
tossag kedvéért — a régi eurdpai gya-
korlatnak megfeleléen — itt a szdm a
szakitészilardsag alsé hatarat jelenti.
A 410 MPa min. folydshatar az Euré-
paban nem igazéan jaratos 275 MPa
min. folyashatarnak felel meg, az R_
= 510 MPa érték a szokasos 365 MPa
folyashatar-értéknek.

A szerkezetépitésben hasznalatos 1ég-
kori korrézidnak ellenallé acélokat alta-
laban kétféle folyashatarral gyartjdk:
R, = 235 MPa, ill. 3566 MPa. Az Ut6-

bylegrsapes

munkat 0, ill. -20 °C-on szavatoljak.
Az egyéb mechanikai tulajdonsagok
(statikus anyagjellemzdk) megegyez-
nek a megfeleld szilardsagi kategoéria-
ja otvozetlen acélokra eldirt kovetel-
ményekkel.

A svéd SSAB cég kinédlatdban 700
MPa folydshatar-kategdridju acélok is
szerepelnek (DOMEX 700W, ill. DOCOL
700W). A finn Ruukki pedig 2010-ben
egy 960 MPa szilardsagi kategdriaju
WT-acéllal is megijelent. A kisebb szi-
lardsagu valtozatrol (Optim 550W jels-
1éssel) a napokban jelentek meg az el-
s infomaciok. A finn cég igy reagal |
a légkori korrézidénak ellendllé acélok
piacan az utébbi években tapasztal-
haté restrikciéra: a fokozott iddjaras-
allosdg mellett egyszerre novelt folyas-
hatér is!

Az Amerikai Egyestlt Allamokban
az ,eredeti” 1égkori korr6zidalld acél az
A 242 jelolést (ami a ,COR-TEN A” mi-
ndsegnek felel meg) kapta az ASTM-
tél. Az ljabb ASTM-fokozatok az A 588
(,COR-TEN B") és az A 606 vékony le-
mezekre.

Napjainkban az AASHTO (Ameri-
can Association of State Highway and
Transportation Officials) M 270 speci-
fikdcidja — 6sszhangban az ASTM A
709 eléirdsaval — hatarozza meg a hid-
épités teriiletén hasznélhatd acélmi-
néségeket. (Osszesen kilenc mindség,
négy szilardséagi kategéridban, norma-
lizalt vagy TM-hengerelt kivitelben; a
tobbségiik iddjarasalléd acél). Az ilyen
acélok 1j generacidja — erre utal a HPS
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= high performance steel prefixum -,
magasabb folyashatérral, nagyobb szi-
vossaggal és jobb atmoszférikus korré-
zi6allésaggal rendelkezik, mint elédei.

Az AASHTO M 270 2011. januari ki-
adéasaban az acélok szilardsagi jellem-
z48i — min. folyashatérai — mar az Euré-
péban &ltalanosnak tekinthetd metri-
kus mértékegységekben (N/mm?
MPa) vannak megadva. (Zaréjelben
természetesen az USA-ban kordbban
megszokott jelélés — a ksi-ben meg-
adott minimaAlis folyashatér — is szere-
pel.) A hidépitéshez alkalmazhaté id4-
jarasallé acélmindségek: 3456W (50W),
HPS 345W (HPS 50W), HPS 485W (HPS
70W) és HPS 690W (HPS 100W). Mint
lathatd, a trend egyre inkabb a novelt
folydshatérok irdnyéba tolddik el.

A HPS 485W mindség TM-hengerelt
kivitelben — hasonldéan a dunaujvarosi
Pentele-hiddal kapcsolatban szerzett
tapasztalatainkkal — elémelegités és a
kézbensé hémérseklet ellenbrzése nél-
kiil hegeszthet8. A szabdalyzat szerinti
legnagyobb szildrdsagi kategériaja
(690-es) acélok beépitéséhez jelenleg
még elbzetes hatdsagi engedély sziik-
séges. A szabdlyzat kimondottan a
HPS-mindségeket ajanlja a beruhaza-
sok doéntéshozéinak. Egyébként a hib-
rid-alkalmazéasokat javasoljdk, mely-
nek soran killonbozdé szildrdsagi kate-
géridja acélokat alkalmaznak egy
szerkezeten belil.

Japanban is a WT-hidak az 1960-as
évek kozepétdl gyakorlatilag az ezred-
forduldig a JIS 3114 nemzeti szabvany
szerinti acélokbdl épiiltek. Vegyi dssze-
tételiket tekintve ezek a US Steel Cor-
poration Altal az 1930-as években kifej-
lesztett és kereskedelmi forgalomba ho-
zott , klasszikus” WT-acéloknak felelnek
meg. Jellemz$ 6sszetételiik a relevans
otvozdkre vonatkozdan: Cu = 0,3-0,6%,
Ni = 0,05-0,3% és Cr = 0,45-0,756%.

Ezek az acélok azonban csak akkor
alkalmazhatdk, ha a sépara-lerakddéas
mertéeke nem haladja meg a 0,056
mg/100 cm?/nap értéket. Ez a feltétel
Japanban csak a tengerparttdl min. 20
km tavolsagban teljesiil. A szinte min-
den orszagban jelentkezett hasonld
problémak miatt intenziv fejlesztd-
munka folyik a nagyobb péara- és sb-
tartalma atmoszféraban is megfeleld
ellenalléképességl acélok teriiletén.
Ezek az acélok 3% Ni-tartalom mellett
Cr-ot gyakorlatilag nem tartalmaznak.
(Cu-tartalmuk a hagyoményos Cor-Ten
acélok alsé hatéaran, 0,3% koral van.)

A 1égids, ill. a vezetd ipari orszagok
nemzeti szabalyozédsa mellett 1éteznek
nemzetkozi szabvanyok is a 1égkori
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korrdzionak ellendlld acélok, ill. a bels-
lik készilt féltermékek teriiletén. A tar-
gyunk szempontjabdl a két legfonto-
sabb eldirds az ISO 4952, ill. 59562.
Elébbi az ilyen acélok vegyi Osszetéte-
1ét, mechanikai tulajdonsagait, jelolé-
sét stb. ismerteti, mig utébbi az ilyen
anyagl melegen hengerelt termékek-
kel szembeni kévetelményeket.

A faradasi tulajdonsagokrdl: Dinami-
kus igénybevétel esetén az alkatrész
felilleti mindségének is szerepe van a
faradasi szilardsagra: a teljesen sima
feliiletek adjak a legmagasabb értéke-
ket. Id6jarasallé acéloknal egy idé
utan a rozsda okozta bemarédasok
mutatkoznak. Ezeknek a bemaréda-
soknak azonban a szokasos konstruk-
cidknél alig van jelentdsége, mivel a
hegesztett szerkezetekben éhatatlanul
fellépd bemetszések (f6leg szegélybe-
égések) megengedett értékei is jelen-
tésen nagyobbak, mint ezek a bema-
r6désok.

Alkalmazasi feltételek,
tervezési alapelvek

A WT-acélok fentebb emlitett specia-
lis tulajdonsaga — a 1égkori korrézidval
szembeni fokozott ellenallés, ill. a kor-
16zids folyamat stabilizdlédésa — csak
bizonyos feltételek esetén jon 1étre.

A kulonbozé eléirasok, ajanlasok —
pl. az USA Kozlekedési Minisztériuma
altal kiadott dokumentum (Technical
Advisory 5140.22) vagy az MB 434 —
felsoroljdk az alkalmazas feltételeit,
vagyis hogy mely esetekben nem al-
kalmazhatédk az idéjarasélld acélok:

— elkertilhetetlenil hosszabb nedves
periédusok esetén (mivel a véddré-
teg megmaradéasénak eldéfeltétele a
szaraz és nedves iddszakok perid-
dikus valtakozasa)

— folyamatosan viz hatdsanak kitett
vagy viz alatt levd szerkezetekben
(pl. vizépitési acélszekezetek)

— tenger kozelében (1 km tavolsagon
beliil)

— kéndioxid- és klorid-tartalmu ipari
kérnyezetekben

— zart terekben, iregekben

- vékonyfall (t < 3 mm) szerkezetek-
hez.

Néhany konstrukciés szabdly:

~ a feliilrél nyitott profilokat és min-
den olyan kialakitast keriilni, ahol
csapadék és szennyezddés gytlhet
0ssze;

- belsd terekben, liregekben gondos-
kodni a felgytlemlett folyadék elve-
zetésének lehetbségérdl (a viztelenitd
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csé anyaga nem lehet idéjarasalléd
acél)

— a hegesztett kotéseket elényben kell
részesiteni a csavarozottakkal szem-
ben.

Az ilyen kimondottan muszaki jelle-
gl eldirdsok mellett hidakra vonatko-
zban olyan gyakorlatias ,jotandcsok”
is megfogalmazddtak, hogy lehetdleg
ne tervezzenek WT-anyagu hidakat
olyan helyekre, ahol a hidpalya alatt
jelentds gyalogos-, ill. gépjarmuforga-
lomra lehet szamitani. Az éhatatlanul
lecseppend rozsdatartalma viz ui.
mind a jarékelSket, mind a jarmidveket
szennyezheti (utébbiaknél féleg hosz-
szabb idétartama parkoléds esetén).

A tervezés-kivitelezés alapjaul szol-
galhatnak a részben mar emlitett ki-
Ionbozd eldirdsok, ajanldsok. A szak-
szerd tervezés elsd 1épéseként minden
esetben meg kell hatarozni a klimati-
kus viszonyokat a szerkezet besorola-
sdhoz, ami azutan alapul szolgédl az
anyagvalasztashoz, ill. az esetleges
korrézids potlék meértékéhez. A DASt
007 irdnyelv a tervezett élettartamtol
figgden (30 év alatt vagy azt megha-
ladé idétartamra) 3 terhelési fokozatot
kiilénboztet meg: erds, kézepes, enyhe
és ezektdl fiiggden irja eld az alkalma-
zand6 vastagsagi potlékot. Azonban
ez a felosztas nem eléggé finom, igy a
gyakorlati tervezémunka sordan inkabb
a korréziévédelem teriiletén alapdoku-
mentumként tekintett EN ISO 12944
szabvanysorozat 2. részében talalhatd
felosztast veszik alapul a kornyezetek
osztélyozéséra. Ez 5 csoportot kiilon-
boztet meg: C1+C5h. A legnagyobb
korrézids igénybevételt jelentd CH cso-
portban kilénbséget tesz ipari (Chb-I)
és tengeri (Cb-M) atmoszféra kozott.

A hosszantartd és alapos vizsgalato-
kat kévetden — azoknak mintegy dssze-
foglalasaként — 1993-ban atdolgozasra
keriilt a DASt 007 irdnyelv és kiegésziilt
egy fontos fuggelékkel: ,Korrosions-
schutz-gerechtes Gestalten von Bauten
aus wetterfestem Stahl” (Iddjarasalld
acélbdl késziilt épitmények korrdzidve-
delmi szempontbdl helyes kialakitédsa).
Erre nagy sziitkség volt, mivel a korrézi-
6s problémdak tébbsége a speciélis
konstrukcids szempontok figyelmen ki-
viil hagyésébdl adddott.

Az id6jarasallo acélok
hegesztése
A 355 MPa folyashatédri acélokat kii-

16nbo6zd C-, ill. P-tartalommal gyart-
hatjédk. A jelolésben a W betd utal a
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légkori korrdzidval szembeni fokozott
ellendllé képességre, mig a P kiegészi-
t4 jelolés a novelt foszfor-tartalmat
mutatja. (Megjegyzendd, hogy a német
Bauregelliste A a névelt P-tartalmua
acélokat nem tartalmazza, vagyis al-
kalmazésuk az épités-feliigyelet hata-
lya alé esd teriileteken nem engedé-
lyezett.)

Az adagelemzés szerinti legnagyobb
megengedett karbonegyenérték (CEV)
minden termékvastagsag esetén az
S235 acélmindségre 0,44%, az S35b-re
0,52%. (A CEV szamitdsa az IIW — a
Nemzetkozi Hegesztési Intézet — altal
javasolt képlet alapjan torténik.) Ez a
jellemzé a hegeszthetdség (beedzddés)
szempontjabol fontos. Ezek az értékek
a kismértékd Cu-, ill. Cr-o6tvozés kovet-
keztében valamivel magasabbak, mint
a szabvanysorozat 2. része szerinti Gt-
vozetlen acéloknél.

A hegeszthetéséggel, ill. a hegesztés
kivitelezésével kapcsolatos alapvetd
tajékoztatast a szabvany D melléklete
is tartalmaz. Egyéb kérdésekben a fer-
rites acélok hegesztésére vonatkozd
MSZ EN 1011-2 eléirdsai az irAnyado-
ak. Hegesztésiikhoz a gyartd tizemnek
a megfeleld szilardsagi kategdriaju ot-
vozetlen acélokra érvényes DIN 18800-
7 szerinti tantsitds megléte esetén
annak kiterjesztése nem sziikséges.

A WT-acélok hegesztéséhez a nagy
hegesztdanyag-gyartdk kindlatadban
szerepelnek megfeleld hozaganyagok a
jaratos hegesztdeljarasokhoz. A legin-
kéabb hasznélatos 235, ill. 355 folyéas-
hatéra acélokhoz a 2. tdblazatban lat-
haték a megfelelé hegesztdanyagok.
A tablazatbdl kitlinik, hogy portéltéses
huzalok is rendelkezésre allnak. A LIN-
COLN palettajan utdébbiak énvédé (vé-
dégéz alkalmazasa nélkiili) valtozata is
megtalalhatd. Tovabba a legnagyobb
gyartok — pl. az ESAB, a LINCOLN és
az Air Liquide (Oerlikon) — katalégusai
fedett ivl hegesztéshez is tartalmaz-
nak hozag-anyagokat. Természetesen a
nagyobb szilardsdgt acélok hegeszté-
sére alkalmas hegesztdanyagok fejlesz-
tése is ,folyamatban van”.

Hegesztésiikhoz altaldban az alap-
anyagnak megfeleld vegyi 6sszetételld
és mechanikai tulajdonsagu hozag-
anyagokat hasznalnak. Ettdl az ,0k0l-
szabdlytdl” két esetben lehet eltérni:
egyrétegl tompa- és sarokvarratok ese-
tén, mivel a hegesztéaganyag kismér-
tékd higuldsa esetén az igy 1étrejott he-
gesztett kotés korrdzidallésaga szamot-
tevéen nem csokken, viszont szineltérés
adédhat mind a hegesztést kévetden,
mind a korréziés folyamat ,bedllasa”

Flegeses
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2. téablazat: Hegesztbéanyagok valasztéka idéjarasallé acélokhoz

folyamén. A mésik a tobbrétegi varra-
tok esete, ahol a dragabb iddjarasalld
hozaganyaggal vald takarékoskodas ér-
dekében csak a korr6ziés hatasnak ki-
tett takaroréteget készitik ebbdl.

Hegesztéslik kozben, ill. azt kovetd-
en nem szoktak problémék fellépni.
Az ESAB hegesztési hozaganyagokat
tartalmazd ismertetdje [pl. www.esab.
de/Produkte/Schweisszusétze/OK
Handbuch Online/Abschnitt C Wetter-
feste Stahle/2012-08-21] azonban egy
érdekes jelenségre hivia fel a figyel-
met. Az iddjaraséallé acélok hegeszté-
sekor egy finom repedéképzédés 1éphet
fel a h6hatéstvezet teriiletén. A meleg-
repedések egy fajtajarél van szé, ame-
lyet egy alacsonyan olvadé Cu-Fe ve-
gyllet hoz létre az alapanyag felile-
tén. Az igy képzddott 10-20 mm széles
feddréteget kénnyen — pl. koszoriiléssel
— el lehet tavolitani.

Ennek a jelenségnek a lehetéségére
— itt kimondottan a fedett {vld hegesz-
tésre utalva — hivia fel a figyelmet dr.
BODOK Karoly, az acélok korrézidjaval
és hegeszthetdségével foglalkozd atfo-
g6 muivében [3]. (A magyar viszonyokat
figyelembe véve, ezen acélok hazai al-
kalmazasanak megfeleld ,stlyozd té-
nyezdvel”, csak néhany oldalon. Ennek
ellenére egy nagyon j6 dsszefoglalasat
adja a téménak.)

A WT-acélok hegesztéséhez az ipari
gyakorlat 4ltal ismert — és a hasonld
szilardsagi kategdridju 6tvozetlen acé-
loknal alkalmazott — minden 6mlesztd
hegesztési eljaras hasznélhaté: napja-
inkban elsdsorban a fogydelektrodéas
aktiv véddgazos ivhegesztés (tomor és
portéltéses huzalokkal egyardnt), ki-
sebb mértékben a bevont elektréodas
kézi ivhegesztés és — ahol ehhez a fel-
tételek adottak — a fedett ivli hegesz-
tés is. (Hasonlbéan a hidépitéshez, a
gyartas és a szerelés terlletén egy-
arant.)

De mivel nagy volumenben épitenek
Oszvér-szerkezetd hidakat is, igy ezeknél

GESZTES
ITIIE(E,HN KA

a csaphegesztés is alkalmazéast nyer.
Errdl [b]-ben olvashatunk, méghozza
egy — a Deutsche Bahn részére készllt
— vasuti hiddal kapcsolatban. [15] egy
holland koézuti alkalmazésrél szamol be.

Az USA-ban az irdnyadé elbirds a
hidépités teriiletén az ANSI/AASHTO/
AWS 4altal kiadott Bridge Welding
Code 1.5. A BWC elézetes mindsités
esetén négy villamos hegesztési elja-
rést fogad el (az ott hasznélatos — de
szakmai kérokben kozismert — rovidi-
tésekkel): SMAW, SAW, GMAW és
FCAW. Utbébbi kettd csak a vezetd
szerkezeti mérnok (fékonstruktdr) ira-
sos jévahagyésa esetén alkalmazhato.
Az elektrogazos és elektro-salakos eljé-
rdsok nem megengedettek, az esetle-
ges szivdssagi probléméak miatt. (A kes-
keny réses elektrogaz-hegesztés egye-
di engedély esetén hasznélhatd.)

A hegesztés rokoneljarasai
(Csavarozéas, szegecselés, ragasztas)
Ezekkel a kotési ehetdségekkel a szak-
irodalom meglehetdsen keveset foglal-
kozik, igy az ismertetést az egyetlen
szamomra hozzaférhetd publikacié [8]
alapjan teszem.

A csavarozashoz, szegecseléshez
szolgald kotbelemek lehetdleg WT-
acélbdl legyenek a helyi elektrokémi-
ai elemek képzdédésének elkeriilése ér-
dekében. Iddjarasalld kotdelemek he-
lyett horganyzottak is hasznalhatok.
Utdbbiaknal azonban figyelembe kell
venni, hogy kiulonb6zdé horganyzéasi el-
jarasok vannak. Galvanikusan hor-
ganyzott csavarkotések elemeinél a
cinkréteg vastagsaga lényegesen ki-
sebb, mint a tdzihorganyzott kétéele-
meknél. Ezekre a problémakra hivija fel
a figyelmet az MSZ EN 10025-5:2005
D melléklete is, amely szerint ,a fel-
hasznélanddé szegecsek és csavarok ki-
valasztasara megfeleld elévigyézatos-
sagi intézkedéseket kell tenni”.

A ragasztéasra vonatkozdan ugyan-
azok a szabalyok érvényesek, mint a
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normal C-acélokra. Ugyanazon egy-,
ill. kétkomponenses ragasztéanyagok
hasznélhaték. Legkedvezdbbnek az
epoxigyanta-alapul ragasztbéanyagok
mutatkoznak.

A WT-acélok vegyi Osszetételitk
alapjan nagyobb koptatészildrdsdgot
mutatnak, mint az azonos szilardsagt
tobbi szerkezeti acél. Kisérletek alap-
jan kimutattdk, hogy a WT-acélok a
hasonlé szerkezeti acélokkal szemben
— fliggetleniil a mindenkori szemcsés
anyagtdl —, kisebb kopési veszteséget
mutatnak.

Bevonatolas, festés

A WT-acélok csak kivételes esetekben
igényelnek védébevonatot. Amennyi-
ben mégis — esztétikai vagy egyéb
okokbdl — valamilyen véddéréteget
kell(ene) felvinni, akkor a bevonat kb.
kétszeres élettartamaval lehet szamol-
ni. A hibahelyek és pdrusok ugyan-
is ugyanugy egy szilardan tapadd ta-
karoréteget képeznek, ami a bevonat
,aldrozsdasodését” gyakorlatilag meg-
akadélyozza. Egy vizsgalatsorozat so-
rdn egy-egy WT-acélbdl és egy 6tvo-
zetlen acélbdl késziilt homokszort csi-
kokon egy rozsdagatld alapozot vittek
fel. Egy hegyes tiivel val6 kereszt ala-
kU bekarcoldsok utdn ezeket a da-
rabokat az id4jards hatdsénak tették
ki. Mé&r viszonylag révid idé utén a
bevonat az 6tvozetlen anyagid préba-
testeken szinte teljesen ténkrement.
WT-acélnél ezeknél a keresztiranyu
bemetszéses prébdkon — ami a rozs-
déasodasi jelenségek vizsgalatanak egy
meglehetésen erdteljes valtozatat je-
lenti —, nem lehetett karosodast meg-
allapitani.

Specidlisan a WT-acélokhoz kifej-
lesztett lakkok alkalmazésakor az is
lehetséges, hogy a szilardan tapadd
rozsdaréteg eldzetes eltavolitdsa nél-
kil vonjak be az alkatrészt. Elegendd
a rozsdasodott részeket megszaritani
vagy kevés vizzel és kefével a szennye-
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6. kép. 450 tonnds belvizi kikotdi daru
_ Oberhausen / Németorszag

(idérendi sorrendbeny: Ganz-sipok (2001,
Millenaris Park, az egykori Ganz Villa-
mosséagi Mivek, késSbb Ganz-Ansaldo
teriiletén); 56-os emlékmd, 7. kép (2006;
jelenleg 56-0s0k tere, a kordbbi Felvo-
nulési tér); Fejek (2009; az egyik nagy
tavkozlési cég épiileteit dvezd park-
ban, Térokbalint); Katyn-emlékmd, 8.
kép (2011; Nagyszombat utca, a Tabor-
vérosi Amfiteatrum kozelében).

Az emlitett alkotasok a minimal art,
ill. a land art mévészeti kategériakba
sorolhatok. Ertékeléstik sem tartalmi,
sem terjedelmi okokbél nem lehet tar-
gya egy szakmal folyéiratban megje-
lent irasnak. A téma irdnt meélyebben
érdekléddk az Internetrdl kaphatnak
tovabbi részleteket (pl. a mivészek al-
tal alkalmazott szimbolikarol).

A kiilénbozd fémmegmunkalé-
si technolégidkat is ,tetten érhet-
juk” a kompoziciokon: egyes esetek-
ben csak a darabolast (méretrevagast),
de tébbnél a langvagas, ill. a hegesz-
tés alkalmazasat is. (Pl. a Fejek és
a Katyn-emlékmi lemezanyagén 14t-
haté alakzatok kialakitdsahoz CNC-
programozasi l4ngvagd berendezések-
re volt sziikség.)

E rovid targyi és idébeli kitérd utan
térjunk vissza az id&jarasallé acélok
héskorabal

A kezdeti euféria utan a mult szazad
hetvenes éveinek végén, ill. a nyolcva-
nas évek kezdetén egy Stillstand koO-
vetkezett szinte minden terileten a
16gkori korrozidalld acelok felhasznéala-
sét illetden.

A visszaesés, ill. elbizonytalanodas
okai kozott tobb tényezd is emlithetd:
igy a vartnal nagyobb mértékd — és
nem egyenletes eloszlast — korrézio,
kétségek a faradési szildrdsaggal
szemben, esztétikail kifogasok. Fentiek
kovetkeztében Németorszdgban alkal-
mazasukat ,csak egyedi esetekben,
kilén jévahagyassal” engedélyezték.
Ezt még a DASt 007 iranyelv 1979-es
kiadaséaban is 16gzitették.
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7. kép. 56-os emlékm{ — Budapest, Varosliget

‘ 8. kép. Katyin emlékmil — Budapest, Nagyszombat utca

‘ Az emlitett dokumentum tovébba
elrendelte vastagsagi potlékok alkal-
mazésat a tervezésnél és kontrollmé-
rések végzését a meglevd hidszerkeze-
teknél.

‘ A hosszantarto és alapos vizsgalato-
kat kovetéen — annak mintegy éssze-
‘ foglalasaként — 1993-ban atdolgozésra
‘ keriilt a DASt 007 irdnyelv és kiegé-
szllt egy fontos figgelékkel: Korrosi-
onsschutz-gerechtes Gestalten von
Bauten aus wetterfestem Stahl (Idgja-
rasallé acélbdl késziilt épitmények kor-
r6zidvédelmi szempontbél helyes ki-
‘ alakitasa). Erre nagy szitkség volt, mi-
‘ vel a korréziés problémék tébbsége a
specidlis konstrukciés szempontok fi-

‘ gyelmen kivil hagyaséabdl adédott.
A légkéri korréziénak ellenalld acé-
‘ lok alkalmazésa folyamatosan napi-
‘ renden van: pl. az [IW 1996-ban Buda-
pesten rendezett éves konferenciajan
‘ az ECCS (European Convention for
Constructional Steelwork) akkori fétit-
‘ kara altal tartott eléadds keretében a
| hidépitési szerkezetek anyagaként a
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novelt folyashatara acélok mellett az
id6jarasallé acélok is emlitetésie ke-
riiltek egy bekezdés erejéig [16].
Németorszagban a Bundesanstalt fir
Strassenwesen (a szévetségi utigyi ha-
tosag) egy 2004-ben kiadott osszefog-
1al6 jelentésében [B45] kulon vizsgéalta
a WT-anyagt hidak 4llagat. A tanul-
many vizsgalatai, ill. megallapitasai
,mindkét’ Németorszagra kiterjedtek.
Legfébb megallapitasa, hogy az észlelt
hibéak nem a helytelen kivitelezésbdl,
hanem a vonatkozé eléirasok, ajanla-
sok be nem tartasabol adédtak.
Eszak-Amerikdban egészen mas volt
az eurdpai visszaesés alatt az attitid
és ebbdl adédoan a felhasznalas volu-
mene is: Kanadédban pl. az acélhidak
80-90%-a id4jarasalld acélbol épilt és
az USA-ban is az ¢sszarany a hidépi-
tésben kozel 15%-ot tett ki [7]. Nem
hallgathat6 azonban el, hogy itt érez-
hetd volt némi hanyatlas. Kloridok
okozta korréziés problémak miatt Mi-
chigan allam utugyi hatdsaga egy mo-
ratériumot adott ki, amely atmenetileg

g



KUTATAS

= : i | 71-ben épiilt 4 ny{ldst (4x55 m) hid

9. kép. Eulenkamp-Briicke — Mittellandkanal / Németorszédg

felfliggesztette alkalmazédsukat, idézi | és Erlach kozdtt [6]. 1970-71-ben

[6]. Az AISI (American Iron and Steel
Institut) 1980-ban egy hosszabb idd4-
tartamu projektet kezdeményezett
ezen acélok vizsgélatara kiilénbézd
szerkezetekben (kiemelten 52 autdpa-
lya-hid) és kérnyezeti feltételek esetén.

A mésodik fazis keretében a karban-
tartas helyzetét vizsgaltdk, maijd az
1993-ban kezdd8dé harmadik fazisban
az 1980-ban felmért hidak utéellendr-
zését végezték, kiegészitve tovabbi 13
hiddal.

A fejlédés azéta is toretlen: az USA-
ban a hidépités teriiletén elsédlegesen
alkalmazott szerkezeti anyag az idéja-
résalld acél; egy nemrég megielent ta-
nulmény szerint [20] kozel 45%.

Alkalmazasok — Eurédpai
kitekintés

Nagy-Britannidban 1968 4ta t6bb ming
szaz, Finnorszdgban mintegy 70 koz-
uti hid készult iddjarasalléd acélbél. De
még olyan viszonylag kis orszégokban
— mint pl. Hollandia, Luxemburg és
Svéjc — is nagy szdmban épiiltek ilyen
hidak. A Németorszagban ezen id4-
szakban id&jarasallé acélbdl késziilt
hidak szama kozel hetvenre tehetd [6].

Németorszég ,
Az elsé 1d6jardsallé acélbdl késziilt
hid egy gyalogos — de egy séavon sze-
meélygépkocsival is jarhaté —feliiljars
volt a Majna felett Neustadt am Main

bl egeszres

épilt.

A nagy ,boom” a mult sz4zad hetve-
nes éveinek kézepén kovetkezett be.
1973 és 1978 kozott egyediil a Mittel-
landkanal-on (MLK) 35 hidat épitettek
teljesen vagy részben idéjarasalld
acélbdl [9]. (A csatorna teljes hosszén
egyébként 480 hid talalhatd.) Az Elba-
Seitenkanal-nal (ESK) héarom ilyen
anyagu hidat létesitettek.

Nagyon kiilénbdzd méretd és
terhelhetd8ségd hidakrdl van szé: az
énsulyok ennek megfeleléen 100 és
700 tonna kozott valtoznak. A fenti 35
hidbél az MLK-n 15 teljesen idéjéras-
&ll6 acélbdl all6 hidat épitettek, mig a
tébbi hiiszndl ennek ardnya az Gssz-
sulyban 50 és 75% k&z6tt mozgott.
Mind a két jaratos szilardsagi kategd-
ri&ju acélt alkalmaztdk. Szerkezeti ki-
viteltket tekintve 25 a fels6palyas hi-
dak kozé tartozott. Ebbdl 20 ivhid volt
és 5 gerendahid. A péalyak tobbnyire
orthotrop lemezként voltak kialakitva,
csupén két hid volt dszvér szerkezetd
[9]. Egy érdekes forméjt hid a Hanno-
ver kdrnyéki szakaszrél — az Eulen-
kamp-Briicke ~ a 9. képen 1athaté.

Ezek utdn nézzik néhany jellemzd
alkotés részletesebb leirdsat az MB
434 alapjan!

Riischebrinkbriicke — Dortmund
A Brackelerstrasse feletti hid egyike a
legrégebbi, id6jarasallé acélbdl késziilt
hidaknak Németorszdgban. Az 1970-
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tobbek kdzott egy kitérd utat, egy pata-
kot és egy vasuti vadganyt fvel at. A sze-
relési illesztések kivételével hegesztett
kiviteld.

Hid egy kikétdi 6bél felett
— Wanne-FEickel

A hidat 1974-ben a privat Wanne-
Herner Eisenbahn und Hafen GmbH
részére épitették. A hajéforgalomnak
egy belvizi — Duisburg térségében le-
v6 — kikotdi 6bol f616tti zavartalan biz-
tositdsa céljdbdl késziilt.

A hidat 1998-ban tizemen kiviil he-
lyezték. (De nem a hid anyagaval kap-
csolatos probléméak miatt, hanem, mi-
vel a kikotdi 6blot lezarték és igy a hid
is feleslegessé valt.) A hid nagyon jél
bevalt, a szakma is pozitivan itélte
meg: konstrukciés kialakitdsa soran
sikeriilt elkeriilni a sok esetben ta-
pasztalt ,gyermekbetegségeket”, igy
példaként szolgalhat a tovabbiakban
épllé létesitményekhez.

Néhény adat a hid méreteirdl: fesz-
tévia 71 m; magassdga 7 m: szélessé-
ge 11,2 m. A f&tarték szekrényes, a pa-
lyalemezek orthotrop szerkezettiek. Va-
lamennyi kotés hegesztéssel késziilt.

Seerheinbriicke (Seerheinsteg)
— Konstanz/Németorszag

Az épitteté Konstanz varos eléljars-
sagénak az volt a kivAnsaga, hogy ,a
hid Gizemeltetése sordn kevés nehézség
lépjen fel”. Tovabbé sem az épités, sem
a késébbi fenntartds sordn nem lehe-
tett a Seerhein vizét szennyezni. (A fes-
téssel torténd hagyomanyos felilletvé-
delmet tehat nem lehetett alkalmazni.).
Az 1991-ben késziilt felsépalyas gya-
logoshid idéjarasallé acélanyagéval az
Osszes feltételt teljesitette. A szerke-
zet kialakitdsa sordn a konstruktérék
esélyt sem adtak barminemu csapadék
Osszegyulésére sem kiviil, sem beliil.

A szekrényes f6tartd ivelt és harom
nyilast fog 4t 46,7 + 70 + 46,7 m-es
fesztdvokkal, 10. kép.

Gyalogoshidak Potsdamban

A 2001. évi BUGA (Bundesgartenschau
= Szdvetségi Virdgkiallitas) alkalma-
bél egy egykori katonai gyakorlé teri-
letet egyfajta 4j ,népligetté” kellett At-
alakitani. Ennek sordn tdbbek kozott
egy 7 m magas mesterséges foldsan-
cot (amelyet a hadsereg hagyott hatra)
is be kellett vonni az 11j épitészeti kon-
cepcidba. A palyazatot elnyert épitész-
csoport ezt a sdncrendszert kiilonféle
rdmpékkal és ésszesen 8 hiddal kdtot-
te dssze.
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10. kép. Seerheinbriicke
— Konstanz / Németorszag |

A rampékat, ill. a hid tartészerke- |
zetét iddjarasallsd acélbdl készitették.
A fétartdk keskeny és magas szekrény-
keresztmetszettek és igy a jardaval
egyutt egy tekndt képeznek (tehét 1é-
nyegében egy siillyesztett palyas gya-
logos hidakrél van szd). Ezaltal két
szint jott 1étre a latogatdk szamara. .

Ez esetben az iddjarasallé acélok
természetes rozsdabarna szine — az
MB 434-ben lathaté felvételek tanisa-
ga szerint — harmonikusan illeszkedik
a bokrok, fak, fuves térségek alkotta
kérnyezethez.

Németorszagban 1993-at tekintik a
fordulépontnak a WT-hidak épitésé-
ben, amikor is megjelent a DASt 007
irdnyelv. Bar ezzel elharultak az admi-
nisztrativ akadélyok, még sem indult
meg valamiféle reneszansza az ilyen
anyagu hidak épitésének. Egészen el-
enyészé szamu — 5 db — hid épilt, ki-
zérdlag vasutak, ill. folydk felett és ez
a trend azéta is tart.

Az egykori NDK-ban is épiltek ilyen
anyagu hidak [10]. Ttlnyomé tébbsé-
glk vasutak, ill. folydk, csatornak fe-
lett halad &t. B 45 szerint 15 kiilénbo-
z6 hid épiilt az akkori szabvany szerin-
ti KT-acélbdl 1975-t81 1989-ig. Egyetlen
gyalogos hid kivételével valamennyi
kozuti hid. Fele-fele aranyban 2Xx1, ill.
2X2 savosak. A legutoljara épult — mar
az Ujraegyesililés utdn tizembehelyezetit |
— hidndl kozépen villamospalya is ha-
lad. Tamaszkozik, ill. teljes hosszuk
nem kiiléndsebben nagy (36,5 és 81 m
kozott); négy kivételével, amelyek ko-
zll kettd az Elba 016ttt ivel at 410, ill.
702 m Gsszhosszal.

Svajc

Svéjchban egy 2001-ben megjelent ta-
nulmany szerint 36 db WT-acélbdl ké-
szllt hid iizemel, amelyek koéziil né-
hénynak a kora meghaladja a 30 évet
is. Zémmel 6szvér kivitellek; hosszuk
10 m-tél 945 m-ig terjed. A beépitett
acélmennyiség 10 és 1000 tonna ko-
zo6tt van, mig a leghosszabb hidnél ez
eléri az 5 ezer tonnat [13].
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11. kép. Dala Briicke
— Leuk / Svéjc

Az akkor végzett szisztematikus vi-
zualis vizsgélatok alapjan mind musza-
ki, mind esztétikai szempontbdl megfe-
leltek a kovetelményeknek. A szdmos
hid kéziil legnagyobb sajtdja az 1990-
ben épilt francidaul Pont sur la Dala,
németil Dala Briicke (Wallis kanton)
nevd hidnak van [12-14, 23].

A Dala foly6 &ltali mély szakadékkal
elvalasztott két kis kozség kozott kdz-
Uti 6sszekottetést kellett 1étesiteni, 11.
kép. A keretes szerkezetl dszvérhid
kozel 210 m-es fesztavval rendelkezik;
magasséga a volgy (szakadék) felett
130 m. A hid teljesen hegesztett kivi-
teld, igy csapadék nem tud a csavar-
lyukakon keresztill a szekrényes tartok
belsejébe hatolni.

Az alacsony fenntartési koltségek és
a tartdéssdg miatt valasztottdk a hid
anyagaul az idéjarasallé acélt. Anyaga
az akkor hatélyos svéjci szabvany —
SIA 161/1 — szerinti Fe 355-D mindsé-
gu acél idgjarasalld valtozata.

A méreteit — és a beépitett acélmeny-
nyiséget tekintve is — eddigi legna-
gyobb WT-acélbdl késziilt hid Svajcban
az 1999-ben épilt, Vaud kantonban
(székhelye Lausanne) talalhatd Viaduc
des Vaux, 12. kép. Az Al autdpélya 1é-
szét képezd 6szvér szerkezetd kézuti
hid f6bb méretei: teljes hossz 945 m,
szélesség 2x 13,6 m; a hossztarték ma-
gassdga 3,6+6,5 m, a pillérek magas-
saga:110 m! [13, 24] A képet nézve va-
l6szintileg nem sok gondot okoz a hid
alatti forgalom résztvevdinek a tarto-
szerkezet esetleges szinelvaltozéasa
vagy a lecseppend csapadék.

Lengyelorszag

A lengyel idéjaraséalléd acélok haszné-
lati és szilardsagi tulajdonsagaikat te-
kintve hasonlitanak az ismert acélfaj-
tdkhoz, mint pl. a Cor-Ten, Patinax,
WT 38, WT 52. Gyartasuk 1954-ben
kezdddott, azt kovetden pedig a folya-
matos fejlesztémunka nyoman 7 osz-
taly, ill. fajta alakult ki a PN-83/B-84017
nemzeti szabvany keretében az 1j eu-
rbépai szabvanyok megjelenéséig [11].
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12. kép. Viaduc des Vaux
— Yverdon les Bains / Svajc

fgy ipari alkalmazasuk az 1950-es
évek kozepén kezdddott a banyészat
terliletén. Az elsé hidat id&jarasalléd
acélbédl 1975-ben épitették meg az E-8
eurdpai ut f6lott. Anyaga 10HAV jeld
lengyel acél volt. Ebben az esetben
nagyon jol érvényestl az elv, hogy az
autépalyan elsuhané utazé nem keriil
kozvetlen kozelségbe a hiddal, csak a
szinhatassal talalkozik.

Az eddigi legnagyobb szerkezeteket
12 HNNDbA acélbél az 1990-es évek-
ben épitették. (Mindkét acél a 355
MPa min. folydshatéar-kategéridba tar-
tozik és max. 0,035% P-tartalmukkal
igazan nem nevezhetSk foszfor-otvozé-
stieknek.) Az egyik ilyen hid a Visztu-
lan ativeld hid Zakroczym-nél (a Var-
s6-Gdansk vonalon), 13. kép; a mésik
egy Odera-hid Rogovo Opolskie-nél (17
km tavolsagra Oppelntsl).

Az elsé hid tartdszerkezete egy 6 nyi-
last végigfutd gerendéabdl all szekrény-
keresztmetszettel és ortotrop lemezek-
kel. A hid max. fesztavija 95 m. Teljes
hossza 542 m, szélessége 29,5 m. A tar-
toszerkezetet azonos anyagu, lengyel
szabvany szerinti elektrédakkal he-
gesztették. A szerelési szegmensek 6sz-
szekdtése 10.9 osztélyl NF csavarokkal
tortént.

A mésik emlitett hid egy 6szvér kivi-
teld gerendahid nyitott keresztmet-
szettel és egy vasbeton-lappal kialaki-
tott palyaval. A max. fesztév itt 92 m.
Az Osszes szerelési illesztés hegesztett
kiviteld. , Az idgjardséllé acélok megfeld
alkalmazésa ellenére a lengyel kozuti
hidépésben szakmai kérokben az a vé-
lemény uralkodik, hogy ezen acélok le-
het8ségei a lengyel épitésiigyben még
messze nincsenek kiaknézva.” [11].

Egyesiilt Kirdlysag
Mig [22] szerint Németorszdgban és
Franciaorszagban az idéjarasallé acé-
lokat népszerttlennek tekintik, addig
az Egyesiilt Kirdlysag teriletén to-
vabbra is nagy szdmban épllnek hi-
dak ilyen anyagbdl, elsdsorban a kar-

| bantartasi igények radikalis csékkené-
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13. kép. Kozuti hid a Visztulan
— Zakroczym / Lengyelorszag

15. kép. Broadcasting Tower
— Leeds / Anglia

se miatt. A CORUS International — az
egyik legjelentésebb cég ezen a terii-
leten — 2005. évi tdjékozatdjaban 16
hidrél kozol illusztraciot.

Kozulik kiemelendd a Peterborough
varosa melletti Shank Millenium
Bridge, 14. kép. Az 6tnyilasu, kézel 120
m hosszua toébbfunkcids hid — a szokéa-
sos gyalogos és kerékparos forgalom
mellett — a lovakkal torténé 4thaladast
is lehetdvé teszi. Egy iparilag kevésbé
frekventdlt teriileten egy merész ivvel
halad at a Nene folyd felett. Nemcsak
a péalyaszerkezet, hanem a pillérek is
Cor-Ten acélbdl késziltek. A festést
nem igényld acél valasztését a fenn-
tartasi koltségek jelentds csokkentése
motivalta. Emellett az ismertetd sze-
rint ,a rozsdas acél jél illeszkedik a
ruralis kérnyezetbe”. A lovak részére
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KUTATAS

14. kép. Shank
Millenium Bridge —
Peterborough / Anglia

16. kép. Ponte Palazzo — s'Hertogenbosch
/ Hollandia

szolgald sav betonnal van kidntve, mig
a gyalog- és kerékparat (a szegélykor-
latokkal egyitt) faboritast. A hidat a
2000-ben tortént dtadasat kévetden
tobb rangos épitészeti kitlintetésben
részesitették.

De a tdbbi orszagrészben — elsdsor-
ban Skécidban - is épiiltek hidak Cor-
Ten anyagbdél. Az elsé 1973-ban épiilt
Seatbegsnél (Stirling kozelében), a ma-
sodik az A9 autdpalya egyik viadukt-
ja Tomatinnél. Késébb még harom hid
épult ezekben az években az A9 autépa-
lya részeként ugyanebbdl az anyagbdl.

A hidak mellett szamos kozépiiletnél
is szerepet kaptak a Cor-Ten acélok.
Csak két példat emlitve: a Broadcasting
Tower Leeds-ben (15. kép) és a People’s
History Museum Manchesterben.

Hollandia
Hollandia — tertletéhez viszonyitva vi-
szonylag jelentds tengerparti savija mi-
att — nem tartozik igazan a légkori kor-
r6zi6alld acélokat jelentés mértékben
felhasznéald orszégok kozé.

Ennek ellenére itt is épiiltek, ill. épal-
nek hidak ilyen anyagbdl. Az egyik a
mar kordbban — a csaphegesztés al-
kalmazéséval kapcsolatban — emlitett
mu [16]. Az Amszterdamtél 25 km-re
északra levd 6szvér hid négy nyilasbél
all: 24, 35, 24 és 15 m, igy a teljes
hossz 98 m. Lényegében két egymas-
tél 7,3 m tavolsagban haladé 6nélld
hidrél van szd 15, ill. 17 m szélességi
méretekkel. Az épités soran (1977) 350
tonna Fe 510 jeld iddjarasallé acélt és
17 ezer darab 22 mm atmérdjl fejes
csapot hasznAltak fel.

Az eddigi talan legextravagansabb
ilyen anyagu hid a s’Hertogenbosch
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kisvéros teriiletén épiilé — ma még
csak latvanyterv formajaban lathato6 —
Ponte Palazzo, 16. kép. (Az atadés ter-
vezett idépontja 2013). A varoskat ed-
dig megkimélték az iparositds artal-
mai, aminek koészénhetéen ma is egy
nagy zoldovezet veszi kortil. Az ¢j hid
a torténelmi varoskozpontot koti dssze
a még kevésbé beépitett délkeleti la-
kéteriilettel. A kornyezettudatossag je-
gyében a hidat Ggy tervezték, mint
egy parkot: z6ld gyeppel boritott és
fdkkal, bokrokkal ¢vezett gyalogos-,
ill. kerékpér-uttal; reflektalva a korab-
bi arteriilet sajatossédgaira. Tovabbi ér-
dekessége a tervek szerint 250 m tel-
jes hosszusagu hidnak, hogy a hidpa-
lya és a lépcsdk flithetdk lesznek (+10
°C kornyezeti hémérséklet alatt), elke-
rilve ezzel a sbzés sziitkségességét je-
gesedés esetén és napkollektorok is
beépitésre keriilnek, amelyek egy spe-
cidlis rendszerrel lehetéveé teszik a hé-
energia osszegyujtését és tarolasat.

Spanyolorszag

Az utdébbi években tortént spanyol-
orszagi alkalmazasokrél [21]-ben ol-
vashatunk. Elédbb harom gyalogos-
hid — mintegy ,elétanulméanyként”
— készult Girona-ban, Andoain-ban,
ill. Matadapera-ban. Ezeket kovetd-
en 2006-ban egy érdekes kialakita-
su ~,organikusnak” nevezett — na-
gyobb 1éptékd hid épiilt egy meglévd
kis kapacitasa atkelS helyett, 17. kép.
A Bilbao-tdl délre fekvd Vitoria (baszk
nyelven: Gasteiz) varosaban (egyéb-
ként tartoményi székhely), a Zadorra
folyét ativeld Abetxuko nevl harom-
nyiladst (26+40+26 = 92 m) gerenda-
hid az atépitést kovetéen meglehetd-
sen széles lett: 31,4 m. Ezek a mére-
tek lehetdvé teszik a 2X2 savos autdut
kozott egy kétvaganyd villamospélya
atvezetését és kétoldalt a gyalogos-,
ill. kerékparat kialakitdsat. A beépitett
acél mennyisége 671 tonna [21].

Az Abetxuko hid kissé robusztus ki-
nézetét mintegy ellensulyozza a 2007-
ben elkészilt Vicaria ivhid a kézép-
spanyolorszagi Yeste mellett, 18. kép.
A hid egy idészakos viztarozd terile-
tén talalhatd és megépitésével jelentd-
sen lerdviditette a volgy két oldalan
talalhatd telepiilések elérhetdségét.
Néhany jellemzd méret: teljes hossz
260 m, fesztav 168 m, az {v magasséa-
ga 25 m; a palya szélessége 11 m, ami
kozel 24 m magasan halad a Segura
folyé szintje felett. 2-2 sav all rendel-
kezésre a jarmuvek, ill. a gyalogosok
részére. A palyaszerkezet 6szvér kivi-
teld. Az ivek anyaga Cor-Ten acél, ke-
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resztmetszetiik 1200X2400 mm, speci-
alis 6ontomorodd betonnal kidntve.

Alkalmazasok — Eurdpa
hatarain kiviil

USA

Elészor 1964-ben alkalmaztak ilyen
acélt egy Detroiton atvezetd féut hid-
jaihoz [MB 434, 6]. Csupan ebben az
allamban 2300 hid épult. Més forrdsok
[19] szerint a New Jersey allambeli
Morristown kisvéarosban 1964-ben egy
fizetés autdépalya (NJ Turnpike) része-
ként épult hid szdmit elsének.

Az eddigi legnagyobb iddjarasalld
acélbodl késziilt hid is az Amerikai
Egyesiilt Allamokban talalhaté. Ez az
1977-ben épult New River Gorge Bridge,
Fayetteville varos kozelében, West Vir-
ginia szovetségi allamban, 19. kép.
Rendkiviil szép természeti kdrnyezet-
ben, egy nemzeti park teriiletén iveli
at a folyot, 64 km-rel leroviditve ezzel
az &llam észak-déli féutvonalanak a
hosszét. Racsos szerkezet(, 518 m fesz-
tavval. A fuggdleges aldtdmasztasok
46,5 m tavolsagban vannak egymaés-
tél. (Ez mintegy masfélszerese a coal-
brookdale-i Iron Bridge tamaszkozé-
nek.) A fesztav mellett a palyaszint ma-
gasséga is imponald: 267 m. A hid
teljes hossza 924 m, a palya szélessége
22 m. Esztétikai szempontbdl hasonld
mondhaté el itt is, mint a potsdami al-
kalmazasnal: a rozsdabarna szin szer-
vesen illeszkedik a kérnyezetbe.

A mésik jelentSs — de mindenképpen
a legfrekventaltabb — alkalmazés a
Newburgh-Beacon Bridge, hivatalosan
Hamilton Fish Newburgh-Beacon Bridge
(1997 6ta, New York allam egy korabbi
korményzo6iardl elnevezve). A konzolos
szerkezet( hid (20. kép) a Hudson folyét
fveli 4t New York szovetségi dllamban.
A kézépsd konzolos rész 672 m
(183+305+183); a teljes hossz 2374 m.
A hidat 1963-ban adték 4t a forgalom-
nak, de ateresztd kapacitadsa mar egy
év multan nem bizonyult elegenddének.
A hid ui. a New York State Bridge
Authorithy (New York &llam hidhatdsa-
ga) feligyelete ala tartozé atkeldk ko-
zil a leginkébb igénybevett hid: a for-
galomszamlalési statisztikak szerint
naponta tébb mit 65 ezer atkelés tor-
tént. (Ez éves viszonylatban kozel 25
millié jarmuvet jelent!) Ezért Ggy dén-
tott a varosvezetés, hogy két forgalmi
sédvval szélesiti a hidat. Az 1972-ben
megkezdett bévitéshez COR-TEN acélt
hasznaltak. Annak érdekében, hogy a
hid szine egységes 0sszhatést adjon, a
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17 kép. Puente Abetxuko
— Vitoria / Spanyolorszag

20. kép. Newburgh-Beacon Bridge
— New York allam / USA

meglevd otvozetlen acélbodl készilt hid-
szerkezetet is a 1égkori korrdzidalld acé-
lokra jellemzd barnds ténusura festet-
ték 1980 és 1984 kozott.

A hid jelenlegi allapotdban 2X3 sa-
vos, de a savok szama egy adott itdny-
ban valtoztathaté a mindenkori forga-
lom igényeinek megfeleléen.

Ezen immar klasszikusnak mondha-
té alkotasok mellett szdmos autd-
pélyaihid épiil szinte az 6sszes szdvet-
ségi allamban. Az Gjabb alkotasok el-
sésorban a mar emlitett nagyobb
szildrdsagu és jobb korrdzids jellem-
z8kkel rendelkezé HPS 70W jeld acél-
bdl. 1997-ben, Nebraska-ban épitették
az elsd hidat ebbdl az anyagbdl [22].
Azéta 140 hid szerkezetéhez hasznél-
t4k ezt az acélt. (Az USA-ban jellemzd
egy hidon belil a kiillénbozé szilardsa-
gu acélok egylttes alkalmazasa; ill.
norméal CMn-acélé idbjaraséalloval
egyltt.)

Japan
Japanban — az azsiai ,szigetorszag-
ban” — is széleskorten alkalmazzak a
1égkori korrdzidnak ellenalld acélokat,
pedig ott igazdbdl nem ideédlisak a fel-
tételek, a zommel tengerparti klima
miatt. Ennek ellenére az 1960-as évek
6ta 1996-ig tobb mint 3000 hidat épi-
tettek ilyen anyagbdél a JIS 3114 nem-
zeti szabvany alapjan. A tobb éves in-
tenziv fejlesztémunka utan 1998-ban
.piacra dobott” 3% Ni-tartalmi Cor-
Ten acélbdl az elsd 6t év alatt 9000
tonnat épitettek be tobb mint 30 kdz-
Uti és vasuti hidhoz. (Elsé alkalmaza-
suk mindjart a vilaghird Shinkansen
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18. kép. Puente de La Vicaria
— Yeste / Spanyolorszag

19. kép. New River Gorge Bridge
— Fayetteville /| West Virginia, USA

vasut egy hidjanél tértént a tenger-
parttél alig 600 m tévolsagban.) [17]

De egy maésik tavol-keleti orszagban
— Dél-Koredban - is megkezdddott az
ilyen anyagu hidak épitése. 1991-ben
jelent meg a hazai gyartasa Cor-Ten
acél és mar egy évvel késébb elkésziilt
az elsd ebbdl készllt alkotds: a Majung
gyalogos hid. Egy 2000-es adat alap-
jan 15 részben elkésziilt, részben épi-
tés alatt 4116 hidrél hallani.

Az 6todik f6ldrész, Ausztralia sem
maradt ki a Cor-Ten anyagok alkalma-
zasabol. Példaként az ACCA (Austral-
ian Center for Contemporary Arts =
Kortérs Muivészetek Ausztral Kdzpont-
ja) épliletegyuttesét emelném ki, ami
a bemutatott toronyhazakkal ellentét-
ben nem vertikalis, hanem horizontéa-
lis méreteivel tnik ki az ilyen anyag-
bol készilt épitmények kozott, 21. kép.
A kidllité kdzpont Melbourne-ben ta-
lalhaté és 2002-ben adtak at rendelte-
tésének.

Végezetil tekintsiink egy 6sszealli-
tdsra, ami az iddjarasallé acélbdl ké-
szllt hidak vildgmérety elterjedtségét
mutatja, 3. tdblazat. A tablazat he-
lyenként hidnyos, mivel szdmos or-
szagndl nem sikerilt 6sszesitd adato-
kat talalni. Sajnalatos médon annél a
két orszagnal sem, amelyeknél a szak-
irodalmi forrdsok egybehangzé megal-
lapitasa szerint a legmagasabb ezen
acélok alkalmazasénak a részarénya.

Osszegzés, kitekintés

A fent leirtakbdl lathaté, hogy a légko-
i korrézidénak ellendlld acélok alkal-
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21. kép. Australian Centre for Contemporary Arts
— Melbourne /Ausztralia

mazasa szamtalan miiszaki-gazdasagi
elényt jelent. Az esztétikai megjelené-
sen valamiféle ,széplelkek” médjan le-
het fanyalogni, legyen sz6 hidrél vagy
épuletrél. Egy hid szépségét elsdsor-
ban az alakja, a vonalvezetése, a kor-
nyezetbe vald illeszkedése hatarozza
meg. Ezek illusztralasara szolgalhat
pl. az angliai Shank Millenium
Bridge,14. kép vagy a spanyolorszagi
Vicaria ivhid, 18. kép. Egy hidat —
funkciéjabdél adéddan — nem nézni, ha-
nem hasznalni kell. Egy kietlen pusz-
tan vagy akar egy erddsitett teriileten
athaladd autépalya-hid esetén vélemé-
nyem szerint csak sokadik szempont a
hid szine vagy anyagénak feliileti mi-
ndsége.

Ha a nélunk gazdaséagilag 1ényege-
sen jobb pozicidban levé orszagoknak
Lmegéri” a hidak jelentds hdnyadanak
épitése ezen acélokbdl, akkor nekiink
is célszert lenne legalabb egyszer, hi-
deg fejjel, a politikai megfontolasoktdl
és a lobby-érdekektdl elszakadva a
sziikséges szamitdsokat elvégezni,
majd azokat az illetékes szakmai ko-
rokben vitara bocséatani.

A mult szdzad hatvanas éveiben
megindult Attorést kovetd atmeneti
visszaesés ellenére a fejlesztd munka
tovabb folytatddik, hasznalatuk egyre
terjed a vilag szdmos régiéjdban, or-
szagaban.

Az acélmindségek fejlesztése tobb
irdnyban halad: egyrészt az 6tvézdé-
tartalom novelésével, masrészt a fo-
lydshatar fokozaséaval. Az elébbire pél-
da a 3% Ni-tartalmt otvozetek Japén-
ban, ami lehetdvé teszi ezen acélok
tengeri klima esetén térténd alkalma-
zasat [17], a mésik az USA-ban kove-
tetett irdny, 485-685 MPa min. folyas-
hatard acélok alkalmazéasa a hidépités
tertiletén is. Errél korabban az egyik
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22. kép. Egy hazai bank budapesti székhaza

Cor-Ten homliokzati elemekkel

legjelentdsebb eurdpai acélgyartd cég
kézleménye [22], majd a kdzelmultban
amerikai forrdsok (FHWA-publikacidk)
szdmoltak be. (Vagy emlithetnénk Eu-
répaban az SSAB és a Ruukki még na-
gyobb szilardsagt — eddig elsdsorban
csak a mobil daruknél alkalmazott —
acéljait.) A legttbbet igérd irdny azon-
ban az, melynek soran az eddig alkal-
mazott hagyomanyos 6tvozék (Cu, Cr,
P) mellett més fémes anyagokkal — W,
Al, ritka foldfémek — prébalkozik. Eb-
ben az esetben elsésorban a korrdzié-
alléség javul, de sok esetben a mecha-
nikai tulajdonsagok is [FHWA HRT-
09-053].

A téma nemcsak ezekben a tavoli or-
szédgokban, hanem kézvetlen szom-
szédsdgunkban is napirenden van: ez
év méarciusédban rendezett az OSTV (az
osztrak acélszerkezeti szovetség) egy
ankétot Perspektivak az acél-, ill. ész-
vér hidak épitése cimmel, melynek ke-
retében egy eléadés az iddjarasalld
acélokkal foglalkozott [14].

De azért valami nalunk is elkezdé-
dott: az egyik jelentds hazai bank
székhazanal, 22. kép. A homlokzat tar-
téoszlopainak boritasdhoz Cor-Ten
acélbdl késziilt elemeket hasznéltak
fel és itt vannak a mar emlitett kdzté-
ri alkotédsok is, 7. és 8. kép. Az elsd
ilyen anyagu hidra vagy épulet-acél-
szerkezetre még feltehetSen sokat kell
varnunk
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Orszag Epitési év* |Hidak szama |Részarany, %** |Megjegyzés
Egyestlt Kirdlysag 1972 > 100 25
Finnorszag ~ 70

Lengyelorszag 1975

Németorszag 1969 > 100

Olaszorszag 90
Spanyolorszag > 10

Svajc 1968 36

USA 1964 4500 45
Kanada 90
Japan 1967 3000 7
Korea 1992 15

* Az elsé hidra vonatkozdan, ** Az Osszes acélszerkezetli hidra vonatkozdan

3. tablazat: Idéjarasallé acélbdl késziilt hidak vildgméret( elterjedtsége

VATUV Werkstoffblatt 407 Wetterfester
Feinkornbaustahl COR-TEN B — W-Nr.

1.8963

DASt 007 Richtlinie Lieferung,
Verarbeitung und Anwendung
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dorf. 2004
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Maria Bergenstrahle*, Mats Linde**

OK AristoRod™ - egyszeriien a legjobb
Az ESAB rézmentes MAG huzalja — a minéség mércéje egész
Eurépéaban, és most a vildgot hoditja meg

Egy évtizeddel azutan, hogy az ESAB bemutatta a rézmentes bevonatii
AristoRod™ MAG huzalokat tovabbfejlesztett feliileti tulajdonsagokkal
(ASC), a sikereik elvitathatatlanok az eurépai hegeszté iparban, ahol a
legigényesebb gyarték ezeket hasznaljak kivalé hegesztési tulajdonsa-

gaik miatt.

Az OK AristoRod™ stabilizalja a he-
gesztési folyamatot, gond nélkil ada-
golhato, cstkkenti a karbantartdshoz
szikséges allasiddket és alkalmazasa-
val kevesebb utémunkara van szik-
ség, ez mind a hatékonysagot noveli és
csokkenti a koltségeket. Viszonyitasi
alap lett a fejlett eurdpai piacon, Skan-
dindvidban, Németorszagban és Fran-
ciaorszagban, és gyorsan terjed Eszak-
Amerikaban és a fejlddé orszagok pia-
cain, Dél-Amerikaban és Kindban.

A csehorszagi Vamberkben talalhaté
gyar mellett az ESAB gyartbegységeket
létesitett Argentindban és Kindban —
valamennyi AristoRod™-ot gyart, azo-
nos, szigord mindségi kévetelmények
szerint. Mostansag szamos, koltségtu-
datos gyartd szerte a vilagon tér 4t a
rézbevonatos MAG huzalrdl a réz nélki-
li bevonattal készilé OK ArostoRod™-ra.

A rézbevonat nem a Szent Gral

A 1ézbevonatos huzalelektrédédkat szé-
les kérben hasznéljdk j6 hegesztési tu-
lajdonsagaik miatt. Ezek uraljdk a
MAG hegeszt8huzal piacot, és még
mindig kivalé megoldast jelentenek sok
gyarténak. Ez nem jelenti azt, hogy ne
lennének hatranyai a rézbevonatnak.
Néhany évvel ezelStt azonban egysze-
rden nem létezett mas megoldés.

A rezet eredetileg azért alkalmaztak,
hogy javuljon a MAG huzalok tolhato-
siga és az dramatadéas a huzal és az
dramaétadd fuvdka kozott, és nem azért
— amit pedig gyakran reklamélnak —
hogy az dramatadd kopasa csdkken-
jen, vagy a huzal ne rozsdasodjon. Mi-
vel az aramétadas nagyrészt megha-
tarozza az aktualis tolbéerd nagysagat,
a rézbevonat elsésorban a tolhatdséa-
got korldtozza. Az dramétadd kopasa-
nak mérséklése 1idvozolt mellékhatés
ugyan, a huzal feliiletén megjelend
rozsda azonban rosszabb.

A 1ézbevonatos huzalok gyengeségé-
nek oka, hogy a réz egy lagy fém, amely

XXIII. évfolyam 2012/3

az elétolas soran fellépd mechanikus
hatésok kovetkeztében kénnyen megsé-
rill. A réz részecskék levalnak, és lera-
kédnak az eldtold rendszerben. Fokoza-
tosan eltomitik a huzalvezetdt és a pisz-

eldtti tisztasag és felileti érdesség pél-
d4ul rendkivil fontos. Ezek hatarozzak
meg, hogy mennyire fog tapadni a réz
a huzal feltiletéhez, és fog ellendllni az
tolas kozbeni hatdsoknak. Ugyaneny-
nyire fontos a rétegvastagsag, amely-
nek elegenddnek kell lenni a vart eld-
nyotkhoz, de legyen elég vékony, hogy
az elGtolas soran ne véljon le.

Ez a magyarazata, miért van olyan
sokféle MAG huzal-minéség a piacon

tolyt, és beleclvadnak az aramataddba
(athizés), novelve ezzel a szlikséges to-
16erét, emellett adott esetben a huzal
visszaégését is okozhatja az Aramatadd-
ba — ami megéllitja a MAG hegesztést.
A sulyossag és a szennyezddés sebes-
sége szamos tényezétdl fugg:

— huzal mindésége

— tolégorgdk tipusa és a gérgényomaés
— huzalvezetd tipusa

— huzalvezetd hossza

— huzaltolasi sebesség

— a kébelkodteg vezetése.

A huzal mindsége az egyik legfonto-
sabb hatés. Az optimalis rézbevonat
készitése Osszetett eljards, amelynek
szAmos kritikus 1épése van. A rezezés

75

| — a csUcsmindségtdl a gyenge mind-

ségig, és minden, ami koéztik van. J6
mindségl rézbevonat készitéséhez tu-
dés és tapasztalat sziikséges, vala-
mint kivalé mindségiranyitas, amely a
gyakorlatban csak kevés gyarténal
van meg.

Az a tény, hogy a szennyezddés fligg
a huzaltolas feltételeitdl és a hegesz-
tési paraméterektdl, a képet még bo-
nyolultabbé teszi. Amig a gyenge hu-
zal minéség csak kevés gondot okoz-
hat ,kedvezd hegesztési feltételek”
kozott, addig még egy csticsmindségi
rézbevonatos huzal sem felel meg szél-
séséges elbtolasi feltételek kozott.

Nehéz eldtolasi feltételek kézi he-
gesztésnél is eléfordulhatnak, de va-

bylegrsapes
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Sebesség frekvencia spektrum
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2. 4bra. Huzalsebesség stabilitdsa a pisztolyon mérve, bedllitott érték 10,1 m/min.

16szinlibb, hogy gépesitett vagy ro-
bothegesztésnél fordulnak el a nagy
huzaltolasi sebesség és bekapcsolasi
id4, valamint a gyakori megéllas és
Ujrainduléds miatt. Az eurdpai ipar-
ban ilyen tipust hegesztések, ame-
lyekhez OK AristoRod™ huzalt hasz-
naltak, kivald reputéciot jelentettek.
J6 példék erre az olyan autdalkatré-
szek, mint az ulések, kereszttartdk,
teherautd futémivek, foldmunkagé-
pek és villas targoncak keretei és da-
rutarték hegesztése. Ezek kozil né-
héanyrdél olvashatnak a Svetsaren ko-
rabbi kiadésaiban.

Tovabbfejlesztett Feliileti
Tulajdonsagok

Az OK AristoRod™ réz nélkil bevont
huzalcsaladot az a tovébbfejlesztett és
finomitott tudés eredményezte, ame-
lyet az ESAB az 1990-es években szer-

zett a porttltéses huzalok gyartasa so-
ran. Ez a huzalcsalad Tovabbfejlesz-
tett Feltleti Tulajdonsagokkal (ASC)
biiszkélkedhet. Kiemelkedd paraméte-
rekkel rendelkezik a rézzel bevont hu-
zalokkal Gsszehasonlitva. Az 1. tabla-
zat 0sszefoglalja az ASC kilonleges
tulajdonsagait és az ezekbdl eredd fel-
haszndléi elénydket.

Tudomanyos bizonyiték

A cikk a német hegesztés kutatasi in-
tézmény, az ISF Aachen altal végzett
Osszehasonlitd vizsgalatok Osszefogla-
lasat mutatja be. E projekt sordn az OK
AristoRod™-ot hasonlitottdk Gssze a
vilag legfontosabb szallitéinak rézbe-
vonatos MAG huzaljaival. Ha masként
nem szerepel, az eredmények az OK
AristoRod™ és csticsmindségii rézbe-
vonatos huzal eredményei lathatdk.
Ezeket az informécidkat az ESAB sa-

jat kutatédsi eredményei egészitik ki.
Az adatok forrasat a diagramok mel-
lett feltiintettik.

Huzalsebesség stabilitasa

A huzalsebesség stabilitdsa fontos az
v stabilitdsa szamara. Egyenetlen se-
besség kovetkezménye lehet az insta-
bil iv, t6bb frocskolés és egyenetlen
varrat. A 2. abra 20 perces hegesztés
alatt mért sebességfrekvenciat hason-
litja Ossze. A tényleges huzalsebessé-
get a pisztolynal mérték. A tolégorgdk
és a pisztoly koz6tt a huzal a huzalve-
zetével egyitt gy viselkedik, mint
egy rugé. Emiatt a tolési sebesség ki-
sebb, mint a beéllitott érték, ha a to-
léerd hirtelen megemelkedik, és ki-
sebb, ha a tolderd hirtelen csokken. Ha
a tolégorgdk kozott megesiszas kelet-
kezik, ez a tényleges huzalsebességet
meg komolyabban befolyasolja. A szé-
les, lapos gdrbe instabil huzalsebessé-
get jelez, mig a keskeny, magas gdrbe
stabil elétolast.

A 3. dbra egy sorozatot mutat ezek-
bél a diagramokbdl, amelyeket 330
perc teljes hegesztés sordn mértek OK
AristoRod™ és réz bevonatit MAG hu-
zallal. J6l latszik, hogy az AristoRod™
sokkal stabilabb, és a rézzel bevont
huzalnél jelentds sebesség ingadoza-
sok lathatdk. Az OK AristoRod™ vizs-
galatat be lehetett fejezni a teljes 330
perces vizsgalati idé alatt, mig a réz-
zel bevont huzal 220 perc utan vissza-
égett az draméataddba.

A huzalnak a huzalvezetdn térténd,
pisztolyig tarté elétoldsdhoz sziiksé-
ges erd is kapcsolatban van az eléto-
l4s stabilitdséval. Ez az erd sok ténye-
z4tél fugg: mint a huzalvezetd tipusa,
hossza, a kdbelkoteg hajlitasi sugara,
és az irdnyvaltas a hegesztdpisztoly-
ban. A 4. 4bra egy standard 6sszedlli-
tdsban mért tolderdt mutat AristoRod™
és rézbevonatos huzalra, mindkét
esetben két huzaldtmérdre. Lathatd,

Elényos tulajdonsagok

Egyenletes hegesztési tulajdonség,

Egyenletes hegesztési mindség

Stabil v kis tolderd mellett

tisztitas

Jé hegesztés mindség, kevesebb utémunka és hegesztés utani

Nagy arammal hegeszthetd

| Nagyobb termelékenység

Rendkiviil kevés frocskolés

Kevesebb varrattisztitas

gyobb elbtolasi tavolsag

Cond nélkiili huzaltolas még nagy huzalsebesség esetén is, és na- |

Nagyobb termelékenység, kevesebb allasidd

Kis flistemisszié

TisztAbb munkakoérnyezet

1. tdblézat. ESAB AristoRod™ tovédbbfejlesztett feliileti jellemzdbkkel (ASC) szamos kiilénleges tulajdonsaggal és eldnnyel rendelkezik
kézi és gépesitett hegesztésre és robotos alkalmazédsokra. Ezek kézzelfoghato elényGkkel jarnak, és egylitt nagyobb hatékonysdgot és

byl egrsires

kisebb hegesztési kéltségeket eredményeznek.
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Prémium Rézbevonatos huzal, 1,2 mm atméré. OK AristoRod hegesztShuzal 1,2 mm atméré.

Nincs visszaégés 330 perces vizsgdlat

‘ Huzal visszaégés 220 perc utan.
befejezése utan

Frekvencia
Frekvencia

Huzalsebesség (m/min) Huzalsebesség (m/min)

3. ébra. A huzalsebesség véltozdsa 12,5 m/min névieges sebesség mellett. A fliggbleges tengelj;en a mérések szama. Huzaldtmérd
mindket huzal esetében 1,2 mm. A vizsgélat soran hasznélt paraméterek: 350 A, 32 V. 20 mm kinyulds. Védégaz: 80% Ar/20%C0O,,
Forras: ISF, Aachen.

hogy nem csak a tolberd kisebb az OK
AristoRod™ esetében, de az ingadoza-
sa is lényegesen kisebb, ami stabilabb
tolési feltételeket jelez.
| Az 5. dbra mutatja, mi térténik, ha a
levalt rézbevonat eltomiti a tolérend-
szert. A toléerd fokozatosan novekszik
arta a szintre, amikor a huzal folyama-
| tosan megcsuszik. Az iv nagyon bi-
zonytalannd valik, és végil a huzal
visszaég az dramataddéba. Egyetlen
| | rézbevonatos huzal sem birta a teljes
330 perces vizsgélati idét. Volt olyan,
amelyiknél mar 8 perc utan bekévet-

kezett a visszaégés.

fvstabilitas

Rézbevonatos MAG huzal - @ 1,0 Rézbevonatos MAG huzal - & 1,2 |
OK AristoRod 12.50 - 3 1,0 OK AristoRod 12.50 ~ @ 1,2 |
. 100 + Tol6 eré valtozasa 100 - Tolé erd valtozasa
90 + 90 +
80 + 80 +
= 70 + 70 +
© 604 60
8 50/ 50 +
©
O 40+ 40 L+
30 + 30 +
20 + 20 -
10 10 +
[ 0 T L 3 " A A [ O i i - f 4
0 34 6 9 12 15 0 34 6 9 12 15
Huzalsebesség (m/min)
4. abra. El6tolasi er6 OK AristoRod™-ra és rézbevonatos huzalra
kiilonbéz6 huzalsebességek mellett. Forrds: ESAB.
CFN) | b(visszaégés)

t1 t2
megcsuszasi szint
atlagos toléer6 hegesztés kdzben
——— tényleges gérbe hegesztés kézben

L
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5. dbra. Névekvd

t toléeré a réz részecs-
kék lerakédésa miatt
az el6tolé rendszerben,
amely visszaégéshez
vezet. Forras: ESAB.

Az iv stabilitdsa nagy 4ramerdsségd
hegesztés sordn két modszerrel lett
meghatérozva: a hegesztdaram és fe-
szlltség rezgésével; valamint az iv
fénysugarzas intenzitdsdnak rogzité-
sével. Az fv stabilitdsdnak mérését
szolgald vizsgélati elrendezés a 6. 4b-
ran lathatoé.

A rezgést a pisztolyra szerelt szenzo-
rokkal mérték, egyidejlleg az 4ram és
feszultség értékei ms-ként az 4ramfor-
ras vezérlése segitségével lettek 16g-
zitve. Az iv fénysugéarzas intenzitasa-
nak rezgését az iv aktualis viselkedé-
sét 16gzité nagysebességd video
felvétel értékelésével allapitotték meg.

A 7. dbra mutatja az OK AristoRod™
és a rézbevonatos huzal jellegzetes
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11. 4bra. A huzal felillete 6 nap utdan védelem nélkili kitettség
nyomén 80 % relativ paratartalom és 26,6°C mellett. Balra
AristoRod™, jobbra rézbevonatos huzal. Forras: ISM Aachen.

Teljes valaszték
A cikkben bemutatott kutatasi ered-
mények magyardzatot adnak arra,
hogy a rézmentes bevonatu OK
AristoRod™ miért valt Eurdpaban a
MAG huzalok mindségének mércéjévé
— és, hogy immaér a vilagot héditja

I’l‘l E ZTF.S

l

T

I

il

meg. Ez egy idedlis MAG huzal kézi,
gépesitett hegesztésre és robotalkal-
mazésra. Az OK AristoRod™ széles va-
lasztékban kaphatd o6tvozetlen és
gyengén 6tvozott tipusok formajaban,
1. a 2. tdblazatot. Az ESAB Marathon
Pac™ hordds csomagolési rendszerrel

12. 4bra. Huzal feliilete 14 nap utan védelem nélkiili kitettség
nyomén 80 % relativ paratartalom és 26,6°C mellett. Balra
AristoRod™, jobbra rézbevonatos huzal. Forrds: ISM Aachen.

egyltt egy utolérhetetlen kombinéciod
a folyamatos, akadédlymentes hegesz-
téshez.

*Maria Bergenstrdhle, IWE, MBA, MSc,
**Mats Linde, MSc

| mrtu’alweldmg el ’

' mat ra'h‘ 'hu
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20 éves aLinde Gaz Magyarorszag Zrt.

Hegesztésiszimpdzium

2012. janius 5-én a Linde Gaz Magyarorszdg
Irt. — megalakitasanak 20. évforduldja alkal-
mabol - sikeres Hegesztési szimpéziumot tar-
tott a Ramada Resort — Aquaworld Budapest
szallodaban.

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. nagy hangsulyt fektet ar-
ra, hogy vevéivel, partnereivel ne csak a mindennapi ve- |
vildtogatdsok alkalmaval taldlkozzon, hanem iddrél-iddre
szakmai napokat, szimpéziumokat is rendezzen, mefynek
c8lja, hogy az (] eredményeket, ismereteket megoszthas-
sa vev(ivel. Ezeken az eseményeken partnerei szamdra is
lehetdséget teremt arra, hogy sajat munkdit, eredménye-
it a rokon ipardgakban mikodé vallalatok képviseldivel is
megismertethesse.

A szimpdzium programjdnak elsd része felidézte a mult
jelentds eseményeit, a vendégek eldszor Samu Zoltan {Lin-
de Gdz Magyarorszdg Zrt,, értékesitési igazgato) eldads-
sdt hallgathatték meg, aki ismertette a céq fejlddését az
elmdlt 20 évben.

A résztvevdk megtudhattak, hogy a Linde AG hogyan
alapftott vegyesvdllalatokat Magyarorszagon a "90-es évek
elején, illetve, hogy a Linde Répcegdz Rt. megalakuldsa mi-
lyen fontos Iépés volt afelé, hogy 1992. oktéber 1-jén hi- |
vatalosan is megalakulhasson a Linde Gdz Magyarorszdg
Rt., majd Zrt.

Avallalat kbzpontja Répcelak lett, ezen kiviil ma mar to- |
vdabbi 4 telephellyel rendelkezik: Budapest, Miskolc, Kazinc-
barcika és Dunatijvdros.

A véllalat megalakuldsa utdn nagymérték( fejlesztése-
ket hajtott végre telephelyein.

A céq életében jelentds datum 2001. januar 1., amikor
sorkeriilt a Linde Gdz Magyarorszag Zrt. és az AGA Gaz Kft.
eqgyesitésére. Az egyesilés révén Iétrejott j tarsasdg vala-
mennyi ipari és egészséqiigyi gaz gyartasaban és forgalma-
zdsdban vezet( szerepet tolt be Magyarorszagon.

A nagy beruhdzdsokon kiviil a palackos ellétés teriile-
tén is hajtottak végre mlszaki fejlesztéseket, amit j6I mu-
tat, hogy mig a "90-es években a palackallomany jellem-
26en 125 &s 150 bar-os volt, addig ma mar déntden 150 és
200 bar-os palackok vannak forgalomban, illetve a kdzel-
jovdben bevezetésre keriil a 300 bar-os GENIE® markane-
vii kompozitpalack is.

Samu Zoltdn el6addsa zdrdsaként elmondta, hogy a
2006-ban a Linde Csoport és az angol BOC Csoport egye-
siilését kovetden a vildg egyik legnagyobb ipari gazokkal
és ehhez kapcsolédd mémdki tevékenységgel foglalkozo
vdllalata jott [étre, amely ma mar a vildg tobb mint 100 |
orszdgaban van jelen.

A kovetkezd elGadast Dr. Gati Jozsef (kancelldr, GTE
Hegesztési Szakosztaly Eindke) Grtdl hallhattdk a részt-
vevgk, aki ,A hegesztés miltja és jelene” ¢imd, mind
szakmailag, mind torténelmileg érdekes elgaddsaban
bemutatta a hegesztés torténetét a XIX. szdzadtdl eqé-
szen napjainkig.

XXIII. évfolyam 2012/3
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A harmadik el§add Gyura LaszI6 (Linde Géz Magyar-
orszg Zrt., hegesztési és szolgaltatdsi menedzser) volt,
aki beszdmott a Linde dltal az emdlt 20 évben a hazai
hegesztési ipar, hegesztési kultdra fejlesztése érdekében
végzett tevékenységrdl. Bemutatta a vdllatatndl mdikods,
a hegesztéssel és rokontechnoldgidval foglalkozd, alkal-
mazdstechnikal tevékenyséqg személyi, targyi és jartassa-
gi feltételeit. Elmondta, hogy tobb hegesztdszakmérnok
(E/IWE), hegeszttechnoldgus (E/IWT), hegesztémes-
ter (E/IWP) biztosftotta, biztositja korszer(i berendezé-
sekkel azt a szakmai hitteret, melynek segitségével ve-
v8iknek, partnereiknek oktatjak, bemutatjak a legtjabb
technoldgidkat. A 16 éve m(ikddé hegeszt6laboratoriu-
muk eszkdzei ma is egyeddlld modon képesek szemié|-
tetni a véddgazos technoldgidk folyamatait, a hegeszté-
si paraméterek hatdsait. A laboratériumot folyamatosan
fejlesztik, az eszkdzok kozott megtaldlhatdk a legtjabb
technoldgidkat képviseld berendezések (inverteres he-
gesztdgépek, hegesztdrobot, autogéntechnikai eszk-
20k, gazelemz6 mszerek, anyagvizsgald berendezések
sth.), melyekkel nem csak oktatdsokat, bemutatokat, de
kiilonbdz6 kisérleteket, fejlesztéseket, technoldgia ki-
dolgozdsokat is végeznek. Sok esetben ezen kisérletek
alapjan indult el tobb olyan projekt, amely partnereik-
nél egy-eqy technoldgia bevezetésével tradicionalis, il-
letve specidlis gazellatd rendszer magvaldsitdsahoz ve-
zetett. A Linde Gdz Magyarorszdg Zrt. ezzel a hegesztd-
laboratdriumi hatterével bazistantsftassal rendelkezik,
melynek keretében minden évben tobb alkalommal vé-
gez hegeszt6/forrasztd mindsitéseket partnerei és sajat
dolgoz6i szaméra.

Az elfadds killon kiemelte a hazai oktatdsi intézmé-
nyek (egyetemek, féiskoldk, kozépiskolak stb.) tamogata-
sdt (oktatdsok, anyagi tdémogatasok stb.), szakmai, tudo-
ményos szervezetekkel vald j6 kapcsolattartast (MHLE tag-
sag, MAGESZ parttold tagsag, GTE tamogatds). A Magyar
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Hegeszt6k Barati Kérének (MaHeBak) megalapitdsaban a
Linde komoly szerepet jatszott, hosszii ideig munkatarsa
t6ltGtte be a szervezet elndki tisztjét.

A hazai hegesztési képzésben a szakmunkds szinttdl a
hegesztdszakmérndk szintig évente tobb alkalommal szer-
veznek oktatésokat, bemutatdkat didkoknak, hallgatdknak,
biztasitjdk a helyszint nydri gyakorlatok, tudoményos didk-
kori munkdk, diplomatervek elkészitéséhez,

Atudomanyos és a gyakorlatban szerzett eredmények-
rdl, tapasztalatokré! tobb mint 50 szakcikket jelentettek
meg (sok esetben, partnereikkel kdzds munkéval) a hazai
szaklapokban (Hegesztéstechnika, Acélszerkezetek stb.),
tartottak elfaddsokat hazai rendezvényeken (Hegesztési
Konferencia, Hegeszt6felelGsik Tandcskozdsa, stb.). Sza-
mos magyar nyelv{ szakmai ismertet6t, brostrat (példa-
ul: katalégusok, gyakorlati tudnivaldk) jelentettek meg
az elmilt 20 évben. Az emlitett szaklapok, szakkony-
vek megjelenithetdsége, konferencidk fenntarthatdsd-
ga érdekében” a Linde Gdz Magyarorszag Zrt. folyama-
tos szponzori, hirdetdi tdmogatést biztosft, résztvevdje a
hazai szakkidllftdsoknak, rendezvényeknek (MachTech,
HegTech stb.).

Befejezésiil az eldadds ramutatott arra, hogy a véllalat
10bb hegesztést/forrasztast érint6 mindsitéssel rendelke-
zik (MSZ EN IS0 3834-2, 9/2001 GM), amelyek keretében
jelenleg 23 16 58 db mindsitéssel véqzi a kiilonbozs gazel-
|dt6 rendszerek épftését, karbantartdsat.

A kdvetkez6 elGadéi blokkban néhany partneriiket kér-
ték fel, hogy egy-eqy téméban foglalja dssze felhasznd-
|6i tapasztalatait.

Elséként Dr. Dulin LészI6 beszélt az aluminiumszerke-
zetek gydrtdsa soran sziikséges véddgazok dsszetételének,
mindségének jelentiséqérdl.

Vajas Attila (Schwarzmiiller Kft.), Juranyi Attila (Wein-
berg '94 Kft.) hegesztdfeleldsdk az dtvizetlen szerkezeti
acélok fogyelektrodds hegesztéséhez alkalmazhatd ha-
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romkomponens(i gézok (Ar/C02/02) felhaszndlhatdsdgi
tapasztalatait mutattak be.

Balogh Déniel (Linde Gdz Magyarorszdg Zrt.) vazolta fel
annak a Lindénél kidolgozott mérési modszernek a [énye-
gét, amivel a mai modern inverteres hegeszt6gépek di-
namikus viselkedései, dram/fesziiltséq jelalakjai mérhe-
t6k és elemezhetdk.

Palinkds LaszId (Crown International Kft.) a Lindénél —
(loos hegeszt6gépeken — végzett vizsgdlati eredménye-
it foglalta dssze.

ALincoln Electric képviseletében Miskei Zoltén révid eld-
adasban mutatta be azt a hegesztszimuldtort, amelyet a
cégnek kbszonhetben a részivevdk az eldadasok kozotti
sziinetekben ki is prébalhattak.

A déluténi szekciéhan ismét a Zrt. munkatdrsai kaptak
sz6t. Mérges Gabor biztonsdgtechnikai szakmérndk lat-
vanyos kisérletekkel mutatta be a hegesztésben alkalma-
zott ipari gazok 6 tulajdonsdgait, helytelen felhaszndlds-
bél ad6dé veszélyeit.

Abaffy Kéroly alkalmazéstechnikai mérnok a lézertech-
nolégidk fejlddési irdnyait foglalta dssze elsésorban gdz-
széllit6i szemponthdl. Osszehasonlitotta a hagyomanyos
gazlézerekkel, valamint a ma egyre inkdbb terjedd, dn.
fibre 1ézerekkel végezhetd végdsok, hegesztések techno-
6giai jellemz6it, kiilonbségeit.

SAJTOKOZLEMENY

Folkl Péter szakértG a hegesztGberendezések, valamint
eqyéb eszkbzok iddszakos feliilvizsgélatainak tapasztala-
tairdl beszélt, ugyanis a 143/2004 GKM rendelet (Hegesz-
tési Biztonsagi Szabalyzat) szerinti vizsgélatokat a véllalat
hossz( ideje végzi partnereinél.

Végezetiil Szterdnku Mildn hegesziési eszkgzok és anya-
gok értékesitésében dolgozd munkatdrs foglalta dssze azt
a tevékenységet, amellyel a Linde az elmult 5-6 év alatt a
gdzforgalmazdsdt kiegészitette a legfontosabb hegesztést
érint§ eszkizok, anyagok értékesitésével. Az érdeklGdk
megtekinthették a Linde inverter technolégidj hegesztd-
gépeit (MMA, TIG), a Linde mérkdju, #ényre sotéted6 au-
tomata fejpajzsot, a Linde nyomdscsokkent6ket és sok mds
kiegészitd és biztonsdgtechnikai felszerelést is, mint pél-
ddul a hegesztdpisztolyokat, a visszaégésgatlkat, a vé-
dbszemivegeket, a véddkeszty(ket, a kiilonféle vago- és
koszorlikorongokat.

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. biiszke arra, hogy a he-
gesztési eszkozoket mdr nem csak telephelyein €s egyes
lerakataiban vasdrolhatjdk meg a vevgk, hanem meg-
rendelhetik a www.hegesztesieszkaz.hu cimen elérhetd
webaruhdzon keresztill is.

A Linde munkatdrsai szamadra ez a nap nem csak szak-
mailag volt hasznos, hanem a partnerekkel, vevékkel vald
kapcsolat dpoldsa, elmélyftése szempontjabol is nagy je-

Walter Lutz, okl. mérnok, szabadtisz6 ujsagiré

Tempo avasuti kozlekedésben

Az SMW GmbH & Co. KG egyike az IRIS- és a DB-taniisitvannyal rendelkezd vasiiti dgazat beszéllitéinak. Gyart-
manyait - vasiiti forgovazakat; elvarosi-, és személyszallité vonatok, valamint villamos kocsik dnhordé szer-
kezeteit; motortarto szerkezeteket és iitkozoket — vasiiti jarmiiveket forgalmazo vallalatoknak értékesiti.
A Cloos cég (Németorszag, Haiger) az uj Rapid Weld eljarasaval mar a jovére gondol: a nagyteljesitményi, frocs-
kdlés mentes hegesztési eljarassal lerovidiil a gyartasi idd, a varratmindség jelentdsen javul még a nagymére-

tii varratok esetén is.

lentdséggel birt. A szimpdziumon elhangzott el6addsok
,pdf” formatumban letdlthetdk a www.hegesztesieszkoz.
hu honlaprl.

A Linde Gaz Magyarorszdg Zrt. reméli, hogy nem csak
eqyszeri alkalom volt a Hegesztési szimpozium megren-
dezése, hanem ezzel hagyomanyt teremthetnek és id6-
r6l-idGre koszonthetik vevdiket hasonld rendezvényeken.

Linde Gaz Magyarorszag Zrt.

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. tobb mint 43 millidrdos
forgalméval és 500 alkalmazottjdval Magyarorszdg leg-
nagyobb miszaki és egészségiigyi gdzokat elGallito és
forgalmazd vdllalata. Az 6t telephelyen gyartott ipari-
gaz-termékek értékesitését orszdgszerte kbzel 150 le-
rakat végzi.

A Linde mdszaki gizai — oxigén, nitrogén, argon (az
ligynevezett levegdgdzok), tovabbd szén-dioxid, hidro-
gén, acetilén és hegesztési véddgdzok, valamint egyéh
nemesgéazok, éghetd gdzok, orvosi gazok, ,gazqydgysze-
rek”, elektronikai gdzok, nagy tisztasagu gdzok, vizsgéld-
qédzok és gazkeverékek — jelen0 vannak az ipar szinte min-
den terdletén éppuigy, mint a kutatdshan és gydgydszatban.

Amennyiben tobbet szeretne megtudni a Linde Gdz Ma-
gyarorszdq Zrt.-rél, ldtogasson el honlapjukra:

www.lindegas.hu.

A korszer( vastiti forgdvdzak — melyek siilya 800
£5 1000 kg kizott lehet — hegesztésénél 60150
| folydméter hosszisdgd varrat fordul elg.

Az SMW eredményesen hajthatja végre a hegesztési feladatokat
az ) Rapid Weld, nagyteljesitmény(i hegesztési eljdrassal. A
20.000 m? alapteriilet(i gyartémihely bejérésakor kiderilt, hogy
az SMW egy olyan kiemelt vdllalat, mely hozzdért6 munkatdrsa-
ival, 6l dtgondolt anyagmozgatdssal és fejlett gydrtdsi techno-
|6gidjaval épiti piaci poziciéjat. Az egykori keletnémet hagyomd-
nyos harckocsi-javité iizemet — az dtvételt kivetden — Eckhard
Gellich, a Mettmanner vallalattol, kovetkezetesen modernizélta,
6s ezzel a nemzetkzi vastti jarm(dgazat partnerévé tette. ,Fa-
radsaqos munkaval, 150 alkalmazottal és 15 ipari tanulval mint-
eqy 15 millié eurd a forgalmunk”, mondta az SMW {izletigazga-
t6ja Manfred Biber.

A megfeleld mingség biztositdsdra, a vdllalat magas szintd
gydrtési technoldgidval dolgozik: minden Iényeges gyértdsi folya-
mat hazon beliil 4l rendelkezésre igymint a fémlemezek darabo-
lasa, megmunkéldsa, flrds, esztergélds, mards és csiszolds, vala-
mint a kiilinbzd hegesztési efjérdsok. Sajdt szerszdmgép-részleg
biztositja az idomszereket, a rogzitd szerkezeteket, illetve a kilon-
leges szerszamokat, melyekre a biztonsdgi berendezések gydrtd-
sandl van sziikség. Sajat hokezeld kemencével rendelkeznek, a na-
gyobb munkadarabok hokezeléséhez. Acélszemcse-szordssal s

l’l‘l GESZTES
ECHNIKA

vizhazis(i festéssel alakithatd kiaz egyes alkatrészek megfeleld fe-
liilete. lqy az dsszeszerelési dlloméason mdr a komplett szerkezet
Gsszedllithatd, beleértve a hidraulikus-, és az elektromos egysé-
geketis. A mindség biztositasdra az SMW rendetkezik 3-utas CNC
mérgéppel, illetve egyéh mérGeszkozokkel.

A biztonsagi alkatrészekhez
sziikséges hegesztéstechnika

A hegesztéstechnikdban mdr évek 6ta a megbizhatd CLOOS techni-
kit atkalmazzuk” — mondja Wolfgang Schulz izemvezet6. , A szémos
impulzusos hegeszt6 dramforras mellett, melyet kézi hegesztdallo-
maésokon alkalmazunk, 2004 6ta hdrom, Haigerben készilt hegesztd
robotberendezést is hasznalunk, amelyeket a sorozatgyartésban al-
kalmazzuk. Példaul a neubranderburgi tizemiinket évente 25.000
vasliti iitkdz6 hagyja el, amiket vas(iti mozdonyokhoz és vagonokhoz
gyartunk”. Manfred Biber Ggyvezet§ igazgatd mondja: — ,Megren-
deltiink az i QIROX® sorozatbdl egy robotot, mely a szamos Ujftas
eredmeényeként, hatalmas elnyt jelenthet a munkadarabok hatéko-
nyabb gydrtdsaban. Ezzel a megrendeléssel is azt bizonyitjuk, hogy
alehetd legjobban meg vagyunk elégedve a CLOOS megolddsokkal”.

folytatds a 84. oldalon
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A Rapid Weld nag?re/jesfrme’nyu” hegesziési
eljdrds: optimdilis beolvaddsi melység, idkéletes a
qyok, mint az itt, egy sarokvarratnd! ldthatd.

Az erdsen fokuszdft villamos v garantdija a
biztos gyok kialakitdsdt.
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QINEO hegesztégépek

Latogasson el megajult honlapunkra!

Naprakész cég- és termék informaciok, ismertetok.




Az emlitett paraméterek mérésére szolgdld szenzorokbdl
érkez0 adatok, a héprofil-szkenner adataihoz hasonléan az
ipari szamitogépbe érkeznek, majd itt kertilnek feldolgozdsta.

A 4. dbran lathatd az ipari szdmitégép kijelzje, amin
kovethet(k a vizsgalt paraméterek:

— fesziiltség

— teljesitmény

— frekvencia

— hegesztési sebesséq

— hémennyiség

— varratszélesség

— maximlis hmérséklet

— a hdprofil szimmetridjanak eltérése.

A paraméterek mellett megjelenik a mdr emlitett virtu-
dlis hékép, a program szama, amely meghatdrozza, hogy
mely paramétereket vizsgdlja a mérérendszer, és hogy mi-
lyen értékekhez viszonyftja azokat.

Varratok automatizalt ellenérzése
Iézeres optikai és drvényaramos
vizsgalattal, ezek hatékonysaganak
dsszehasonlitasa
a hdprofil-szkenner mérérendszerrel

Automatizalt cséhegesztés varratainak vizsgdlatdra gya-
korlatban elterjedt korszer(h médszerek a lézeres optikai,
valamint az Grvénydramos vizsgalatok.

Orvényaramos vizsgdlat sordn a villamosan vezetd mun-
kadarab koré vagy felett elhelyezett elektromdgneses te-

bylegrszpes
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kercsben valtakozé dram folyik at, ami a tekercs kdrili tér-
ben véltakozd magneses mezdt gerjeszt. A magneses me-
76 hatdsara a munkadarabban véltakozd aram indukalddik,
amit orvénydramnak neveziink, ami maga is magneses me-
26t gerjeszt. A munkadarab felileti rétegében fellépd elté-
rések meqvaltoztatjak az drvénydram nagysdgat, ebbél
addddan pedig az ltala gerjesztett magneses teret is, mely
elektronikus eszkbzokkel mérhetd, és ebb6l lehet kivetkez-
tetni az el6forduld hibdra, eltérésre [51.

A vizsgdlat jellegébél addddan az Srvénydramos méd-
szer hibafeltdrasa kizarélag az anyagfolytonossagi hidnyok
kimutatdsara szoritkozik. [gy az olyan eltérések, mint pél-
déul a varratvonal eltolddds, a nem megfelel illesztés és
hideq hegedés nem mutathatdk ki ezen eljérdssal, mig a
hGprofil-szkenneres mérdrendszer tudja ezeket az eltéré-
seket kezelni, valamint a pérusok, elégtelen beolvadds is
kedvezdbben kimutathatd ez utébbi eljdrassal [4].

Optikai Iézeres varratvizsgdlat esetén g varratvonal fe-
[iletére sikszer(i lézernyalabot sugdroznak, ahonnan a su-
garak szétszorodnak és a feliletrdl killonboz6 irdnyokban
visszaverdnek. A visszaverGddtt sugarakat egy az érzéke-
|6 el6itt elhelyezett fokuszalo lencse fogja fel és tovabbitja
a képérzékeld egységbe [6].

A beolvasott adatokat szamitogép alakitja dt a letapo-
qatott varratfelilet 3D-s képévé, egy algoritmus pedig ki-
sz(ivi a vizsgalt varratszakasz feliileti rétegében elgforduld
eltéréseket.

A feltileti réteq vizsgdlata korldtozza a hibakimutatha-
t0sagot, a porusok, beolvaddsi hidny, felilet alatti eltérések

86

nem jelezhetdk. Ezzel szemben a hdprofil-szkennerrel ezen
eltérések is gond nélkiil kimutathatok.
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Abstract

For the monitoring of welded seams of tubes made by high
frequency induction welding the thermal profile scanner
can carry out the task without interfering in the production,
by measuring the changes of infrared radiation of the seam.
Aside from monitoring the thermal profile of the seam, the
measuring system also follows the welding parameters, and
by these two components can it conclude to weld defects

and nonconformities that occur during the welding process.
*Kovdcs Gsaba REHM Kft.
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Miikodési stabilitas

A QUALCERT Képzési, Oktatasi és Tandsitasi

Rendszer Ujabb stabil évet zart, mivel az

el6z0 évi eredményekhez hasoniét értek el.
A pénziigyi helyzet megnyugtatd, a

mérleg pozitiv eredményt mutat, koriil-

beliil 15.000.- €.

EWF oklevelek
A kiadott diplomak szdma névekedett, és
ez j6 el6rejelzés a 2012. évre.

Uj képzési teriilet

Az EN 1090-2 bevezetéséhez a hegesztési
felel6sokre vonatkozdan kidolgozott uj
tovabbképzési iranyelv lépett érvénybe.
(ldd még lentebb) Egy munkacsoport az
EN 1090 specialis kovetelményeit tanul-
manyozta az Epitési Termékekre vonat-
kozé EU iranyelvvel (EU 305 Rendelettel)
osszhangban.

Uj EWF-tag
Macedcnia. A felvételét az EWF 2011. évi
novemberi kozgy(lésén szavaztak meg.

Az EWF koordinalta projektek

Az egyes projekttevékenységek hatékony-
s&gat bizonyitja, hogy tobb mint 30%-kal
nétt a bevétel és az EWF tagszervezetek
az elért eredményeket hasznositjak.

A mianyag hegeszték részére kidolgo-
zott oktatasi anyag és mddszertan — ami
virtualis hegeszté berendezés alkaima-
zasaval bévilt, és amelyet a képzésben
hasznositanak - is igazolja a jelzett ered-
ményeket.

A CSR (Corporate Social Responsibility -
vallalatok tarsadalmi felelésségvallalasa)
az elfogadott projektek kozil az egyik és
feltételezhetben jelentds hatéssal lesz az
EWF halézatéra.

Az EWF Tanacsadé Csoport munkaja
Az altala szervezett megbeszélések sordn
Gjabb, innovaciés gondolatokat régzitet-
tek.

Az elképzelések az egyes orszagokbdl,
régiokbol érkeztek, és a tevékenységet az
EWF elndke irdnyitotta.

A stratégiai terv is megujult — és varha-
téan 2012-ben kiadjak.

Az EWF részvétele jelentés
konferenciakon és szervezetekben

A Szocidlis Partnerek szerepe az Eurépai Eszk6-
z0k és Elvek Bevezetése” cim( rendezvényre
az EWF meghivott volt, és itt bemutatta a
és Tanusitasi Rendszeré"-t, mint példat a mi-
nésitések eurdpai harmonizacidjara, amely
kapcsolédik az EU céljaihoz, amelyet az EQF
- European Qualification Framework ~ ha-
tarozott meg. Ezt az EWF Rendszert jelenleg
tobb EU publikdcié is megemliti.

Egyiittm{koédés az EA-val (European
Accreditation) az EWF-re vonatkozdan pozi-
tivirdnyt vett, mivel az EWF részt vesz az EA
TanUsitasi Bizottsagaban (EACC - European
Accreditation Certification Committee) és
az EACC - munkacsoportjaban, amelynek
feladata az EA 6/02 jelzetli dokumentéci6é
feliilvizsgalata.

EWF és a CEDEFOP kozétti kapcsolatok J6
iranyba haladnak. A konferencian bemutat-
tak az ,EWF — Harmonizalt Képzési,Oktatasi,

A cél itt is az volt, hogy az EQF, az EWF
rendszerét, mint ,Best Practice”-t (Legjobb
Gyakorlatot) itélje meg.

Az EWF tarsadalmi tevékenységei

Az EU-ban dolgozd fiatal hegeszték versenye
2013-ban ESSEN-ben lesz a vasar, kiallitas
idején. Ezen 11 EWF tagszervezet vesz részt
- a résztvevik szama névekszik.

A legjobb eurépai hegesztési felelés
cimre lehet palyézni — a felhivas 2011, év
végén jelent meg.

~EWE Diploma Honoris Causa” - cim, il-
letve kitlintetés, mint Gj felvetés jelent meg.

EWF kommunikacios tevékenységei

Az EWF vonatkozast tevékenységek terjesz-

tése, kdzre adasa folyamatos. Ezt tdmasztja

ala, hogy a honlap latogatottsdga — mint mér-

foldkovet — elérte az egy millié megkeresést.

« Az EWF honlapja megujult, és most sokkal
konnyebbé vélt a mlszaki informaciok, a
rekldm, a hirdetések elérése. Egy Uj esz-
koz a ,TOOLS” amely a honlapon elér-
het6, és ez lehetévé teszi a ,Hegesztési
szotar”, a ,Hegesztési Kalkulator” és az
egyes projektek eredményeinek elérését.

Az EWF tevékenysége a 2011. évben

Roviditett beszamol6 - az EWF éves jelentése alapjan

+ A Facebook forgalma névekedett.

« Az EWF App Store kiépitése megkezd6-
dott. Ez a hegesztési terminoldgiai 11
nyelv(i szotart tartalmazza majd és ki-
egészil a megértést megkdnnyité ab-
rakkal, fényképekkel és videokkal.
YouTube oldal is készlilt, ami a hegesz-
téssel kapcsolatos azon videdk terjesz-
tésére szolgal, amelyek az EWF hal6za-
ton vannak.

EWF 2011. évi munkajat bemutaté né-
hany jellemz6 adat:

Diplomak (EWE, EWT, EWS, EWP, EWIP,
EW) kiadasa:

Az EWF-ANB-k koziil 28 tag adott ki diplo-
mat és 12 nem.

Az EWF-ANB-k dltal kiadott diplomdk szd-
mdnak vdltozdsa: 2011. évben 2522 db volt
és ez kereken 20% novekedés a 2010. év-
ben kiadottakhoz viszonyitva.

Az bsszes EWF diploma szdma: 2005-ben:
98780 és 2011-ben: 114730 db.

Az IIW-ANB-k altal kiadott diploméak
szama a 2010-hez képest 1%-al nétt, és
10.258 db.

EN ISO 3834 SZERINTI EWF UZEMTA-

NUSITAS:

« Ujtanusitdsok 2011. évben: 118 db. A n6-
vekedés 10% a 2010. évhez viszonyitva.

« megujitas: 37 db. - a csokkenés 52%
2010. évhez viszonyitva.

« lejért és meg nem uijitott: 107 db.

«+ Osszes érvényes tanusitas: 489 db.

Az EWF FELULVIZSGALAT ALATTI IL-

LETVE UJ DOKUMENTUMAI:

« EWF-647r1-11: Rules for ANBs Operating
EWF Scheme for Certification of Welders
~ Uj kiadds,

- EWF-651-1-Draft 2 European Laser
Processing Personal — feltilvizsgdlat alatt
van,

- EWF-652r1-11. Dedicate knowledge
for Personnel with Responsibility for
Welding Coordination to comply with
EN 1090-2 - 4j kiadds,

+ EWF-459-01-ETSS, EWF-505-01-ETS, EWF-
592-01-ETSP - Guideline for Thermal
Spraying - feliilvizsgdlat alatt van.

Osszedilitotta: Dr. Gremsperger Géza

bylegesipes
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Az egész életen at tart6 tanulds programja

Az MHTE altal gondozott Done-It projekt,
idén a masodik és egyben zaré évébe kerdilt.
A 2012-es év masodik felében a projekt zara-
sa és az elért eredmények 6sszegzése mellett
a legfontosabb feladat a rendszer tesztelése
és a folyamatos képzés lesz.

Az el6z8 id6szakban eljutottunk a projekt
alapjaul szolgélo program kifejlesztésének
elsé sarokpontjdhoz, a mar hasznalhato
szoftver kialakitdsahoz. Most mar a prog-
ram végleges véltozatat hasznalhatjuk, ami
letSltheté a Done-It honlaprél. A valéban
hasznéthat6, és minden oktatdi és vizsgaz-
tatéi igénynek megfelelni képes program
kialakitasa csak hosszas tesztelések utan lett
sikeres. A tesztelések sorédn szamos helyen
eltéré kdrnyezeti adottsadgok kozott tartot-
tunk oktatasokat és bemutatokat. Minden
esetben oktatdkat és vizsgaztatokat hiv-
tunk meg a bemutatékra és tréningekre.

A Done-It projekt aktualitasai

This project has been funded with support from the European Commission,
This publication reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use,
which may be made of the information contained therein.
£z a projekt az Eurdpat Unié timogatdsaval folyik Minden informdcio és kozlemény a szerzd feleldssége, az Eurdpai Unid
nem vallal felelsséget barmely megjelent kizlésért jelen kiadvanyban.

Bemutattuk a projekt eddigi eredményeit,
hasznaltuk a programot és a videokonfe-
rencia lehet&ségeit kihasznalva tébb on-line
bemutatét tartottunk a norvég partneriink
kdzremikodésével.

A Done-lt projekt célkit(izésének megva-
I6sitdsa a mobil Smartphone tanulé értékeld
rendszer alkalmazasaval lehetséges. Ez olyan
Uj eszkozt biztosit az oktaté szamara, amellyel
ellenérzést adhat vagy alapos visszacsatoldst
kuldhet egyénenként vagy akar a teljes ta-
nulécsoportnak, kdzvetleniil a mérés vagy
vizsgaztatas utan. Ez egy kulcsfontossagu
tényez6, amely segiti a tanulékat készségeik
fejlesztésében, az aktiv és egylittm{(ikodé ta-
nulds keretében. Az elsé ,Oktasd az Oktatot”
tréninglink keretében mar testkozelbdl pro-
balhattak ki a résztvevdk a szoftver és aziPod
miikodését. A tapasztalatok jok, és a rendszer
hasznalata hasznosnak bizonyult.

A bemutatdkon keresztiil lathatéva valt,
hogy a mobil technoldgia Uj értékelési di-
menziét biztosit az oktatas és a tovabbkép-
zés szdmara.

A projekt eredményeként a mobil tanuld
értékeld rendszer, amelyet csoportokon be-
lali kisérletekhez, de tavoktatashoz is hasz-
nalhatunk, 0j kaput nyit meg a hallgaték
szamadra az aktiv tanulas felé. A beépitett,
automatikus osztalyoz6 rendszer pedig azon-
nal ad statisztikai és vizsga eredményeket a
vizsgakézpontnak.

A komplex rendszer elnevezése Pele (Peer
Learning Assessment Software), aminek be-
mutatdsa és tovabbi tesztelése az év ma-
sodik felében is folytatodik. Elképzeléseink
szerint az orszag tébb pontjén az MHTE
partnereinél keriil bemutatdsra a rendszer
az 6sz folyaman.

Az eddigi vélemények alapjan azt mond-
hatjuk, hogy az Uj nyitott mobil technolégia-
alapu értékelési szolgaltatasok segitséget
nyujtanak a jovében hatékonyabb oktatas-
hoz, és eredményesebb tanulékézpontu
képzések megvaldsitasdhoz.

A programmal kapcsolatos tovabbi ered-
ményeket folyamatosan nyomon lehet ko-
vetni az MHtE honlapjan.

ACCESSWELD-
projekt aktualitasai

This project has been funded with support from the &wopeantomksmn

“A ,legyiink Hegeszt&k™ szém;tégépes JAték az EU Leonardo da Vinci
projektje, tdrsfinanszirozéja az EU Bizottsdg - az Elethosszig Tartd
Tanulds Program keretében

This publication reflects the views anly of the authors, and the Commission cannot
be held responsible for any use, which may be made of the information contained
therein.
£z a projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval folylk. Minden informaci és kﬁziemény
aszer20 felelGssége, az Europai Unia nem vallal feleldsséget barmely megjelent

kozlésért jelen kiadvinyban.

A projekt kidolgozasanak leg-

Ujabb fazisa az elmult id6szak

tevékenységének attekintése

volt, mivel az év végével a pro-
jekt lezérasanak fazisa kezdo-
dik.

Az elmult idészakban a prog-
ramnak megfeleléen a kovetke-
26 projektelemek készuliek el:
- a projektet bemutaté ismer-

tetd. Ezt az érdeklédék a leg-

utébbi EXPO-n mar elvihet-
ték,

— a nemzeti szeminariumok
szervezéséhez mddszertani
Utmutato,

— a projekt kézikdnyve,

~ az egyuttmikods iskoldk ki-

valasztasa,

az egylttmiikodési kapcsola-

tok régzitésének irdnyelvei,
és az egytittm{ikddés eldké-
szitése,

— a didkok és a tanarok, okta-
toknak tartando prezentacio
vazlata,

— felkésziilés a prezentacio
megtartdséra,

— a projekt bévebb ismerteté-
sére szolgalo poszter magyar
forditasa.

Elérehaladt a szémit6gépes-
jaték szoftverének kidolgozésa
~ ez egyébként a projekt koz-
ponti elme,

A projekt — a szamitogépes
jéték - prezentéacibja az 6sz, il-
letve tél folyaman t6bb oktata-
siintézményben megtorténhet.
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24 hénapos munka végéhez kozeled-
ve 2012. szeptember 30-dval lezdrul az
Europlast projekt. A norvég fépalyazé mel-
lett szlovén, szlovak és magyar partnerek
részvételével folytak a talalkozok. A feladat
elosztasok a tanfolyami tananyagok elké-
szitése és tanfolyamok megszervezése, az
eredmények értékelése ésjovibeni fethasz-
nalasuk voltak a teenddk.

Emlékeztetdiit olvaséinknak az Europlast
projektrdl, a ,Hegesztéstechnika” minden
szamaban beszamoltunk a folyé munkérél,
s6t honfapunkon a www.mhte.hu elérhe-
tdségen is.

Mint a mozaikcimszobol is kideriil a
projekt nemzetkdzi volt, és a miianyagok-
kal foglalkozott. Cél az volt, hogy bemu-
tassunk egy alternativ oktatdsi modszert.
Nemcsak a régen alkalmazott pedagogiai
mddszerrel lehet oktatni, azaz a tandr és
a didk osztalytermi interaktiv eszmecse-
1éjén alapulhat az oktatds, de a termék-
alapu oktatds is egy alternativ pedagdgiai
médszer lehet. Melyik a jobb, melyik az
eredményesebb megkérdeztiik a didkokat
és afelndtt hallgatokat, és a véleményiiket
osszefoglaltuk. Az utobbi modszer ered-
ménye, hogy a didk biztosan megtanul he-
geszieni, mert tuddsa egy konkrét termék
elddllitdsan keresztiil jut el hozzd. Latja,
gyakorolja s6t ellendrzi is a gydrtdsi folya-
matot. A projekt sorén elkésziilt a termék-
orientalt oktatdsi mddszertan, tematika
és oktatasi tananyag. Minden orszdg 2-2
tanfolyamot szervezett és értékelt ki. A
projekt f6pé|yézéjénak illetve a konzorci-
umi honlapon elérheték az eredmények:
www.histprojekt.no/europlast. Az okta-
tasi elemek tartalma:

1. Bemutatkozas

A Modulok tartalménak megértése, a tar-

talma és a vizsga kariilményei

1. A termékalapi oktatds lényege
P=gyakorlat, T=elmélet, Te=szbveg,

“Pi=kép, Y= video/ VS= rovid video,
Vi= hossz(i video, (= ellendrzé lista

. Atanfolyam érabeosztasa és felépitése

. Atanfolyam lebonyolitdsa -

. Hogyan alkalmazzuk a videdkat?

. Avizsga

o N

Ertse meg a jelolt a termékalap okta-
tas lényegét, mely az EWF Modul 4-re épiil,

This project has been funded with support from the European Commission,
This piiblication reflects the-views only of the duthars, and the Commission cannot be held
responsible forany use, which may be made af the information contained theréin.
E2a projektaz Europai Unio tamogatasaval folyik: Minden informacio s koziemeny a szerzo
- feleldssege; az Eurdpai Unid nem vallal feleldsséget barmely megjelent kzlésért jeten
kiadvanyban.

tovabba, hogy hogyan kel vizsgézni illetve
értékelni a tanfolyami munkat

2. Amegrendelés

Meg kell érteni a gyartdsi terv fogalmat,
azonositani a tervezett ktés tipusokat, és
megismerni a hdre lagyulé méanyagokat,
kiilonds tekintettel a polietilénre.

Gyartdsi terv, Megrendelés, Anyagjegy-
26k, Miiveleti utasitas, Elflendrzési terv, Nem
megfeleldségi jegyz6konyv
1. Kotéstipusok.

. Hegesztési jelek

. Amiianyagokréi

. A miianyagok alkalmazdsa
. Amiianyagok gyartdsa

. A polietilénro!

Sy W W N

Részletezni a kilfonféle miianyagokat,
azok jellemz4it. Le kell irni, hogy a mii-
anyagokndl milyen kotéstipusokat atkal-
maznak. Meg kell ismertetni a jeldlteket
az alapvetd hegesztési jelolésekkel. Le
kell irni, az alapvetd mianyag eldallitdsi
médszereket, Hol alkalmazzak jellemzden
a miianyagokat?

3. Az anyagok vagdsa

Megértetni a jeloltekkel a hegesztés eldtti
elbkészités fajtdit a geometriai é! el6ké-
szitést a tisztitdst , kiilonds tekintettel az
hegesztendd elemekre. Az egyik legfonto-
sabb elem itt a munka és egészségvédelem
vagéskor, illusztralva a munkavédelmi esz-
kozoket. Bemutatni a raktdrozas médjat, a
cstvek és lemezek vonatkozaséban.

1. Anyagok vagdsa

. Biztonsagos emelés/ raktdrozds

. Munkavédelem vigdskor

. Végdeszkozok

. Avagoeszkozok munkavédelme

. Anyagok raktdrozasa

. Videdk végdsrdl

MOy o

A jelolt értse az anyagok hegesztés eldtti
tisztitasanak és vagasanak fogalmat. Képes
legyen azonositani a veszélyforrésokat,
anyagok el6készitéséné! és vagdsanal hasz-
nalt eszkozok alkalmazésa esetén. Tudja
a jeldlt, hogy milyen véddeszkiziket kell
hasznlnia. Ismerje a vag6eszkozoket és ke-
zelésiiket. A jelolt ismerje az alapanyagok
és a hegesztési hozaganyagok taroldsanak
és kezelésének rendjét.

Befejezodik az Europlast projekt

4. Elokésziiletek

A hegesztés eldtti legfontosabb tennivalék
ismertetése.

1. Hegesztési utasftasok

2. Szabvanyismeret

3. Tisztitasi ismeretek

4. lddjdrés elleni védelem

5. Video- iddjdras elleni védelemrél

6. Video-tisztitasrol

Legyen teljes kor( ismerete a jeldltnek
a (WPS) a hegesztési utasitds tartalmaral.
Tudja a jeldlt azokat a |ényeges véltozd-
kat, melyek befolydsoljak az é| eldkészi-
tés modjat és a tisztitds technoldgidjat.
A jeldlt tudjon alkalmazni megfeleld méd-
szert iddjdras elleni védelemre. Tudja afkal-
mazni a megfeleld szabvényokat.

5, Osszeallitas

Alegfontosabb személyvédelmi eszkdzok
bemutatdsa és alkalmazdsa. A hegesztett
kités gsszedllitasanak alapvetd miivele-
tei. A helyesen dsszedllitott szerkezeti
elemek él-elgkészitéseinek ellendrzése
és tiirései

1. Alapvetd személyvédelem

2. Szerelési eszkozok alkalmazdsa

3. Tiirések

4, Fi-elfkészitések

5. Video-élelkészitésekre

6. Video-dsszedllitésra

A tudatos alkalmazdsa a legfontosabb
személyi védelmek sordn hegesztéskor
A jelolt ismerje meg a hegesztett kbtések
el6készitéseinek lépéseit A jeldlt fegyen
képes dnellendrzést végezni az dsszedllitott
szerkezeti hegeszt6 elemek el6készitett ter-
vezett kitésein.

6. Hegesztés

Az alkalmazott hegesztési eljardsok elvei.

A hegesztési lényeges véltozék hatdsai

a kitésre. Megérteni az elektrofiizids és

hevitGelemes hegesztési eljérds kozotti kii-

lonbséget. Megérteni, hogy melyek a kozos

és nem kozos folytonossag hidnyok melyek

a hegesztési eljdrdsok alkalmazasa esetén

keletkezhetnek.

1. Az elektroftiziés és hevitGelemes tompa
nyomohegesziés elve

. Hegesztési paraméterek

. Atokos hegesztés elve

. Anyereghegesztés elve

. A két hegesztési eljards kivalasztasa

. APEszdm hatdsa

. A rosszuf alkalmazott paraméterek ha-
tdsai ,

8. Video: arosszul alkalmazott paraméterek

hatdsairol

oo b e N

9, Video: a hegesztési eljarasokrol
10.Mechanikus egyéb kotésekrol

Leirnj az egyes hegesztési eljdrasok fobb
{épéseit. Leimni a lényeges valtozok hatdsait.
Elemezni a hevitGelemes és az elektrofiziés
hegesztési eljdrasok kozotti kiilonbséget.
Bemutatni a keletkezett folytonossdgi hi-
anyfajtékat.

7. Mingsités és ellendrzés

A roncsoldsos és roncsoldsmentes vizsgé-

latok és azok eredményeinek elemzése.

A hegesztési eljdrasok soran keletkezett

folytonossagi hidnyok tipusai és hatdsai az

elfogadési szabvanykritériumok tiikrében.

Ahegesztési képesitések és tandsitvanyok

azok érvényességi teriiletei.

1. Szemrevételezéses ellendrzés

2. Lefejtd vizsgdlat

3. Nyomdspréba

4. Ktiitési vizsgalat

5. Afolytonosségi hidnyok

6. Afolytonessagi hidnyok keletkezése

7. Afolytonossagi hidnyok hatdsa a kotésre

8. Etfogadasi kritériumok

9. Hegesztési tandsitvanyok

10.A hegesztési tantisitvanyok szintjei

11.Video:Folytenossagi hidnyokrél

12.Video:A folytonassdgi hidnyok hatdsa-
irdl

A roncsoldsos €s roncsolasmentes
vizsgélati eljdrdsok elveinek leirdsa az
azokkal feltdrhato folytonossdgi hidnyok.
A hegesztett kotések elfogadasi szint-
jei. A legfontosabb folytonossdgi hidnyok
tipusai és keletkezésiik okai. A hegesztési
tansitvanyok jetlegzetességei.

8. Dokumentalas/értékelés

Alegfontosabh szempontok megismeré-

se, hogy a terméken taldlhatd varratok

megfelel6ségét hogyan kell dokumen-

talni. A termék kiszallitasanak feltételei.

A termékgydrtds, szerelés felelGsségi

szintjei

1. A hegesztési jegyzokonyvek dsszealli-
tasa

2. Kézi és gépi jegyzfkinyvek

3. Atermék kiszéllitasa

4. Termék megfeleldség

5. Ertékelési tevékenység

A kézi és gépi Gton elddllitott jegyzd-
kanyvek fajtdi és tartalmuk. A kiszallités
felszabaditasanak a lépései. Egy miikidd
gyartasi folyamat feleldsségi szintjeinek
bemutatdsa és megismerése. A folyamatok
értékelésének médszerei és alkalmazasuk.

- Gayer Béla

s
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Bl — _ INFORMACIO AZ EU PALYAZATOKROL

Az egész életen &t tartd tanulds programja

EN 1090-projekt ‘ \ WELDIMP

ak t uali ta,sai HEGESZTESI FOLYTIONOSSAGI HIANYOK SZOTARA

~ This project has been funded with support from thE European Commission. . - Ennek a projektnek a cel_/a a kezdd hegesztd tanulok teljesitményének javitdsa a
This publication reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be hegesztési folytonossagi hidnyok szakkifejezéseit és meghatdrozésait tartalmazo
held respons:ble for any use, which may be made of the mformatmn contained multimédids szotar létrehozdsaval.

- 1 EE WEE A O iEm &N f BRI NS @

it

therein. Ez az oktatds sorén egy olyan innovativ eszkdz hasznalatat teszi lehetévé, ami egy a
EZ a pmjekt az Eurépal Unié tamogataséval fO*Ylk Minden mfermac i6 éS kozlemeny a hegesztéképzésben hianyos teriiletre fékuszal, a hegesztési folytonossagi hidnyokra.
szerz6 felelfssége, az Eurdpai Uni6 nem véllal feleldsséget barmely megjelent A WELDIMP konzorcium az EWF hal6zat &t nemuzeti

testiiletébsl all: ISPL (Lengyelorszag), ISQ (Portugtia), PR . T

MHAtE (Magyarorszag), ASR (Romidnia) és IIS (Olaszorszag).

A munka 2011. novemberben kezdddott, és még két évig,

A témara vonatkozéan késziilt és van hivatalosan kiadott kép- 2013, oktoberig folytatdik.

zési irényelv: A ‘rész'tve\{é szlerv?z.ete.zk az orszégo'k f(:i. r:egesztési
intézményei, ami kilonosen alkalmassa teszi Sket arra,

kizlésért jelen kiadvanyban.

EWEF - 652r-1-11 (200Ct201 1)' hogy kezeligk a kilonbézé nemzetek hegesztd
+Dedicated Knowledge for Personnel with responsibility for Welding BTG (S ULt B (i P

. a . hélézata lesz az egységes és hatékony terjesziési stratégia
Coordination to comply with EN-1090-2/EWF 6 illetekes szerve.,

Igény esetén az MHtE tanfolyamot megszervezi. A projekt végeredmenyei a kévetkez6k lesznek:

€ Egysz6tdr, amitartalmazza a hegesztési folytonossagi hidnyok szakkifejezéseit és

EU - finanszirozta projekt: meghatérozésait angolul, németil, francidul, lengyelil, portugélul, magyarul, J
A projekt résztvevaéi junius hénap folyaman az MhtE-ben taldlkoztak olaszul és roménul. !
és attekintették a norvég, a spanyol és a hazai felkészUlés és gyakorlat & Afémfeldolgozé ipardgban hasunlt sajtol6 hegesztés és Smleszt6 ‘
folyamatait. hegesztéshez kapcsoldds koriilbeliil 200 folytonossagi hidny szakkifefezésének i
. . . . ditdsa. :
A konzorcium tudomasul vette a német partner kilépését. forditdss
Megéllapodés sziiletett a , Legjobb Gya korlat” - (Best Practice) al- £ Egy multimédids hegesztési sz6tar elektronikus formdtumban az el6z6ekben
kalmazéséara. Az MHtE ehhez elézetes mddszertani anyagot készitett. gemliiroses nyetven: i
Ezt és a tobbi az EN 1090 alkalmazasaval kapcsolatos kérdést az < Amegfe[elonyelwkeszségekeléreseahegesztes:technoléglékteruletén ‘
EWF novemberi kézgy(lése utan a konzorciumi tagok Madridban _  kionesen a hegesztési folytonossdgi hidnyokhot kaptsolodva.
~, A . II' -a . - e L] PN IS BErE OS] L S ElE BN W .ﬁ
fo g jak megta rgyal ni. . Tovabbiinformacioért kérjuk, lépjen kapcsolatha a2 alabbi projekt partrierek egyikévet:

Itt késziilnek fel a ,Leonardo da Vinci - Lifelong, Learning . — @ 3 éE‘“P ® @ . @

Programme” keretein beltili ,MOBILITAS” tdmogatds év végi leza- )
‘wwwmhuhu ‘wwwewfbe s gliwice ot wwwis it

rasa is. ) - www.weldimp.com
dr. Gremsperger Géza ! : :

Elkészilt az épliletgépész szakmai oktatds Osszes szakaganak tananyagat tartaimazoé 11
kotetbdl 4ll6 jegyzetsorozat. A tankonyveket a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara szak-

FMESTEBHMKA értdi altal kidolgozott 2011-es OKJ-ban meghatarozott épiiletgépeszeti szakképzésekhez
NAPENERE!A HiSZHIJSITAS tartozo szakmai modulok tananyagtartalma alapian dolgoztak fel.

Az G jegyzetek fejezetel tartalmazzak az elméleti ismeretek megeértését elésegitd szé-
mitésokat, gyakorld feladatokat, és azok megoldéasat, gyakorlati tudasanyagéat. A szak-
képzéshe eldszor bekapcesolédd tanulék megismerhetik a kor-
szerl rendszerelemeket, az tizembe helyezés, a bedllitas, az
iizemeltetés modjat, miveletek eszkozeit, miiszereit.

A iegyzetek 30 példanyos rnintasocrozata méar 2011 decemi-
berében elkésziilt, ezeket az orszag tizennyolc Epiiletgépésze-

ti Szakkozépiskola épuletgépész mérnoktanarai véleményezték.
A beérkezett észrevételek és kiegészitd javaslatok beillesztésé-
vel keriilt sor a végleges kiadasra.

A szaktanarok munkajat segiti, hogy elkésziilt a jegyzetekben

elhelyezett dsszes képet, tdblazatot tartalmazo ingyenesen letélthetd szines ab-
ragyijtemény, amely az epgepjegyzet.hu weboldalré! tolthetd le. Ugyanott részletes tartalom-
jegyzék is taldlhaté.

Eddig 16 iskolaba keriilt ingyenes mintasorozat. Megrendelés esetén a teljes sorozat kedvez-
ményes ara a képeken lathatd diszdobozban 48.300 Ft.
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Vilagszahadalom a -10l SpeedPuls MIG/MAG hegesztés!

® SpEEdPUlS: nagysebességli impulzus hegesztés Jellemzok:
1 « 1 mm anyagvastagsagtol mar alkalmazhato
° SpeedArC. nagysebességl hegesztés impulzus nélkiil  « hegesztheto alapanyagok:

. L, . o : Snacel, m Htv620 2/ aluminium,
2 SpeedUp nagysebességli hegesztés lentrdl felfelé fggg;%i;te:gasan PG oY Ak gpaied

® Speed Root: nagysebességii gyokhegesztés . \r;iér:jcﬁsg;zzrgkség kilonleges hegesztéanyagra,
« frocskolésmentes varratkép

» 10-50% termelékenységnovekedés

* 15-30% gazmegtakaritas

o O

. olyan

videoinformacio: www.qualiweld.hu

48%-al gyorsabban

H-8800 Nagykanizsa, Camping it 0404/1 hrsz. - Tel.: +36 93/519-018 &
Fax: +36/93/519-017 + E-mail: info@uualiweltl.hu - Web: www.qualiweld.hu Analnwarals




Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Folyoirat
megrendeld

Szakfolydiratunk a hirdetni kivandk igénye kielégité-
se céljdbdl tovabbra is az eddigi, szinskéla alapjan
térténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani

Megrendelem
Az Ugynevezett szines (color) hirdetésen kiviil a Hegesztéstechnika cimi folyéiratot
vélasztési lehetdséget adunk a fekete-fehér
hirdetéseknél egy vagy tobb kisérészinnel

megjelend hirdetésekre.

(1 peldanyban
[] folyamatosan a visszavondsig

Az ujsag vagott mérete: 215%290 mm.
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| Az éves elbfizetsi dijat befizetem
A hirdetések mérete: |
I
l
l
I
|
I
[
l
I
l
|
|
I
l
I
l
|

[] belfdldi postautalvdnyon

kifuto 216410 mmx290+10 mm
Al4 nem kifuté 190 mmx 250 mm — személyesen a MHtE pénztardban
A/ fekvd 190 mmx 125 mm [] 4tutalom
/ 4116 125 mm x 250 mm - a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyestilés
fekvé 125 mm x 100 mm K&H 10200964-20214205 szamt
A6 190 mmx 70 mm szémlajara
allé 60 mm 250 mm

Cim, ahové a folydirat postazasat kérem:

A 2012-re vonatkozé AFA nélkiili hirdetési 4rak
az alabbiak:

Méret
A4 Ab A6

Szines hirdetés

Cimlap foté 125 - - e
(218 mm x 168 mm) N4

Hatsé kilsé boritén 115 — - eFt |

Elsé belsd boritén 110 - ~ eFt | Hirdetés

Hatsé belsd boritén 105 - - eFt | -

Beliven 100 85 75 eft | megl’endelo

Az MHE tagvéllalatai 10% kedvezményre jogosul-
tak. Az a tagvdllalat, amely egy naptdri évben

Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

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

7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények érvé-
nyesitése az év végi szdmlaban térténik meg.

| |
Szam | A/4 | A/5 | A6 |Szines
| |

‘B1 |. B IL iBeh’v| B IIL. ‘ B1v | db

I
|
l
l
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l
|
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l
l
l
Dr. Gremsperger Géza ll
f8szerkesztd |
I
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LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV
ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

Kérem igényem elSjegyzésétl

*: Kisérdszin szdma:
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FelelSs kiad6: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgatdja
Fészerkesztd: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkeszt§, hirdetés szervezé: GAYER BELA

Telefon: 467-2812

SzerkesztGség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgélati Egyestlés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

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

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiadé és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

Felelés vezetd:

Gollob Jozsefné, a PLANTIN Kft. {igyvezet$ igazgatdja
A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példany ara 2012. évben: 250,- Ft + 5% AFA.

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

Eléfizetheté a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilésnél, az eléfizetési dijak kiegyenlitésére,
szémla ellenében az alabbi lehetéségek valaszthatok:
1.) készpénzzel az MHLE pénztaraban

2.) belféldi postautalvanyon

3.) banki 4tutalassal

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdeteések

AC Plymovent Kit. 38 MaAtra Diagnosztika Kft. 59

Bohler Kereskedelmi Kft. B II. Matrai Hegesztéstechnikai és

Cooptim Ipari Kit. 8 Szakképzési Kit. 80
Corweld Plus Xit. 16, 37 Messer Hungarogaz Kft. 2
Crown Cloos Kft. 83 Ozon Bt. 86
ESAB Kift. 74 Polyweld Kit. 64
EMI-TUV SUD Kft. 51 Qualiweld Kft. 94
Froweld 21 ROFA 87
ITM International Kit. 22 Soyer Magyarorszag Kit. 50
Loctie (Henkel Mo.) B. IV. Rehm Kit. B. 1L
Linde Gaz Mo. Zrt. B. I. Weldotherm Kft. 32, 43
Magnatech Int. BV 60, 92

FONTOS!

Kérjiik azon hirdetSinket, akik kész hirdetést adnak
le, TIF-ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el, CMYK-re szinrebontva.

Szinnyomatot kériink mellé! Koszdnjitk!

Szerzd6ink figyelmébel
Kérjik kedves szerzdinket, hogy a megjelentetni
kivant fényképeket ne word dokumentumba agyazva
kiilldjék el, hanem kiilén alloméanyként: jpg, jped, tif,
eps, psd formatumban. Emailon csatolmanyként, vagy
adathordozén (CD, DVD, stb.).

Csak igy tudjuk biztositani
a képek jo mindségét!

»"OBSERVER «

1084 Budapest, Aurdra utca 11.
Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744
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Az On partnere a hegesziéshen




Aerodag® CERAMISHIELD
Innovativ véddbevonat hegesztési

eljarasokhoz

Elényok
« Akar 10%-kal névekedhet a termelékenység.

« Akar 70%-kal csokkenhet a hegesztés anyagkoltsége
(aramatadé, gaztereld).

« Megszlinik a hegeszttberendezés folyamatos tisztitasa.

+ Egyszerii alkaimazas.
» A bevonat kival6 tapadassal rendelkezik.

Termékjellemzék
« Keramia tartalmq, szilikonmentes védébevonat.
= Afelvitt védbevonat masodpercek alatt megszarad.

* Megvédi az aramatadét, a gazterelét és egyéb froccsend
fémnek kitett felileteket.

» Avéddbevonat kéltsége
miiszakonként csak
néhany forint.

« Egy felvitellel t&bb 6ran
keresztil megakadalyozza
a frécesend fém tapadasat.

e

Nagyobb termelékenység

» Afrécesend fém nem tapad az érintkezéesiszkahoz
vagy a favokahoz.

* Atisztitasra forditott id6 megsziinik.

* Megbizhat6, folyamatos munkavégzés
— allasidd nélkal.

« A hegeszttberendezés fizikai és hdvédelme.

Alacsonyabb kéltségek ‘

» A hegesztdberendezés élettartama
4-5-sz6rdsére nb.

Tisztabb hegesztés

« Aflavoka tiszta marad — a gaz folyamatos,
akadélymentes aramlésa biztositott.

+ Tokéletes hegesztési varrat készithetd.

Alkalmazasok

» Kézi hegesztés / Hegesztés
MIG/MAG hegesztdrobotokkal.

» Vagas lézerrel és plazmaval.

» Készillékek, rogzitbk és mas
szerelvények.

LASSU A HEGESZTO ROBOTJA?

NOVELJE TERMELEKENYSEGET ES CSOKKENTSE KOLTSEGEIT

A CERAMISHIELD ROBOTIQ®-VAL!

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

* NINCS SZUKSEG TOBBE az intenziv mechanikai
tisztitas miatti termelés-megszakitasokra.

¢ NINCS SZUKSEG TOBBE a kenéanyag bazist
tapadasgatlo aeroszolok gyakori hasznalatara.

VAL TENIE CERAMISHIELD RobotlQ®RGIGE EIEEEN]
integralhato a termelési folyamatokba, és egyszeri
felvitellel hosszu ideig megvédi a hegeszto berendezést.

Fedezze fel a hegesztés jovojét

N CERAMISHIELD RobotlQ®BELY A Killonbség a Ceramishield

alkalmazasa nelkiil

és alkalmazasaval 75 perc
hegesztés utan.

CERAMISHIELD

RobotlQ

Excellence is our Passion

Hotline: +36-1 372-5677

Henkel Magyarorszag Kft. 1113. Budapest, David Ferenc u. 6.
www.ceramishield.com




