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Nemzetkézi kapcsolatok erdsitése a hegesztés terén

Az Obudai Egyetem rektora és a Gépipari Tudoméanyos Egyesiilet
Hegesztési Szakosztaly elndke meghivasara latogatast tett Magyarorszagon
az European Welding Federation (EWF), Romanian Welding Society,
valamint a romaniai National R & D Institute for Welding and Material
Testing delegécidja. A talalkozé célja konzultacio volt az Europai, és a
Roman Hegesztési Szovetség, az egyetem, valamint a GTE Hegesztési
Szakosztalya kozotti kapcsolatok szorosabbra flizése érdekében,
konzultacié a kézds egyittmikddési formakrol, bevonva e folyamatba a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilést is.

A talalkozon részt vett Prof. Dr. Dorin Dehelean, a European Welding
Federation elndke, a Romanian Welding Society Executive Director,
Prof. Dr. Tusz Ferenc, Romanian Welding Society tagja, Dagcdu Horia az
1SIM, National R & D Institute for Welding and Material Testing intézet
igazgatoja. A vendégeket Prof. Dr. Rudas Imre, az Obudai Egyetem rek-
tora, Dr. G4ti J6zsef az egyetem kancellarja, a GTE Hegesztési Szakosz-
talya elndke fogadta. Az eszmecserén a hazai partnerek képviseleté-
ben jelen volt Dr. Racz Pal egyetemi docens, a Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérndki Kar dékénhelyettese, Dr. Dobranszky Ja-
nos, BME-MTA tudoményos fémunkatarsa, Kristof Csaba, a GTE Hegesz-
tési Szakosztalya vezetdsége tagjai, Pelcz Jozsef, a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyeslilés megbizottja.

Prof. Dr. Rudas Imre rektor kdszontdje és megnyitd szavait kdvetben
Dr. Récz Pal prezentacié segitségével mutatta be az egyetem karait,
képzési programjat, a Banki Kar tobb évtizedre visszanyulo hegeszté
szakember képzését. Kiemelte, hogy a Kar 1972 dta folyamatosan ké-
pez hegeszté miiszaki szakembereket, majd 1993 6ta hegesztétech-
nolégusokat. Posztgradualis képzés keretében 1999-t6l az Anyagtudo-
manyi és Gyartastechnolégiai Intézet Eurépai/Nemzetkozi Hegeszts-
technolégus (EWT/IWT) és Eurépai/Nemzetkozi Hegesztéspecialista
(EWS/IWS) képzést folytat. 2011-t8l a paletta kiegésziit - az EWT/IWT
oklevéliel mar rendelkezék szémara — az Europai/Nemzetkézi Hegesz-
témérndk (EWE/IWE) kiegészitd képzéssel. A bemutatot kdvetben esz-
mecsere alakult ki az EWF szerinti képzés hazai és Eurépai Unids tapasz-
talatairdl, a képzés tovabbfejlesztésének Uj lehetéségeirdl.

Dorin Dehelean, a European Welding Federation elndkeként a szer-
vezet 20 éves munkajat foglalta dssze, ramutatva f6 tevékenységeire:
. a Nemzetkdzi/Eurdpai oktatdsi, képzési, vizsgaztatdsi és tanusitasi

rendszer fejlesztése,

. azeurdpaiirdnyelvek és szabvanyok harmonizalt alkalmazasat segité

Jhelyes gyakorlat” kialakitasa,

- egyiittm{ikédés az EU tamogatdsu kbzos projektekben,
. hozzajarulas a hegesztésrdl alkotott kép (imazs) javitdsahoz.

A szakemberek tanusitasat célz6 képzésekkel kapcsolatban kiemelte a
tavoktatas hatékonysagot és mindséget szolgald fejlesztésének fontos-
sagat. Felhivta a figyelmet az EWF rendszerében megtalalhatd, tandsitott
. képzésekre (EAE/EAS/EAB — adhézids kétés, EWS-RW/EWP-RW — ellen-

allas-hegesztés, ETSS/ETSP/ETS — termalszoras, MMA EW - viz alatti

hegesztés, Railsafe - termithegesztés),

- kilénleges képzésekre (Special Courses: robothegesztés, betonacélok
hegesztése, hegesztési hianyok NDT szakemberek szamara, szer-
kezetek makro- és mikrovizsgalata, hegesztett kotések hdkezelése,
hegesztett szerkezet-gyartas kockazatértékelése).

Fokozodik az érdekiddés az integralt MCS tanusitas irant, mintegy
1000 tanusitott vallalkozas adatai érhetdk el az EWF honlapjan. Az EWF
tevékenységének aktudlis prioritasai:

. A Nemzetkézi/Eurépai oktatasi, képzési, tandsitasi és igazolasi rend-
szerének integralasa az Eurépai Képesitési Keretrendszerbe (EQF,
magyarul EKKR).

. A harmonizalt hegesztd tanfolyamok integralasa a hegesztéképzés
nemzeti rendszereibe.
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. Ahegesztés megismerésének elésegitése a kozépiskolakban.

. Helyes gyakorlat leirasok és sikertdrténetek készitése az ANB-k és
ANBCC-k munkajanak tamogatasara, Uj akciok kezdeményezésére,

« Ifji hegeszték versenye, Essen, 2013.

Ezt kévetden Dehelean ur a Romanian Welding Society (ASR) Ggy-
vezetd igazgatdjaként betekintést adott a szervezet munkajaba, a vi-
deokonferencia igénybevételével folyd EWF képzésekbe.

Az ISIM (Nemzeti Hegesztési és Anyagvizsgalati Kutatointézet) tevé-
kenységét Horia Dascau Ur foglalta dssze. A korlatolt felelésségil tarsa-
sagként miiksdo intézet f6 tevékenységei:

. ahegesztés és anyagvizsgalat terén folytatott kutatas-fejlesztés,
. szakemberképzés és tanusitas,

. min&ségiranyitasi rendszerek tandsitasa,

- ellendrzés,

. technolégiai transzfer.

Az intézet egylittmikodést ajanlott magyarorszagi partnereinek a
lehet6ségek és felszerelések kdzos, hatékony kihasznalasara.

A bemutatokat kdvetden — hazankat az EWF-ben képvisel§ ~ Magyar
Hegesztéstechnikai s Anyagvizsgalati Egyesiilés tevékenységét Pelcz

bl resres
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Jozsef foglalta Gssze. Az ebédsziinetet kévetéen a GTE Hegesztési Szak-
osztaly szakmai munkajanak attekintésével folyt tovabb a tanacskozas.
Kristdf Csaba, a Szakosztaly vezetdségi tagjai részletes prezentaciéval
szemléltette a hazai hegesztés helyzetét, és avatta be résztvevéket a
Szakosztaly az elmult évi tevékenységébe, az idei tervekbe.

Az ezt kdvetd konzultdcidba a Szakosztaly részérél bekapcsolédott
Gati Jozsef eIndk, és Dobranszky Janos vezet8ségi tag. Konkrét egyiitt-
mikodés lehetdsége kdrvonalazddott az egyetemek, a Szakosztaly és
az ISIM kozatt 1-2 kézds projekt inditasara, TAMOP projektek kdzos pé-

A résztvevik értékelése szerint a talalkozd kivalé alapot jelentett a
jovébeli egyittmiikodésre, a két orszag szakembereinek intézményes
dsszefogasara, hogy az EWF-en keresztil (is) elérheté forrasokhoz
kénnyebben tudjanak hozzéférni, és azokat hatékonyan hasznalhas-
sk fel.

Az eszmecsere folytatdsaként cselekvési terv készitése sziikséges,
amely a konkrét egylittmikodés feltételeit is tartalmazza. Ennek meg-
vitatésa érdekében Dehelean Ur meghivta Temesvarra az Obudai Egye-
tem, a Hegesztési szakosztély és az MHLE képviselbit.

lyazatok kidolgozasara.

Gati Jozsef-Krist6f Csaba

Benus Ferenc miniszteri kitiintetése
A nemzetgazdasagi miniszter altal adoményozhaté legmagasabb
kitiintetést vette at Benus Ferenc

Benus Ferenc a kdzelmdltban toltotte be 62.
életévét. Egész életében a magyar ipar fej-
lesztését szolgdlta. Kozponti tevékenységét a
hegeszt6k oktatasa képezte. Nagy hangsulyt
fektetett a kiemelkedé képességli személyek
specialis feladatokra torténd felkészitésére.
Szakmai javaslatai beépiiltek a vonatkozé
hazai oktatas tematikdiba. Aktivan kézrem(-
kodik az eurdpai és a vilagszintdi fiatal hegesz-
t6k versenyzdinek felkészitésében, szakmai
zs(rizésében. Az efmult (2012) év nyaran az
altala felkészitett magyar versenyzé az
eurépai versenyzék kozil a nyolcadik
helyezést érte el. Jelentds energiat fordit az
idei évben, Lipcsében sorra ker(ilé vilagszinti
hegeszté verseny hazai résztvevéinek
felkészitésére.

Benus Ferencet a tobb évtizedes munkaja,
sikeres életpadlydja elismeréseként a nemzet-
gazdasédgi miniszter 2013. marcius 15. alkalma-
bél a Magyar Gazdasagért Dij kitiintetésben
részesitette.

A kitlintetett vélaszolt a ,Hegesztés-
technika” kérdéseire.

— Hogyan keriilt kapcsolatba a hegesz-
téssel ?

— A hegesztéssel 1964 és 1966 kdzott ismer-
kedtem meg a MUM 215. sz. Ipari Tanuld
Intézetben Selypen. A szakmunkdasvizsga
utdn a Matraaljai Szénbanyaknal helyez-
kedtem el. Révid idén beltl kiemelt mun-
kdra kerlletem, majd 1969-ben felettese-
im beiskolaztak magasnyomasu hegeszté
tanfolyamra. A tanfolyam elvégzése utan
19 évesen nagy kihivas volt szamomra gaz-
tavvezetéken dolgozni. Ott tapasztaltam
meg, hogy a hegeszt6 szakma milyen kihi-
vasokat jelent.

— Meg tudja becsiilni hany személy képzé-
sében, tovabbképzésében miikodstt
kdzre ?

- Pontos szdmot nehéz mondani. Az eltelt 29
évben, 1984 6ta, a kbzrem(ikodésemmel
minteqgy 6-7 ezer f6 képzésérdl, tovabbkép-
2ésérél beszélhetek.

byl egrspes

Benus Ferenc

g

A kitiintetést Dr. Cséfalvay Zoltén a Nemzetgazdasagi

Minisztérium stratégiai dllamtitkdra adia &t

— Melyek voltak a legjellemzébb képzési
formak?

— Az 1980-as, 90-es években jellemzé volt a
fiatalok és a felnéttek alapfoki- és a szak-
munkas képzése. Magas létszammal zajlot-
tak a mindsitett hegeszt8k tanfolyamai.
Az Eurdpai Hegesztési Szovetség (EWF)
ajanlasa alapjan 1999-tél az Eurépai He-
gesztbképzés keltette fel figyelmemet, amit
elséként vezettlink be Magyarorszagon.
Napjainkban fontos a Nemzetkézi Kiemelt
Hegeszt6 (IWP) és a Nemzetkdzi Hegeszté
(IW) képzés, amit a felnSttképzés keretében
egyre tdbb iparvillalat igényel.

A hegeszt6 szakma reformjédhoz 1996-ban
hozzétartozott a Hegeszté Gyakorlati Okta-

té képzés. Bevezetésével ugrasszeriien nétt |

a jol képzett hegeszté tanuldk [étszama.
Nagy problémanak tartom, hogy ez a kép-
zési forma 2009-ben kikerllt a Szakmai
Vizsgakdvetelményekbdl. Ezzel magyara-
zom a gyakorlati képzés terliletén tapasz-
talhaté visszaesést.

— Mit tart a tevékenysége legjelentésebb
eredményének, sikerének ?

— Megismerhettem, meg tudtam teremteni a
hegeszt oktatds szinte minden részteriile-
tét. Allandéan fejleszthettem a gyakorlati
és elméleti ismereteimet. Hegeszts M(isza-
ki Szakember diplomat szereztem a Banki

4

Donat Mdszaki Féiskoldn, majd Pozsonyban
az International Welding Technologist ké-
pesitést.

Rendszeresen latogatom a hazai és nemzet-
kozi hegesztési konferenciakat.

Az MHLE szervezésében 1992 és 1995 kozott
kozremUkddtem a hegeszt&-multiplikator
képzésben. Az itt szerzett tapasztalatok
alapjan épitettem fel a képzési stratégia-
mat, majd egyike voltam az 1996-ban kidol-
gozott Hegesztd Gyakorlati Oktaté képzés
Szakmai és Vizsgakovetelményei kidolgo-
zoinak.

Jelentds el6relépésnek tartom, hogy 2006-
ban - els6k kozott Eurépédban - a gyakorla-
ti hegeszt6 oktatasban bevezettem és ma-
sokkal egyltt tovabbfejlesztettem egy
szimuldcids rendszert.

Hol tart a fiatal hazai versenyzék felké-
szitése ?

A felkészlulést megkezdtiik a Leipzigi
WordlISkillre, harom fiatalember kézil va-
lasztjuk ki, azt a versenyz6t, aki hazankat
képviseli a vilagbajnoksagon. Aprilis kdze-
péig kell ddnteni a jel6lt személyérél.
Nagyon nehéz dontés el6tt allunk mivel a
fiatalok fej-fej mellett haladnak. Specialis
munkadarabokon és alakokon késziiliink,
az anyagmindség pedig Gtvozetlen acél,
aluminium és erdsen 6tvozott acél.

XXIV. éviolyam 2013/1
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EWE/IWE mérnokképzés végzosei a Miskolci Egyetemen
Gratulalunk a 2013. februar 25-26-an EWE/IWE oklevelet szerzett

IRISHOLE-TEREM

nemzetkozi hegesztémérndkeinknek

A képen balrdl jobbra lathatd: Toth Péter,
Nagy Szabolcs, Prém Laszlé, Csik Zsolt
Mihaly, Kerekes Zoltan, Gabor Tamés, Baglyas
Tamds, Lanczi Andras, Ddézsa Gébor, Mustos
Laura, Samu Tamas, Polak Helga, Szabd
Kéroly Laszlé, Kulcsar Viktor, Téth Adém,
Nagy Tamés, Eisner Istvan, Gdspar Marcel
Gyula, Belkovics Achilles Déniel (a képrél
hidnyzik: Grof Szabolcs, Marton (Gébor)

Az MHLE néhany tarsintézménye folyoiratainak témai

Valkmailing — 2012. Nr. 2.

— Bevelling welding edges with a robot - p5.,

— New welding robot torches VWP-R series - p5.,
Tracking welding seams in real time with Arc-Eye
lasersensor - p6.,

— New conduit and cable sleeves - p11.

QualCert - Newsletter — 2012 — issue 30

— EWF ATB Discussion Forum - p2.,

— Joining Sub-Platform - p3.,

— World's first Welding Dictionary App is now here
- p4,

— Ont he road to WELDCUP 2013 - p4.

— Extra page: EWF projects in 2012.

IIW - White Paper - Edition 2012

1. Scope and objectives —p1,

2. Welding industry in the world -p3,

3. Significance of welding and joining - p9,

4. Needs and challenges in welding and joining
sciences ~ p17,

5. Needs and challenges in welding and joining
technologies — p35,

6. Needs and challenges in health, safety, educa-
tion, training, qualification and certification -
p53,

7. Needs and challenges in legal codes, rules and
standardisation - p6é1,

8. Needs and challenges for global communica-
tion - p73,

9. Needs and challenges of major industry sectors
for future applications -p81,

10. Short, medium and long-term strategic agen-
das of the world of welduing and joining tech-
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nology —p 155.
11. Bibliography —p162.

Welding & Material testing — 2012. nr. 4 ( Editura

SUDURA - Timisoara, Romania)

— M. Kutin és tarsai: Using the numerical simulators
and comparative diagnostic methods to opti-
mize the product - p3.,

— Motateanu és tarsai: Research on solid state car-
burizing of sintered steels - p11,

— S.Crastelli és tarsai: Characterization and evalu-
ation of thermal sprayed amorphous coating
layers - Part-l.- p17,

DER PRAKTIKER - DVS — 2012, Nr. 11.

— International Stahlvergleich - p488,

— Heiko Hedderoth és tarsa: Konzipierung eines
Schweisstraktors — Agil in engen Hohlrdaumen -
p492,

— Dieter Schnee: Schweissen fiir Schiffbau und
Kraftwerksindustrie — Zwei Prozesse - viele
Lésungen — p496,

— Ulrich Paul Pfiffner: Reparaturbau und Modifika-
tion an Zweitaktgrossdieselmotoren - Konstruk-
tion und Fertigung optimieren -p498,

— Joachim Scmidt: Geschraubt und geschweisst —
die Abraumférderbriicke ,F60“ - Der liegende
Eiffelturm —p506.

Der Praktiker — DVS — 2012. Nr.12.

~ Bettina Merkelbach: Sicherheitsrelevante
Schweissungen an Achterbahnen - Prozesssi-
cher auch in Zwangspositionen —-p544,

— Shahram Sheikhi: Regenerationen von Grossdie-
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selmotorkomponenten durch Laserstrahlauf-
tragschweissen -p546,

— Joachim Schmidt: Die Gesichte einer groBen Bri-
cke - Genietet, geschraubt, geschweillt -p552,

- Hans-Gunther Oehmigen: Schweissen Warmfes-
ter Stahle - Teil 2. Von der Theorie in die Praxis
-p556,

— 65. Jahresversammlung des DVS am 17. Septem-
ber 2012 in Saarbriicken —p570.

Der Praktiker - DVS - 2013, Nr. 1-2.

Franz RofBmann: Zweidrahtschweissprozess flr
wirtschaftlicheres Schweissen von dicken und
diinnen Blechen - Mehr Kontrolle beim Tandem-
schweillen -p14,

— Florian Wagner és tarsa: Moblies Laserstrahl-pul-
ver Auftragschweissen — Den Prozess zum Bau-
teil bringen -p18,

~ Erturul Engindeniz és tarsa: Fllldrahteinsatz im
Offshore-Bereich - Optimal in Qualitat und Wirt-
schafttlichkeit -p22,

— Anne Kronzucker: Umweltschutz in kleinen mitt-
leren Unternehmen - Wie Unternehmen sauber
bleiben- p27,

— Peter Mikitisin és tarsai: Zerstérungfreies Nach-
weisen von unganzen in Schweissnahten durch
Computertomographie - Vorteile gegen-iber
Rontgentechnik -p32,

— Joachim Scmidt: Restaurierung zweier Jugend-
stilbriicken in der Uckermark — Nach histori-
schem Vorbild —p36,

— Oliver Prause: Mit Wertschépfungsexcellenz zum
Unternehmenserfolg - Auf den Menschen

kommt es an -p39.
lTI ESZTES
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Zorkoczy szobor koszoruzasa

2012. november 12-én a Gépipari Tudoma-
nyos Egyeslilet Hegesztési Szakosztalya, az
MTA Anyagtudomanyi és Technoldgiai Tudo-
manyos Bizottsag Hegesztési Albizottsaggal
egylttes (ilésén megemlékezett Zorkoczy
Béla professzorrdl. A Kecskeméti Fiskolan
tartott tandcskozason a résztvevék megko-
szorlztak Gépipari Automatizalasi Mszaki
Féiskolai Kar Izsakiuti éplilete el6tt 1994-ben
elhelyezett mellszobrat.

Zork6czyBéla 1898.marcius 27-én szlletett
Moson-on. A Jozsef Nador Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetemen 1924-ben szerzett
gépészmérndki diplomajat, majd a Mechani-
kai Technolégiai Tanszéken maradt tandrse-
gédként, 1932-t6l 1934-ig adjunktusként.
1934-benaHubert és Sigmund Acél-és Fém-
arugyarféndke lett, 1937-t6l miiszakiigazga-
t6, majd 1941-1944 k6z6tt vezérigazgaté volt,
de mellette tovabbrais oktatott az egyete-
men. 1945-ben a Csonka Gépgyarban dolgo-
zott, 1945-t6l a Magyar Gyufaipari Rt-nél volt
mdszakiigazgato.

1950-ben a Vasipari Kutaté Intézetben
osztalyvezetdjeként tevékenykedett, majd
amiskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Me-

chanikai Technolégiai Tanszékének alapité
tanszékvezetGje lett, mely munkakdrt 1969-
esnyugdijazasaig toltotte be, mikézben a Vas-
ipari Kutaté Intézet tudomanyos tanacsadéja
volt. 1957-ben a m(iszaki tudomanyok kandi-
détusa lett, akadémiai doktori cimét posztu-
musz, 1976-ban kapta meg.

Zorkdczy professzor munkassaga kbzép-
pontjdban ahegesztésésahdbkezelés allt. Ala-
pitd tagja volt a Gépipari Tudomanyos Egye-
silletnek, azInternational Institute of Welding
magyar bizottsdganak elndke, illetve igazga-
totanacsanaktagja volt. Résztvevdje volta Ko-
ho- és Gépipari Minisztérium MUszaki Tana-
csanak és az MTA Mliszaki Osztélya bizottsa-
gainak.

Kiemelkedd szakmai munkdjaért 1956-ban
Kossuth-dij kitintetést, 1958-ban Banki Do-
nat-dijat kapott. Erdemeit 1974-ben a Nehéz-
ipari Miiszaki Egyetem tiszteletbeli doktori
cimmel, a BME aranydiplomaval ismerte el.
Mellszobrataldlhaté a Miskolci Egyetem aula-
jdbanis. Emlékére a Hegesztési Szakosztaly
1983-ban Zorkéczy Béla Emlékérmet alapi-
tott.

Dr.GdtiJozsef

DR ZORKOEZY BELA

2012. janius 29-én négy tagszervezettel
megalakult a Gépipari Tudomanyos Egye-
stilet Hegesztési Szakosztalyanak Ifjisa-
gi Féruma. A férum &tlete szinte egyszer-
re fogalmazodott meg a Hegesztési Szak-
osztaly, Bakos Levente (Budapesti M(szaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem), és Kuti
Janos (Obudai Egyetem) fejében. Egy kora
reggeli kdvézas kézben megbeszélték a fé-
rum részleteit, majd a Hegesztési Szakosz-
taly aprilis 2-ai vezet&ségi tilésén elfogadés-
ra kerlilt a javaslat. A Szakosztély vezetdsége
Bakos Leventét elndkként, Kuti Janost pedig
titkarként bizta meg a Forum szervezésével.
A Férumhoz négy felkeresett ifjusdgi szer-
vezet csatlakozott: a BME Hegesztési Szak-
osztalya, a Dunaujvarosi Féiskola Mdszaki
Szakkollégiuma, a Miskolci Egyetem szept-
emberben létrehozott Hegesztési Szak-
osztalya és az Obudai Egyetem Hegesztési
Szakmuhelye. 2012. junius 29-én, a BME-n
megtartott alakulé Glésen hivatalos is |1étre-
jott az Ifjusagi Forum. A Férum fébb céljai a
kovetkezdkben keriiltek megfogalmazasra
— a hegesztés tudomany irant érdekl6dé
mérndkhallgaték és ifjd mérndkok sza-
mara kozos forumot biztositasa,
— kapcsolatot teremteni a mar meglevd
hallgatéi hegeszt6 csoportok kézétt,
— egylttm(ikodést kiépiteni az ipar képvi-
sel6i és a hegesztés irant érdeklédé, elkd-

telezett, mérndkhallgatok, fiatal mérnékok
kozott
— Uzemlatogatédsok szervezésével,

» szakmai rendezvények (konferenciak, ki-
allitdsok, szakmai versenyek, eléadasok,
vitaférumok) biztositdsaval, a Hegesztési
Szakosztdly tamogatasaval,

gesere
progEm

At

= == — — Ll
+ szimpdzium szervezése, annak érdeké-
ben, hogy az ifju hegeszté szakemberek
bemutassak tudomanyos eredményeiket,

- hegesztds szakmai gyakorlatok kézve-

titése,
— ahegeszté szakember utanpétlas nevelése.

Emellett az Ifjusagi Forum kdzremdikédik a
Hegesztési Szakosztaly szakmai rendezvényet
lebonyolitasaban is.

Az Ifjusagi Forum 2012. november 16-17-
én tartotta megnyité ankétjat Dunadjvaros-
ban, melyen a négy alapité szervezet 36 tagja
vett részt. Az elsé szekcioé a Dunaujvarosi F6-

Megalakult a Hegesztési Szakosztaly Ifjusagi Foruma

iskola laboratériumai latogatasaval telt. A ha-
zigazdak bemutattdk a Metallogréfiai labora-
tériumot, a Bosch Faraszté laboratériumat, a
Fizikai-, az Akusztikai-, valamint, a Gleeble la-
boratériumokat. Az ifji szakemberek méltan
kovették figyelemmel a dunaujvérosiak lehe-
t6éségeit a korszerl laborokat latva.

P (n B
Az ankét masodik szekciéjaban Dr. Palotas
Béla tanszékvezet6 hazigazdaként bemutat-
ta a Dunaujvarosi Féiskolat, majd Kristof Csa-
ba, a Hegesztési Szakosztély vezet8ségitagja
egy kellemes hangvétell el§adasban mutatta
be GTE-t, a Hegesztési Szakosztaly tevékeny-
ségét és a hazai hegesztd szakemberek kép-
zései rendszerét. A tagszervezet képviselbi a
miikodésiikrdl, a tagtoborozasrol, a kommu-
nikdciérél, a tdmogatdszervezésrol osztottak
meg tapasztalataikat a résztvevékkel.

A harmadik szekciéban négy szakmai el6-
adasra kertilt sor. Az ,Aramatadék kopasa-

bl egrszpes
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Rejté Sandor szobor avatasa

A ,40 éves a konnyiiipari mérndkképzés”
liInnepségsorozat részeként szeptember 4-én
az Obudai Egyetemen keriilt sor a Konnytiipari
és Kornyezetmérndki Kar névaddja, Rejtd
Sandor mellszobranak leleplezésére.

Az szoboravatéra meghivast kaptak a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia, — a kézel négy
évtizeden at Rejté Sdndor alkotd tevékeny-
ségének teret adé Jozsef Nador Miiegyetem,
— a mai Budapesti M(szaki és Gazdasagtu-
doményi Egyetem, a térs felsé intézmények,
a szakmai szervezetek, az egyestiletek kép-
visel6it, egyetemiink valamennyi polgarat.

Az egyetem kiemelkedd eseményét meg-
tisztelte jelenlétével Dr. Ferdinandy Gyorgy,
Déry Tibor-, Jozsef Attila-, illetve Méarai San-
dor-dijas iré, kalts, kritikus, egyetemi tanar,
valamint Ferdinandy Sandor Rejté Sandor
dédunokai.

Dr. Gati Jozsef kancellar Gidvozld szavait ko-
vetden kiemelte: ,Az Obudai Egyetem vezeté-
se Rudas Imre rektor kezdeményezésére mintegy
ot évvel ezel6tt elhatdrozta, hogy szoborpark lé-
tesitésével emléket dliit a karai névaddinak. Az
elsé szoboravatékra 2009. mdjus 8-dn, Bcinki
Dondt sziiletésének 150., Kandé Kdlmdn sziile-

nak vizsgalata” cimmel Németh Levente
(tarszerzdje: Kristof Daniel), a ,Lean Duplex
acélok vizsgalatainak eredményei” cimmel
Uzonyi Sandor (szerzétarsa: Bakos Leven-
te) tartott el6adast. ,A vonalenergia hata-
sa nagyszilardsagl vastag lemezek esetén”
témakérrél Dobosy Adam foglalta 6ssze a
késbbbi szakdolgozata eredményeit, mig
«Sysweld hegesztési szimulaciés program”
cimmel Pogonyi Tibor mutatta be dolgoza-

che = .

tat. Este 19.00 korll Bakos Levente zarta a
rendezvényt, majd a vacsoranal kétetlen,
hajnalig tarté beszélgetések alakultak ki.

Készdnet illeti a Hegesztési Szakosztaly ve-
zetdségének a tdmogatasat, Dr. Gati Jézsef
elndk, Dr. Rittinger Janos tiszteletbeli elndk
és Gyura Laszl6 titkar, tovabba a Dunadjvaro-
si Féiskola segitségét a hallgatéi tudoményos
és szakmai mihelyek fejlesztése terén. Elis-
merés illeti a hazigazda Dunaujvarosi Féis-
kolat, mely a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0007
program révén biztositotta a rendezvény si-
keres lebonyolitasat. Kuti Jdnos

XXIV. évfolyam 2013/1

tésének 140. év-
forduldja alkal-
madbdl  kerlilt
sor. Ezt kbvette
Neumann Ja-
nos, illetve Kele-
ti Kdroly szobrd-
nak felavatdsa.
Az egyetem ve-
zetésének dén-
tése és dldozat-
vdllaldsa ered-
ményeképpen a
mai nappal vd-
lik teljessé a szo-
borpark: Rejté
Sdndor gépész-
mérndk, egye-
temi tandr, mi-
egyetemi dékdn, illetve rektor, a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia és a Szent Istvdn Akadémia
tagja, a Magyar Anyagvizsgdldk Egyesiiletének
elndke mellszobrdnak felavatdsdval.”

Rejt6 Sandor életébe és munkassagaba Dr.
Patko Istvan, a Rejté Sandor Kénnytipari és
kornyezetmérndki Kar dékanja adott bepil-
lantast: ,Rejt6, mint a technoldgiai kutatas
uttdrdje a hazai anyagi viszonyoknak meg-
felel6en tanszékének és laboratériumanak
felszerelését sajat Gtletei szerint maga ké-
szitette. [gy sziiletett a Rejté-féle szévet-, és
papir-szakitégép, valamint a Rejt-féle fém-
mikroszkop egy bécsi mikroszképgyarral va-
16 egyiittmiikddés eredményeképpen. .. Rej-
t6 Sadndor eredményekben gazdag oktaté és
kutaté munkassaga mellett puritéan, ember-
séges életszemlélete és hazafisdga is a ma-
gyar muszaki tarsadalom altalanosan elis-
mert alakjava avatta.”

A szobor Berek Lajos mérnok, szobraszmu-
vész, egyetemiink Banki Donat Gépész és Biz-
tonsagtechnikai Mérndki Karanak egyetemi
tandra alkotdsa. Berek Lajos mar gyerekkora-
ban vonzédott a faragashoz. Fa mellett farag
fabol, kébdl, mintazik agyagbél, gipszbdl. Ké-
szit szobrot, érmet és domborm(ivet is. 1997
Ota kozel hatvan koztéri alkotdsa késziilt el,
melyek témaja a torténelmiink kiemelkedd
alakjai, igy pl. Kossuth Lajos, Bolyai Janos, Zri-
nyi Miklés, Selye Janos, a mar emlitett Banki
Donat, Kandd Kalman, Neumann Janos, illet-
ve Keleti Karoly.

Szobrai az Obudai Egyetem mellett megta-
lalhatéak a bécsi Hadiakadémian, a komaromi
a Selye Janos Egyetemen, Beregszaszon a Il
Rakaczi Ferenc Féiskolan, a Sapientia Egyete-
men Kolozsvérott és Marosvasarhelyen, vala-
mint a Nemzeti K6zszolgalati Egyetemen. Be-
rek Lajos munkéssagat Mednyanszky Laszl6,
Zrinyi Miklds és Pécelért dijakkal, Hubertusz
Arany Kereszttel, valamint Dulity Tibor em-
Iékdijjal ismerték el.

Rejté Sandor mellszobrat Dr. Rudas Imre
rektor, és Dr. Patko Istvan dékan leplezték
le, majd a neves eléd korabbi munkahelyei,
munkassagat apold, hagyomanyait tovabb-
vivd szervezetek képviselGi rottak kegyeletii-
ket a jeles eléd szobra el6tt.

Elsének Rudas Imre és Patkd Istvan he-
lyezte el a megemiékezés koszorujat, majd a
Ferdinandy csalad képvisel6i — Rejté Sandor
dédunokai kovetkeztek.

Rejté Sandor mellszobrat megkoszoriz-
ta: Stépan Gabor akadémikus, egyetemi ta-
nar, a Magyar Tudomanyos Akadémia M-
szaki Tudomanyok Osztédlya osztalyelndke,
Dr. Dévényi Laszi6 egyetemi docens, a Buda-
pesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Gépészmérndki Kar, Anyagtudomany
és Technolégia Tanszék tanszékvezetéje, Dr.
Artinger Istvan professzor emeritus, a Tan-
szék korabbi vezetdje, a Gépipari Tudoma-
nyos Egyesiilet képviseletében Dr. Rittinger
Janos Hegesztési Szakosztaly tiszteletbeli el-
ndke, Magyar Roncsolasmentes Anyagvizs-
galo Szovetség képviseletében Kecskés Pé-
ter alelnék, Magyar Anyagvizsgaldk Egyesi-
lete képviseletében Dr. Gillemot Laszl6 elndk,
Dr. Horvath Csaba, a Nyomda és Papiripa-
ri Szdvetség elndke és Pesti Sandor, a Papir-
és Nyomdaipari M(iszaki Egyesiilet ligyve-
zet igazgatoja, Textilipari Mdszaki és Tudo-
manyos Egyesiilet képviseletében Dr. Pataki
Pal elnok.

Az linnepség befejeztével a Rejté Sandor
Kénnydipari és kdrnyezetmérnoki Kar mun-
katarsai kdzrem(ikodésével — az elmult négy
évtized jelentds eseményeit, targyi emlékeit
felvonultato - kiéllitast tekinthették meg az
érdekldok.

Az oktatastorténeti kiallitds az Obudai
egyetem Bécsi Ut 96/B. alatti auladjdban lato-
gathatd.

Dr. Gdti Jozsef

bl esesgpes
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Earopean Scheme for the Education and Qualification of Welding, Joining and Cutting Personnel

EUROPEAN FEDERATION
FOR
WELDING, JOINING AND CUTTING

European Scheme for the Educarian and Qualification of Welding, Joining and Cutting Personnel

EUROPEAN FEDERATION
FOR
WELDING, JOINING AND CUTTING

o S,

i

W

SCHEDULE CORRESPONDING TO
ANB CERTIFICATE N°.  20/4-4

Mg

Having met the requirements of the current issue of Document 416
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgélati Egyesiilés

Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgélati Egyesiilés

is hereby awarded the certificate of

AUTHORISED NATIONAL BODY

in the country of

the Authorised National Body in the country of

Hungary
Hungary is allowed to award the following EWF qualifications:

Guideline | Dueor

EWE — Europaan Weiding Engineer Ful Authonsation 28081996
Fufl Authorisatioh 28/08/1998
Full Anonsation 28/08/1998
Full Awhatisaton 22/08/19%8
Fuil Authansaton 12/07/2000
Ful Authansation 21/21/2003

Jor the award of the EWF qualifications as shown in the corresponding schedule
EWT - Eufcpean Weking Technologist

EWP — Eurspean Welting Practioner

EV/5 - Burepean Welding Speciaiist

W ~ Eurapean Weidar

EWIP-Eurcpean Welding laspection Perscnnel

Certificare N*: 2074 Date of issue: FEA TR TR

Date of expiry: 10 01 J0i%

‘4

7 r/'f/

- A—{.-\ /"““ 16/0172013
Chairmecs of he EWE Tectmios] Comitie Fresiden of EWF

Date e EWE Chf Exerative

Az MHtE mint Meghatalmazott Nemzeti Testiilet /ANB/ tjabb

Az MHtE mint Meghatalmazott Nemzeti Testiilet/ANB/ Ujabb 6t
ot évre érvényes EWF altal kiadott tanusitvanya/elsé oldal/

évre érvényes EWF 4ltal kiadott tantsitvanya / méasodik oldal/
EWE, EWT, EWP, EWS, EW, EWIP diplomak kiadasara.

Intermational System for the Education, Bxamination
and Gualification of Welding Personnel

INTERNATIONAL
INsSTITUTE OF WELDING

met the requir

eurdpail diplomak kiaddsara

Magyar Hegesziéstechnikal és Anyagvizsgalati
Egyestilés

of the current issue of

Document IAB-001

is horeby awarded the certificate of

IIW Authorised National Body

in Hungary @

for the award of the W Quallfications as shown in
‘the corresponding Schedule

Certificate No.: 2074 Date of issus: 76/07/2013

Date of Expiry: 16/01/2018

7
% ',ﬁj’/

Chairman of’lAB Group 8

||" L '—J/‘l

President of IIW

~
-

This cerlificats is the property of the
{AB and may be withdrawn or recalled

Az MHtE mint Meghatalmazott Nemzeti Testiilet/ANB/ ujabb 6t
évre érvényes IIW é&ltal kiadott tandsitvanya / elsé oldal/

nemzetkézi diplomék kiadaséra.

Fdespes

Internationsl Systom for the Education, Examination

and Qualtfication of Weiding Pei

rsonnel

INTERNATIONAL
INsTITUTE OF WELDING

SCHEDULE CORRESPONDING TO

ANB CERTIFICATE N°.

20/4-A

The Authorised National Body

Magyar Hegesztéstechnikal és Anyagvizsgéiati

Egyesilés

in Hungary

is ailowed to award the g HW

Guideline |

Date of Authorisation

WE ~ intemationst Welding Enginesr

WT ~ international Welding Technologist

WS - international Welding Specialist

P - Irternationa) Welding Practitioner

IWIF — International Weiding inspection Personnel
IW ~ Internatonal Wetder

IWSD ~ Intemational Welded Structures Designer

Ful Authecisation 2B/06/68
Full Authocisation 28/0995
FuR Authorisation 28/06/08
Fuil Authorisation 28/08/98
Full Authosisation 21704703
Full Autherisation 2701/04
Ful Authorsation 07/07/1C

1610142012
Date of issue

-
-

Gl

1AB Chief Executive

This schedula ig part of the Certificata which
is the property of the IAB and mey be

withdrawn or recalisd

Az MHtE mint Meghatalmazott Nemzeti Testiilet/ANB/ tjabb 6t
évre érvényes IIW &altal kiadott tantsitvanya/ masodik oldal/

IWE, IWT, IWS, IWP, IW, IWSD , IWIP diplomdk kiadéséra.
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INTERNATIONAL
INSTITUTE OF WELDING

Having met the requirements of the current issue of
IIW Document n° IAB-339
W Manufacturer Gertification Scheme for the
Management of Quality in Welding
Rules for ANBCCs operating the
1IW Manufacturer Certification Scheme

lati Egyesillés

Magyar Heg hnikai és Anyag

is hereby awarded the certificate n® 972 as ANBCC for the

I'W MANUFACTURER CERTIFICATION SCHEME
ACCORDING TO iSO 3834

In the country of Hungary

Date of issue: 16/01/2013

Date of expiry: 16/01/2018

This certificate is only valid If authorisation as an ANBCC is maintained

Az MHtE mint az EN ISO 3834 szerinti Gyértdk Tanuisitésara
Meghatalmazott Szervezet/ANBCC/ EWF altal kiadott Gjabb 6t
évre érvényes tanusitvanya

European Schene for the Education und Qunlification of Welding, Joining and Curting Personnel

EUROPEAN FEDERATION
FOR
WELDING, JOINING AND CUTTING

Having met the requirements of the current issue of Document EWF-638

“EWF MCS Rules for ANBCUs operating the EWF Manufacturer Cerlification System”

hnikai és Anyagvi.

Egyeslliés

is hereby awarded the certificaie n® 843 i
EWEF MANUFACTURER CERTIFICATION SYSTEM
Implemented schemes:
EWF EN SO 3834 Scheme

ke cowntry ol Hungary

Date ufissie: 16 January 2013

LDae of expiry: 16 January 2018

This vertificese is anly valid if authorisation as an ANBCC is maintained

Frestdent of EWF

EWPTICIATING ST

Az MHtE mint a z ISO 3834 szerinti Gyarték Tantsitdséra
Meghatalmazott Szervezet/ANBCC/ IIW &ltal kiadott ujabb &t
évre érvényes tanusitvdnya

[y

\l‘ Nemzetkozi Hegesztett Szerkezet
g Tervezomérnok Képzés
International Welded Structures Designer (IWSD)

A képzés célja olyan, korszer( ismeretekkel rendelkezd, a nemzetkdzi normaknak megfelel szakemberek kiképzése, akik alkalmasak a kordbban megszerzett mémaki tuddsuk és a képzés
sordn elsajdtitott ismeretek birtokdban az dj tudomanyos eredmények befogaddsdra, alkalmazasra, a korszer(i hegesztett szerkezetek tervezésére a gydrtési, a mindségbiztositasi és a
qazdasdqgossdgi szempontok figyelembevétele mellett. A képzés megfelel a Nemzetkiizi Hegesztési Intézet (International Institute of Welding, IW, 58 orszdg tagja a vilagon) ajanldsanak. Az

IW-nek Magyarorszdg képviseletéhen a Gépipari Tudomdnyos Egyesillet, GTE a tagja.

Aképzés 7 modulbdl l:

1. modul: Hegesztési technol6giak,

2 modul: Anyagok fesziiltségei,

3. modul- Hegesztett szerkezetek tervezése,

Aképzés sikeres vizsga esetén Nemzetkdzi Hegesztett Szerkezet Tervezémérmik Diploméval
zdrul, amit a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesillés, mint Nemzeti
Meghatalmazott Testiilet ad ki.

A képzés iddtartama 182 6ra, mely 2013. szeptember - majus kozott valdsul meg.
Helyszine: Miskolci Egyetem, Felngttképzési Regiondlis Kozpont

Ideje: dltaldban minden honap masodik hetén 3 nap (szerda-csiitdrtdk-péntek).

ErdeklGdnis
Szakmai kérdésekben:
Dr. Jérmai Kdroly egyetemi tandr, +46 565-111 mellék:20-28, altjar@uni-miskolc.hu

Honlapok: http://www.altuni-miskolc hu/iwsd

http:/fwww.iiw-iis.org

4. moduf: Hegesztett kitések tervezése, -

5. modul: Hegesztett lemezszerkezetek tervezése,
6. modul Hegesztett szerkezetek optimalsa,

7 modul: Gydrtds, kbltségek, mindséq és ellendrzés.

Koilrsége: 410 000 Ft, + 40 000 Ftaz IW diploma.

Minimdfis csoportlétszdm: 16 6.

Jelentkezési hatdridd: 2013. augusztus 21.

Jelentkezhet: aki alapképzésben gépészmémiki, &pftimérniki, vagy kozlekedésmérniki szakon
szerzett szakképzettséqqel rendelkezik (fdiskolai, BSc. oklevél, egyetemi, MSc. diploma) és leg-
aldbb eqy éves szakmai gyakorlata van. Mds miiszaki fels6foki végzettséqgel felvételizni kel

Adminisztratiy kérdésekben:
Fabidn Zsuzsa igazgatdsi tigyintézg, +46 565-111 mellék 20-81,
fax: +46 565-493, tkzsuzs@uni-miskolc.hu

http://www.felnottkepzes.uni-miskolc.hu
http:/fwww.mhte.hu/oh_im.htmi
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TWI Certification Ltd marks
20 years of accreditation
to deliver welding, inspection and
NDT services

TWI Certification Ltd (TWI CL) marks the start
of 2013 in celebration of 20 years of accre-
ditation to deliver certification services to
industry. The company was first accredited in
1993 by the National Accreditation Council for
Certification Bodies. CSWIP personnel
certification schemes continue to be
delivered today under United Kingdom
Accreditation Service (UKAS) accreditation in
accordance with EN 1SO 17024 Criteria for
certification bodies operating certification of
personnel.

A TWI group company, TWI CL applies its
verified competence in conformity assess-
ment and experience in materials engineer-
ing and joining to deliver personnel and or-

ganisation certification services worldwide. ‘

Based at Granta Park near Cambridge, TWI CL
offers the world’s leading schemes for dem-
onstrating competence and compliance in
welding and engineering practice:

CSWIP - Certification Scheme for Person-
nel (www.cswip.com)

Competence assurance for a wide range of
industry-defined roles.

CSWTO - Certification Scheme for Weld-
er Training Organisations (www.twicerti-
fication.com)

Recognition of best practice for welder
training organisations.

NWTS - National Welder Training Stand-
ard (www.twicertification.com)

A national standard for high-quality welder
training and education satisfying the require-

ments of Level 1, 2 and 3 qualifications, har-
monised with the European and International
Welder Diploma guidelines and providing a
Licence to Practice in accordance with recog-
nised industry standards.

Manufacturer Certification Schemes
Assessment and certification of welding man-
ufacturers and fabricators in accordance with
ISO 3834, EN 15085-2 and EN 1090-1. TWICL is
UKAS accredited and IW/EWF approved as a
Manufacturer Certification Body for welding
of metallic materials and welding or railway
vehicles and components, and a Notified
Body for Factory Production Control certifica-
tion in accordance with the Construction
Products Directive.

For further information, please contact
Chris Eady chris.eady@twi.co.ukor Clare
McGrath clare.mcgrath@twi.co.uk

TWI Certification Ltd, Granta Park, Abing-
ton, Cambridge CB21 6AL. Tel: 01223 899000.
Fax: 01223 894219. E-mail: twicertification@
twi.co.uk. Web: http://www.twicertification.
com/

8 January 2013, Catherine Condie 40/12

IWS-képzés zarovizsga az Obudai Egyetemen

Az Obudai Egyetem altal szervezett IWS-képzés zarévizsgajan eredményesen vizsgazott résztvevsinek tovabbi szakmai si-

kereket kivanunk

bylegrspes

10
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A feldolgozé iparnak sziikséges, hogy
hegesztés vonatkozashan felelés személyzete
legyen. Ha ez nem lenne, akkor ennek 1é-
nyeges kihatdsa van mind pénziigyi és
térvényességi szempontbdl is.

A cégek ezért keresik a megfelel6 szerve-
zetek ltal mindsitett és tanusitott hegesztési
személyzetet. Kétségtelen, hogy az IIW egy az
ilyen tevékenységet folytaté szervezetek ko-
zll. Az IIW kezeli és iranyitja azt a nemzetkozi
képzési rendszert, amely személyek gyakor-
lati képzését, mindsitését és tanusitasat végzi
és az [IW rendszerét 43 orszag alkalmazza és
képzését az EN és ISO szabvanyok is elismerik.

Az ilyen rendszerben végzett képzés Eurd-
pdban 1992 kezd6d6tt és 2000-ben Eurdpén
kivilis bevezették. Az IW rendszert az egész
vilagon elismerik és tAmogatja mind az ipar,
az altalanos képzéssel foglalkozé intézmények
és az akkreditalt képz6helyek is.

Az érvényes irdnyelv alkalmazasaval a kép-
zés minden szintjén igy a Nemzetkdzi Hegesz-
témérndk, Technolégus, Specialista, Hegesz-
témester, Felligyel, Szerkezettervezé Mér-
ndk és Hegeszté képzési tanfolyam végén

olvaséink figyelmét, hogy elterjedt a tanusitvanyok,
| diplomak, bizonyitvanyok hamisitasa.

Ime egy példa a sok koziil.

INTERNATIONAL WELDING ENGINEER

De oplelding tot lasingenieur volgens ASME en Euronorm is geaccrediteerd door het

ndeli FXT] - IeZ re r - Fa y r Iy
e g ) T e s e L e az aktualis éves latéképesség vizsgélat eredményérsl sz616
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IIW sajtokéozleménye

| barmelyik orszdgban ugyanaz az igazolé, el-

ismerd oklevél adhaté.

Az [IW barmelyik tagorszdgaban egy szer-
vezetet jel6ltek ki — mint Felhatalmazott Nem-
zeti Testlletet (Authorized National Body -
ANB), azzal a céllal, hogy felligyelje a rend-
szer alkalmazasat, miikodését. Az ANB-k
képvisel&i alkotjak az Adminisztrativ Veze-
tést (Operational Management) és a felhatal-
mazott lIW auditorok tevékenységlikkel bizto-
sitjak, hogy minden egyes ANB tevékenysége
megfeleljen a Szabalyoknak.

Az IIW tevékenységének és latémezejének
kézéppontjaban a cégek és a személyek ta-
nusitasa all. A Gyartoi Tanusitasi Rendszer ké-
zéppontjaban az ISO 3834:2006: ,, Fémek
dmleszté hegesztésének mindségirdnyita-
si kovetelményei” szabvany van. A szabvany
kovetelményeinek valé megfelelés pozitivan,
elénydsen befolyasolja a hazai és a kiilpiacokon
elérhetd pénzlgyi forgalmat, mivel a kilénbs-
z6 hegesztéshez kapcsolodd miiveleteket el-
lenérzik, irdnyitjak ugy, hogy az elSirt mindsé-
get elérjék és tartdsan fenntartsak, igy bizto-
sitva a cég képességeinek globalis elismerését.

A szabvany kdzponti kdvetelménye, hogy
biztositsa, hogy az egyes pozicidkban levd sze-
mélyek felel&ssége a hegesztés terliletén olyan
mértékben legyen kompetens, hogy képesek
legyenek teljesiteni kbtelezettségeiket. Ezt az-
altal érik el, hogy kielégitik az ISO 14731 “He-
gesztési felligyelet. Feladatok és felelésség”
szabvany kovetelményeit, amelyben megta-
lalhatdk az [IW képzésére és mindsitésre vonat-
kozé hivatkozasok is. Az IIW Nemzetkozi Sze-
mélyzet Tanusité Rendszere biztositja, hogy
az egyének tevékenységtikkel, és munkajuk-
kal a Tanusitott Nemzetkozi hegesztémérnsk
(Certified International Welding Engineer
(CIWE)), Nemzetkdzi Hegeszté Specialis-
ta (Certified International Welding Engineer
(CIWE)), Nemzetkézi Hegesztétechnologus (In-
ternational Welding Technologist (CIWT)) és
Nemzetkdzi Hegeszté Mester (International
Welding Practitioner (CIWP)) fokozatot elérjék.

A Gyartdi Tanusitasi Rendszert a kdzeli
multban vezették be és ezzel 25 orszégot at-
fogé halozat létesilt, és ennek eredménye-
képpen az egész vildgon az ISO 3834 szerint
t6bb, mint 750 céget tanusitottak.

voor een gespecialiseerde jury Ingericht door de BVL (Belg]

tot het diploma "International Walding Englneer. Conform de Europese richtiijnen werden

de vakken opgesplitst In 4 modules:

Module 1: Lasprocessen en apparatuur (83 uun).

Moduls 2: Materieslgedrag bij het lassen en de metallurgische aspecten (111 uur).

Module 3: Constructia en ontwerp (64 uur).
*  Module 4: Fabricage en toepassingen {110 vur).

Student: [N
Oplaingsperiode: 2 jaar
Geslaagd: met onderschelding
Theorle: BIL Brussel

Autorisatie 1D BIL : DV 0102978

Leo Schoeters

W UE”M

BiL-Brussel Antoon van Qsslaan 1
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Ertoren Op: 557
Afgestudeerd op: 20 junl 2003
Tijdens het studlejaar: 2002-2003
Praktijk: VCL Brusssl

Belg. Inst. Voor Lastechniek

7 m 7 7
Tajekoztatas
Felhivjuk a 2008. évben roncsolasmentes anyagvizsgalé

mingsitést szerzett vizsgalok figyelmét,

hogy tanisitvanyuk meghosszabbitdsdnak végsé hatarideje:

A tanuasitvanyok meghosszabbitasahoz az MSZ EN ISO 7912 10.
pontja szerint az aldbbiak sziikségesek:

folyamatos munkavégzés igazolasa,

masolat MSZ EN ISO 9712 szerint (azaz a kozeli 14tas élessége
tegye lehetévé legalabb 30 cm tavolsagrél a Jaeger 1. betiimérett
szoveg olvasisat, valamint szinlatisa legyen elegendd ahhoz, hogy
kiillénbséget tudjon tenni a munkaltaté altal eldirtak szerinti
roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasok sordn hasznalatos szinek
kontraszt-hatédsai kozott). Ez a feltétel hazai viszonylatban a
szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségiigyi
rendelékben ismert
dr. Csapody Istvan: Latasprobak cimi kényvének IV. fokozat,
valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness —
gépkocsivezetdi orvosi alkalmassagi vizsgalatnél is hasznalatos

— konyvekben leirtak teljesitésével lehetséges,
régi tanasitvany megkiildése.
A sziikséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és

Anyagvizsgalati Egyesilés részére sziveskedjenek megkiildeni
(1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).

2013. 12. 31.

*

*

*

*
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SCHWEISSEN & SCHNEIDEN

vom 16. bis 21. September in der Messe Essen
Zwolf Gemeinschaftsstande, internationale Kongresse
und Wettbewerbe runden die Weltleitmesse der Fliige- und Trenntechnik ab

e
7%

M

Zur Weltleitmesse SCHWEISSEN & SCHNEIDEN er-
wartet die internationalen Fachbesucher vom 16.
bis 21. September erneut ein umfassender Uber-
blick iberaktuelle Neuheiten derFiige-, Trenn-und
Beschichtungstechnik. Rund 1.000 Aussteller aus
Uber40 Nationen prasentierenin der Messe Essen
ihre Technologien, Dienstleistungen und Werk-
stoffe—viele davonwerden aufder Messe daserste
Mal dem Fachpublikum vorgestellt.

Es wird elfinternationale Gemeinschaftssténde
geben, auf denen sich die Fachbesucher kompakt
(iberlanderspezifische Angebote der Schweif3-und
Flgetechnikinformieren kédnnen. Die USA sind mit
zwei Stédnden vertreten, chinesische Aussteller pra-
sentierensichgemeinsamindenHallen7,8.1und9.1.
Weitere Gemeinschaftssténde stammen aus Frank-
reich, Stidkorea, Japan, Taiwan, Brasilien und Italien.
Ein zwdlfter Gemeinschaftsstand ist dem Bereich
»ThermischesSpritzen”gewidmet.

Zugleichistdie SCHWEISSEN & SCHNEIDEN auch
der bedeutendste Treffpunkt fiir den fachlichen
Austausch, derin diesem Jahr noch zuséatzlichen
Andrangerfdhrt. Denndas IIW - International Insti-
tute of Welding ist vom 11. bis zum 15. September
2013 mit seiner Jahresversammlung in Essen zu
Gast. Zu dieser Veranstaltung sowie zur zweitagi-
gen liw-Konferenz ,Automation in Welding” wer-
denrund 1.000 internationale Experten erwartet.
Aufdem DVSCongress stellen Fachleuteinrund 90

Vortrédgen Forschungsergebnisse, Markten-
twicklungenund Lésungen fiir Herstellerund An-
wendervor. Aufnitiative des DVS - Deutscher Ver-
bandflrSchweienund verwandte Verfahrene.V.

DVS-Studentenkongress Nachwuchswissen-
schaftlern eine Plattform,aufderStudierende und
junge Ingenieure der Fligetechnik ihre wissen-
schaftlichen Arbeitenin Vortragenvorstellen kon-
nen. Unter dem Titel “Young Welders’ Competi-
tions” stellen talentierte junge SchweiBer aufler-
demin drei Wettbewerben ihre Féhigkeiten unter
Beweis.Den Anfang machtandenerstendreiMes-

setagen der 10.DVS-Bundeswettbewerb ,Jugend
schweif3t”. Danach treten beim WELDCUP Jugend-
liche aus 15 européischen Nationen gegeneinan-
deran. Am Messefreitag steht ein internationaler
WettbewerbmitchinesischerBeteiligungaufdem
Programm.

Weitere Informationen:

www.schweissen-schneiden.com

™ Az ITM International Kft., hegesztégépek forgalmazdja

‘s International

Feladatok

« j potencidlis vevdk felkutatdsa, kapcsolatfelvétele;

* Professzionalis térgyalsok eldkészitése, iddpontok egyeztetése

® A cég termékeinek bemutatasa, értékesitése az () és megiévs
(igyfelek szdmdra,

* Atertlethez tartozd vevsk telies kérl gondozdsa, folyamatos
kapcsolattartas ugyfelek rendszeres ldtogatésa,

Elvarasok

* | egalabb kozépfokl miszaki végzettség;

* Uzleti (elsGsorban mliszaki) értekesitésben szerzett legalabb 1-2
éves tapasztalat (Business to husiness);

& Angol nyelvtudas;

o MS Office, Adobe Acrobat, Power Point ismeretek;

* Jogositvany;

o Az adott terUleten helyismeret

» Hatdrozottsag, céltudatossag

o Ugyfélkdzpontd szemléletmadd

| » Jo kapcsolatteremtd képesség,

* Meggydz6 kommunikdcids képesség

» Energikus, kozvetlen személylség

o J6 egyiittmiikodési képesség

» J§ teherbirG képesség

"« Gépkocss, Laptop

teriileti képviselot reres

* Meglévl és jovabeli ugyfelek Uzlstmenetének figyelemmel kisérése

= Névekedgsi lehetfiségek feltdrasa a sajdt tertleten, akcid tervek
kidolgozésa, stratégiai szemiéletd gondolkoddsmad alkalmazésa;

= Szakmai tréningeken torténd részvétel;

= (sszefliggd tevékenység dokumentaldsa, meeting memo
készitése

Elonyt jelent

* hegesztéstechnikal szakismerst vagy hegesztési gyakorlati
tapasztalat

* német nyelvtudds

* nyugat-magyarorszagl lakhely

Amit kinalunk

» Versenyképes jovedelem

* Teliesitmeényfiiggt bonusz

» Mcbiltelefon, Szakmai tréningek

* Hatékony back office,

Munkavégzés helye
» Nyugat-Magyarorszdg

Jelentkezés médja
Amennyiben hirdetéstink felkeltette 42 érdeklidését kérjilk,  és & betdltendd pozicté feltintetésével az aldbbi e-mail cimre:
kiildje el fényképes Gnéletrajzat fizetési igény megjeldiésével  verebadrienn@t-online.hu

kommt auf der SCHWEISSEN & SCHNEIDEN auch
der Branchen-Nachwuchs die Méglichkeit, sich
der Fachwelt zu prasentieren. So bietet der

s &
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Kitekintés a tengeren tiilra
interju Dr. Somogyi Sdndorral

Néhany elézetes informacié
Dr. Somogyi Sandorrél

— Melyek voltak az elézetes ismere-
tei, kapcsolatai az ASME-vel?
— Az ASME szabvanyokat mér a het-
venes évek végeén alkalmaztuk, pl az
orenburgi gazvezeték épitkezésen az
anyagok és hegesztési technolégidk
teriiletén, de a szdzhalombattai FCC
lizem is ASME szerint késziilt. Szemé-
lyes ismeretségem t6bb mint hisz évre
vezethetd vissza.
— Hogvan fogadtak az ASME-nél?
— 1996-ban konkrét munkara szerzéd-
tem, un. fuggetlen szakértdi nyilt végti
szerzédést frtam ald, jol meghatérozott
feladatra, ez nem igényelt napi kapcso-
latot a hattér személyzettel.
-~ Milyen ismeretek birtokdaban vol-
tak az ASME vezetdi, munkatarsai
Magyarorszagroél akkor és most?
~ Azt hiszem, itthon sokan hajlamo-
sak tulértékelni Magyarorszég helyét
6s szerepét a vildgban. Sem akkor, sem
most nem tanusitottak kiilénésebb ér-
deklédést Magyarorszag irdnt.
— Milyen feladatokat kapott?
— Mint emlitettem, egy jdl kériilhatdrolt
munkéra szerzédtem, mint véllalatmi-
ndsités vezetd auditor.

Hogyan sikerult beilleszkedni?
— Lényegében nem volt hova beillesz-
kedni, ez egy dndlld munka, amelyst a
vilég barmely tajén kell végezni, tébb
ezer kilométerre a New Yorki kézponttdl,
A kollégaimmal évente egyszer talalko-
zom a rendszeres tovabbképzés alkalmé-
val, minddssze par napot tdéltiink egyiitt.
- Miként lehetett hasznositani a
Magyarorszagon szerzett tapaszta-
latokat?
— Az ehhez a munkédhoz sziikséges is-
meretek barhol megszerezhetdk, nem
orszdg specifikusak. Alapos ismere-
tekkel kell rendelkezni a nyoméastartd
berendezések tervezése, gyartdsa és
ellenérzése, minbségbiziositds, anyag-
ismeret, hegesztés, anyagvizsgélat te-
riletén, de legaldbb ennyire lényeges
a kommunikdciés készség, probléma
megoldas és déntéshozatal. Onélléan
kell donteni a tanusitds odaitélésérdl,
amit persze még jovahagy az ASME
mindsité bizottsdga, de a mintegy
1200 altalam lefolytatott audit ered-
ményét ez iddig mindig jévahagyték.
— Vannak kapcsolatai olyan magyar
kollegakkal, akik Onhéz hasonléan

XXIV. évfolyam 2013/1

bedolgoztdak magukat a nemzetkézi
szintl tevékenységbe?

— Igen, vannak ismerdseim, kiilénféle
Szakmali tertileteken, de nem nevezném
ezt rendszeres kapcsolatnak.

Melyek voltak az On jelentdsebb
személyes sikerei, esetleg kudarcai
az elmult 16 évben?

— Talan sikernek tekintheté, hogy rend-
szeresen felkérnek el6adasok megtar-
tdsdra az éves tovabbképzéseinken,
nemzetkozi rendezvényeken, és két éve
tanfolyamokon oktatok (hegesztést).Kii-
lénésebb kudarcrdl nem tudok besza-
molnj, a munkaval jaré esetleges kelle-
metlen epizdédokat igyekszem elfelgjteni.

Nemzetkozi tendenciak a
hegesztés témakorében

- Az ASME és munkatarsai egyiitt-
mikddnek més nemzetkdzi szerve-
zetek illetekeseivel?

— Az ASME elemi érdeke, hogy minél
t6bb jol felkésziilt szakember vegyen
részt a szabélyzatok és szabvanyok ki-
dolgozédsaban, s ahhoz, hogy ezeket
elfogadjdk tébb mint széz orszdgban,
komoly hattérmunkdra volt és van
szUikség.

- Véllalkozna az amerikai és az eurd-
pai rendszerek dsszehasonlitdsara?
~ Ezt mér sokan és sokszor megtették
a nyomastartd berendezések teriiletén,
a féleg a nyoméstarté berendezések
irdnyelv (PED) megjelenése idején, slég
sok rendezvényt tartottak Eurépéban
is, az interneten sok anyag taldlhaté a
témakdérben.

— Az ASME-nek milyenek a kapcso-
latai az partner hatésagokkal?

— Az ASME nem hatésdg, egyesiilet,
igy partneri viszonyrél nem beszélhe-
tiink, ugyanakkor kivdlé kapcsolatot
épitettek ki az USA kormanyzati szerve-

13

ivel és mas amerikai és nemzeti egye-
sﬁletekkq], pl. ASTM, ASNT, AWS stb.
— Mi az On szemaélyes tevékenysége
az ASME-n beliil?

— Vezetd auditor

~ Vallalkozna arra, hogy az ASME-n
beliili szakmai aranyokat, azok idé-
ben torténd valtozasat jellemezze?
(A nyomastartd berendezések, az
acélszerkezetek, a nuklearis léte-
sitmények egymdéshoz viszonyitott
aranyara, a fémek és miianyagok
szerepére gondolunk elsésorban.)

— Nem rendelkezem az ehhez sziiksé-
ges adatokkal, igy természetesen nem.
- Az ASME tevékenységében most
milyen helyen szerepel nuklearis 1é-
tesitményekkel ésszefiiggé munka?
— Mindig is fontos teriilet volt, most
érezhetbéen né a mindsitések irdnti igény.
— A Fukusimaban tértént katasztrofa
milyen hatdssal van az automerémiivi
blokkok épitésére, feltjitdsara?

— Ugy tlinik, csak Eurdépéban fogjdk
vissza az atomerémiivi beruhdzasokat.
Jelenleg 440 atomerémii miikédik 31
orszagban, ami a villamos energia igény
14%-4t biztositja. A Nemzetkézi Atom-
energia Ugyndkség elérejelzése szerint
ez a 1észarany 25%-ra béviil 2030-ig, ez
nagyjabdl 90 Uj erémiivet jelent. Folya-
mathan van 60 erémt épitése 13 orszég-
ban, tovabbi 160 reaktort mar terveznek
és mintegy 320-ra van mar javaslat. Tiz
éven belill az Emirdtusok 12 blokkot
tervez mintegy $60 millidrd értékben,
Szaudi-Arédbia 16 reaktort épit $100
millidrd nagysédgrendben, de ehhez jon
Tordkorszdg is 19 blokkal 2023-ig. Nem
emlitettem még az USA-t, Oroszorszé-
got, Indiat, Kindt, Koreat, de a japén
kormany is az atomerémtivek Ujraindité-
sén dolgozik.

Szdmol az ASME olyan kockéza-
tokkal, melyek a laikus kdzvélemény
szamara még nem ismeretesek?

— passz

— Vérhaté kozeledés a CEN és az
ASME koz6tt a miiszaki szab4lyozas
tertletén? A CEN nagyszama ISO
szabvanyt vett 4t az elmilt néhany
évben. Megitélése szerint erre lehet
szamitani a jdvében is?

— Azt hiszem ebben a kérdésben az
MSzT magyar ISO és CEN delegétusai
illetékesek.

- Varhaté-e az ASME szerinti sze-
mélytanisitas térhdditasa Magyar-

orszagon?
s



— Attdl flgg, lesz-e atomerdmi bévi-
tés Pakson, illetve milyen blokkokat
épitenek. A hagyomanyos kazan és
nyomastarté berendezésgyartas itthon
nem szamottevd, a szomszédok (Romé-
nia, Csehorszag, Ausztria) lényegesen
nagyobb piacot jelentenek.

~ Mi a vélemény arrél, hogy szamos
eurdpai orszag egyedi miszaki sza-
balyozast alkalmaz? Ezek a lépések
az ASME felé térténd kozeledést je-
lentik? Ennek erésédése, stagnalasa,
vagy visszafejlédése megitélhets?

— Az Eurdpai Unién beliil a nemzeti el6-
irdasok tovabbra is elényt élveznek, ami
nem ellentétes a direktiva (PED) kéve-
telményeivel. A lényeges biztonsagi ko-
vetelmények a harmonizalt szabvanyok
nélkiil is teljesitheték. Nagyon sok nyo-
mastarté edényt gyartanak Furépaban
ASME szerint, és tanusitanak a direk-
tivanak megfelelben. Nem rendelkezermn
konkrét adatokkal ahhoz, hogy trendek-
16l beszélhessek, de a tantsitott cégek
szama tovabbra is névekszik, Olasz-
orszag vezet tébb mint 250 gyartdval,
rogton utdna Németorszag kovetkezik.
Magyarorszagon jelenleg hét cégnek van
tanusitvanya, de nem igazan aktivak.

HIREK

— Mi a véleménye a milanyaghe-
gesztés térhoditasardl, tovabbfejld-
dési lehetbségeirsl?

— passz

— Hasznosithaték Magyarorszag sza-
maéara a nemzetko6zi ismeretek? Ma-
gyarorszagi — egykori kollegdi — var-
jak Ontél azt, hogy a tapasztalatait
ossza meg velilk. Szamithatunk erre?
— Nem tapasztaltam kiilonésebb érdek-
18dést az egykori kollégaim részérél, de
ez érthetd, hiszen par éve lemondtam
minden itthoni egyesiileti, és ,tarsa-
dalmi” megbizdasomrdl (NAT, MSzT,
GTE stb.) és nem vettem részt hazai
rendezvényeken sem.

— Megosztana veliink az ismert mi-
szaki centrumokon (USA, Németor-
szag, Franciaorszag, stb.) valamint
a tavolabbi teriiletek (Kina, Dél-Af-
rika, Koreai Koztarsasag. stb.) fel-
zarkézasanak helyzetét?

— Nem igazan értem a kérdést, de valo-
szinilleg nem is rendelkezem elegendd
informécidval ahhoz, hogy elemzések-
be bocsétkozzak. Csak annyit jegyez-
nék meg, hogy Kina és Korea komplett
atomerémiiveket exportal... a felzarko-

| zds nem a legjobb kifejezés.

— Melyek azok a tanulsagok, amelyek
a hazai gyakorlatot is segithetik?

— Redlisabban kellene megitélni Ma-
gyarorszag helyzetét ezen a teriileten. ..
— L&t esélyt arra, hogy magyar he-
gesztémérnokok, mindsitett hegesz-
t6k dolgozzanak a nemzetkdzileg
exponalt terileteken, pl. a Kozel-
keleten?

— A hetvenes években erémiivi kaza-
nokat exportaltunk Indidba és Térdk-
orszagba. Ez a gyartéi hattér sajnos
az oOta eltint, a kapcsolatrendszerrel
egyutt. A Kézel-keleten kivaldan kép-
zett, angolul anyanyelvi szinten beszé-
16 mérnokokkel kellene felvenni a ver-
senyt... az indiai, pakisztani hegeszték
havi pér szaz dollarért dolgoznak, kivals
mindségben.

- Mit ajanl azoknak, aki — Onhéz
hasonldéan — nemzetkozi szinten,
nemzetkozi munkaval kivanjak kar-
rierjuket épiteni?

— Taldn a hazai piacon jelenlévd nem-
zetkdzi cégeken keresztiil lehetne elin-
dulni, de jé nyelvtudas (angol) és alkal-
mazkodd készség nélkiil nehéz lesz. ..

Csel6tei Istvan

laboratorium

Figgetlen unyugvizsgél6

Cs6végmegmunkalok

723 T72A
diagnoszlika

Anyagvizsgalo Kft.

3200 Gyongyds, Jokai utca 55 | Telefon: +36.37.313.338 | Internet: www.matradiagnosztika.hu

blrgengres
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v gaz- és ivhegesztd eszkzok
HBSZ szerinti id6szakos
biztonsdagtechnikai
feliilvizsgdlata
Akkreditacio sz.:
NAT-1-1290/2012

v gizhegesatés (Varga), Csokkentse védogdz-felhaszndldsdt
langvagas (Toldi) ; A
és rokoneljarasaival — akar 30%-kal —

(melegités)
kapcsolatos eszkdzok
tervezése, gydrtdasa, javitdsa

v egyedi és halozati
biztonsdgi szerelvények
forgalmazasa

V' hegesztd miithelyek,
munkahelyek kialakitasa,
berendezése

v kdzponti gazelldtds,
hegesztési por- és fiistelszivds
kiépitése

AUTOMED Autogéntechnikai Kft.

H-2120 Dunakeszi, Alagi-major
Tel./fax: 27/342-091; 27/540-375

Honlap: www.automed.hu

S

Varjuk 2013. majus 28-31-én a MACH-TECH

kRiallitason a G pavilon 501 D standjan!
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, A MAGYAR HEGESZ‘I‘_ﬁ:S'II'ECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

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

Jogi tagok:
az alabbi 25 hegesztéssel
kapcsolatos
gyarto, szereld
kis-, k6zép- és nagyvallalat

BIS Hungary Kift.

Bombardier Transportation MAV Hungary Kft.

CH-PLUSSZ-2000 Kft.
DAK Acélszerkezeti Kift.
DKG-EAST Zrt.
Ganz Transelektro Villamossagi Zrt.
GANZ Hid-, Daru-

és Acélszerkezetgyarté Zrt.
GYEGEP Kit.
INVESTMONT Kft.
KESZ Ipari Gyarté Kft.
Kdéolajvezetéképits Zrt.
KOPIS és TARSA Kft.
Kozép-eurdpai Gazterminal Nyrt.

KRAUSE Ipari, Szolgéaltato és Kereskedelmi Kft.

MATRAFUTOBER
Acélszerkezet Gyartd Kit.
MCE Nyiregyhaza Kft.
Molnar Zrt.
MVM Paksi Atomerdmi Zrt.
PETROLSZOLG Kit.
Plazma-Technoldgia Kft.
PYLON-94
Gép- és Acélszerkezetgyarté Kit.
Ruukki Tisza Zrt.
Szelléz8 Mivek Kft.
T-L-C Kft.
Vetraforce Kit.

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 11 vallalkozas,

melyek az Egyesilés
alap-, kozép- és fels6foknu

hegesztoképzését bonyolitjak

ADU Oktatasi Kézpont

ANDRASSY Gyula Szakkézépiskola

BME ATT

CSUCS '91 Oktatési és Vezetési Tandcsadd
Kft.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

DUNAGAZ Zrt.

Dunatjvérosi Féiskola

EOTVOS Lorand Szakkézépiskola és
Szakiskola

EUROKT-AKADEMIA Szakképzé és Szakmai
Szolg. Kft.

GYARV Szalkképzési
és Tovabbképzési Kft.

ISD DUNAFERR Dunai Vasmi Zrt.

Kecskeméti Féiskola
Miiszaki Féiskolai Kar

Méatrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési
Kft.

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technolégiai Tansz.

Nyiregyhéazi Féisk. Miisz. Alapozé és
Gépgyéarttechn. Tansz.

Obudai Egyetem BGK

OKTAV Tovabbképzé Kozpont Zrt.

ORSZAK Bt.

SLV Miinchen GSImbH

SZILY K4dlman Kéttannyelvi Mészaki
Koézépiskola

SZTAV Felnéttképzd Zrt.

Tagok:
az alabbi 42 cég,

melyek hegeszté alapanyag-,
segedanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyujtanak

AC Plymovent Kft.
AGMI Anyagvizsgdlé és MinGségellendrzd Zrt.
AIB-VINCOTTE Hungary Kft.
AIR LIQUIDE HUNGARY Kift.
JAUTOMED" Autogéntechnikai Kift.
BOHLER-UDDEHOLM Hungary Kft.
C & T Hegesztéstechnikai Kereskeddéhaz Kit.
COKOM Mémékiroda Kft.
CORWELD PLUS Kft.
Dr. Rittinger Janos egyéni vallalkozé
ECM Irdnyitdsi Rendszerek Eurdpai
Tanusitasi Szolgalata Kft.
EMI-TUV SUD K.
Erdékémia Kit.
ESAB Kit.
FROWELD Kft.
HEGPONT Kft.
INTERWELD Kift.
INVENT-WELDING
Kereskedelmi Kft.
KE-TECH Kit.
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.
MAROVISZ
MESSER HUNGAROGAZ Kit.
MIGATRONIC Kift.
MINELL Kit.
OLVEX Kit.
Qualiweld Welding & Trade Kift.
POLIGRAT Magyarorszag Kit.
POLYWELD Kift.
Rechnen Hegesztéhaz Kit.
REHM Hegesztéstechnika Kft.
Richter & Richter Kft.
SIAD HUNGARY Kit.
Synergic Hegesztéstechnika Kft.
SOVEREIGN Kit.
SOYER Magyarorszag Kft.
TAM CERT Magyarorszag Vizsgald és
Tandsité Kit.
TRAKIS-HETRA. Kit.
TUV Rheinland InterCert Kit.
VISZEK Kift.
VORSAS Kit.
WELDIMPEX Termel$ és Kereskedelmi Kft.
WELDMATIC Kit.



Az MHLLE szolgaltatasai

MINOSEGIRANYITASI RENDSZER TANUSITASA
az MSZ EN ISO 9001 szerint

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
az ISO 3834, EN ISO 3834, MSZ EN ISO 3834 szerint
az Eurdpai Hegesztési Szovetség illetve a Nemztkozi Hegesztési Intézet
felhatalmazasai alapjan,

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

IEMZETKOZI MERNOK, TECHNOLOGUS, SPECIALISTA, TERVEZO, KIEMELT
HEGESZTO, HEGESZTO, INSPEKTOR DIPLOMAK KIADASA
az EWF/IAB felhatalmazéasa alapjan

HEGESZTOK MINOSITESE
az MSZ EN 287, MSZ EN ISO 9606, MSZ EN 1418, MSZ EN ISO 13585,
MSZ EN 13067 és NGM 15/2012 szerint
minisztériumi kijelolés és a NAT akkreditacié alapjan

VIZSGALOK MINOSITESE
az MSZ EN ISO 9712 szerint
* NAT akkreditaciéonk van

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
a DIN EN 18800/7, DIN EN 1090, DIN EN 15085 szerint
a GSI/SLV-val kotott szerzédés alapjan

Hegesztébazisok tanusitdsa
em és muanyagot hegesztdk
oktatdsa)

~Hegesztéstechnika”
folyoirat
(cikkek, hirdetések)

Oktatasi szoftverek,
jegyzetek eladéasa

legesztési feleldsok orszdgos tanacskozdsa ® Konferencia és kiallitas szervezés ® Technologidk
mindsitése * Szakértdi feladatok
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Ismerje meg a PowerCut® Series plazmavagé termékeit, melyek a legtébb plazmavagasi feladatra
alkalmasak. Az ESAB Plasmarc® technolégidval tervezett PowerCut maximalis vagékapacitdsa 40 mm
(Powercut 1600 esetén). Rendkivill j6 tulajdonsagai, mint megbizhatdsdg, egyszerti kezelés, gyors bealli-
tas, valamint a hosszu élettartamu kopo alkatrészek csékkentik az Gizemi koltségeket.

A sorozat legtjabb modelljei a PowerCut 400 és a PowerCut 700. ‘.

Tovabbi informacidkért latogasson el weboldalunkra!

www.esab.hu




»Hegesztési Szotar”

Avaitable on the iPhone
D App Store

A vilag els6 online Hegesztési Szotara — és ez mar a jovi

Dobd félre régi konyveidet. Fordulj a jovo felé!

-

MIG/MAG welding
Processes
Weiding torch

Welding gun

Narrow gap wekd!i

Europedn Welding Federation i:'“ B

©

Histary

=

TIG welding

Processes

Bolde TIG
Prinpess

Soldadur TG Soudngi TIG
Prat

lpad

Toltse le most

Felejtsd el azokat a vastag konyveket és foliansokat!
Minden hegesztési fogalmat, amire csak szitkséged van
egy helyen megtalalsz!

Az () mobil Hegesztési Szotarunkkal széles kori
interaktiv eszkdzhoz lehet jutni, amelyben 12 nyely,

kiilonbozb képek, abrak és mozgoképek egy klikkeléssel

elerhettk

Jellegzetességek

* Tobb mint 150 hegesztéssel kapcsolatos fogatom

* £z a 12 nyelvl szotar, angol, francia, német, magyar,
tengyel, portugal, spanyol, szlovak, cseh, roman, olasz
es torok nyelveken ismerteti a hegesztes valogatott
fogalmait.

* A fogalmak 6 csoportba vannak osztva- Eljarasok,
Berendezések, Hegeszté anyagok, Miszaki feltetelek,
Anyagok és egyebek

A fentieken kivul még lehetdseged van sajat fotoid
feltoltésére is, amelyek kulénleges fogalmakra
vonatkoznak

* 2 Szdtar meg tobb és egyéb lehetdséget is kinal.
Feltételek: Kompatibilitds az iPhone 3GS, a iPhones, az iPhone 45, az

iPhone S az iPod erintds/3 generacids. az iPod érintds 4.generdcios,es
az iPad eszkozokkel. Szitkséges 105 4.3 vagy régebbi

lercinetd 2z

100%

A Hegesztés Szotar ,paratlan eszkoze azoknak akik a hegesztésben
érdekeltek, a kivancsi tanulotol kezdve a hegesztési szakértbig
bezarolag

4

A szoftver a , A nap szava , alatt fogadja az 0j fogalmakat is. Tobb
mint 200 a hegesztéssel kapcsolatos kép és video érhet6 el Uj
hegesztési fogalmak, nyelvek, videdk és képek adhatok hozzs az
adatbazishoz rendszeresen

A Hegesztési Szotar naprakész a fogalmak, videok, képek és
nyelvek tertletén

: 1 e
“in’ SIAERE
o
iy
winkin, 3 YouTube. a Facebook es v
weewewfbe elerhetaséggel [ 1y i Lo

EWF - European Welding Federation for Wetding, joining and Cutting ©@ EWF 2012




11. Nemzetkozi Gépgyartas-technologiai

és X. Hegesztéstechnoldgiai szakkiallitas

PROGRAM
MACH-TECH 2013. majus 28-31.

Program Terem I Idépont Meghivottak kore

2013. 05. 28. kedd

1190 MHtE tulajdonosainak képviseldi

MHtE Taggytlés G pavilon, "VIP" terem

2013. 0b. 28. kedd

MTA Hegesztési albizottsagi ilés G pavilon, Férum Akadémiai albizottségi tagok

1300
I - . ) P 2013. 05. 29. szerda Vasuti jArmiivek gyartdsaban,
Vasut1 jArmd hegesztési ankét G pavilon, "VIP" terem 10%_14% javitasaban érdekeltek
Weldgame/Hegesztési jatékszoftver G pavilon, Férum 20131.15)152.33_.1ZZherda Iskolék tanuldi és tanérai
o 1L £ ek . " . i éridk és é 1-
Hegeszték 1égzésvédelme szimpdzium | G pavilon, "VIP' terem 2013 O?OEOO_lc‘:lsstltortok Meghivott szal;:lr{to 68 Crdskie

2013.05.30. csiitortok

Weldgame/Hegesztési jatékszoftver G pavilon, Féorum 11-12-13-14h Iskolédk tanuldi és tanarai
. . s , . 2013.05.31. péntek , . 3
Hegesztd oktaték féruma G pavilon, Férum 10%_1 1130 Meghivott hegesztd oktatdk
1k : p 2013.05.31. péntek .
ANBCC tilés G pavilon, Férum 199 b ANBCC tagjai
MACH-TECH
B NDUSTRIAUTOMATION
[ VEDTECH
MHCH‘TECH INDUSTRIAUTOMATION Munka-, tiiz- és biztonsagvédelmi szekcié
Labour Safety, Fire Protection and Security
- WELD-TECH
Hegesztéstechnika / Welding Technology
I Application Zone
2013. majus 28-31. / 28-31 May 2013 [ Konferencia helyszin (25-8s pav., G VIP terem, galéria)
Conference venue (Pav.no.25, G VIP room, gallery)
Fogaddcsarnokok / Entrance halls
_ I« epulet, kidlitsi regisztracié / Exhibitors registration
[ KM__M G étterem / G restaurant
=

1, —> = Ee
KAPU/GATE ...,:"s'ss.nﬂ EdlA

: H-‘“““HI @ Jegyértékesités

: - Tickets
= ! Sajtékdzpant
!114 i [E Press Centre

s { Etterem, bifé
— ! Restaurant

OTP Bank ATM
N\ we

b WC mozgés-
AN korlatozottaknak

[P
N WC for disabled
\\ E] MentSk/Ambulance
- \ < Tiizoltdk/Fire Brigade
\ |# Rendérség/Police

E \'\ E Parkold/Parking

]

Fizet8 (belsd) parkold I|
Inner parking toll D |
|
. ~ R
= ____,.-_)/ 5. 6.
@ KAPU/GATE KAPU/GATE

W
? KAPU/GATE
@ KAPUB/IGATE E

ﬂ Bl I hungexpolidllitds  yyNGEXPO Budapesti Vasarkézpont/HUNGEXPO Budapest Fair Center

programod van

H
/

Konferencla K&zpont
Conference Centre




* csOvégmegmunkalok

* ¢SOrogzitok és kdzpontositok
» orbitélis hegesztdautomatak
* hegesztd célgépek

‘\ -

értékesités « szerviz « gépkodlcsonzé
POLYWELD Kift. 2111 Szada, Dézsa Gydrgy Ut 5.

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

» hegeszt6gépek

e plazmavagok

e lemezélmarok

o magnestalpas flrogépek

« forgatd berendezések

o csOprések

o fényre sttétedd hegesztdpajzsok




Komadcsin Mihaly*

 KUTATAS — FEJLESZTES

Titan, otvozetei és hegesztésiik

A titdn Atlagos koncentracidja a fold-
kéregben 0,63 tomeg %, illetve 0,28
atom %. Annak ellenére, hogy a ti-
tan foldkéregben 4. leggyakoribb fém,
aminek gyakorisdga kozel szdzszoro-
sa, mint a nikkelé és tobb mint széz-
gzorosa, mint a rézé. mégis az 1950-es
évekig gyakorlatilag nem kerilt ipa-
1i alkalmazésra. Ugyan a titant, mint
elemet mar tobb mint 200 éve (1791)
felfedezték, de a fémtitan ipari szin-
td eldallitas moédszerét csak 1932-ben
dolgozta ki William Justin Kroll. A ti-
tannak déntéen a vegyiileteit, mint a
hegesztdk altal is jél ismert rutilt és
ilmenitet alkalmazzak, de a kibanyéa-
szott évi kb. 7 millié tonna asvéany
mintegy 4%-bél fém titant allitanak
eld, ami kb. évi 90.000 tonna. A titant
részben az acél otvozdieként alkalmaz-
zak, de nagyon fontos szerkezeti anya-
gunk is.

A titdnnak, mint ipari anyagnak az
alkalmazasat fizikai- és kémiai tulaj-
donsagai determindljak. A vas (mint
jél ismert fém), a nikkel és a titan leg-
fontosabb tulajdonségait az 1. tabla-

zat foglalja 6ssze. A tébldzat egyben
Osszevetésre is lehetdséget teremt a
harom fém tulajdonsagai kézott be-
mutatva ezzel azokat a kiilénbsége-
ket, amely a harom fém alkalmazési
korét kijeloli.

A titdn és a nikkel adatainak 6sz-
szevetésébdl lathatd, hogy a két fém
nagyon eltéré tulajdonsagt. Alapve-
18 eltérést jelent, hogy a nikkelnek
nincs allotrop médosulata, szobahd-
mérsékleten is lapkozepes kobos kris-
talyracst, ami kivalé alakvaltozo ké-
pességet eredményez, ugyanakkor a
hdétagulasi egyltthatdja és hévezetd
képessége lényegesen kisebb, ami a
hegesztés szempontjabdl elényds.

A titdn hasonldan a vashoz, szem-
ben a nikkellel, allotrép atalakulésra
képes. Szobahdmérsékleten és egészen
883 °C-ig hexagondlis (o titan), ennél
nagyobb hémérsékleten térkdzepes ko-
bos (P titdn). A fazisdtalakulés lehe-
tésége csokkenti a fazisatalakuldsnal
nagyobb hémérsékletd alkalmazaso-
kat, amit az ausztenites szerkezetd
korrdzidallé acélokhoz hasonldéan 6tvo-

Jellemzé Vas [ Nikkel Titadn
| Atomszam B 26 | 28 22
térkdzepes kobos, . hexagonalis
Kristalyracs tipusa lapkozepes kobos, lapknoz?pes térkozepes
s . kdbos o
térkozepes kébos kdbds
Sdrdség, p, kg/m® 7 870 8 902 4506
Forraspont T, ,°C 2 870 2730 3287
Olvadaspont T_ °C 1538 1453 1668
Hévezetési tényezs, A, W/(mK) 76 82,9 21,9
Hétagulési egyutthatd, a, 1081/K 11,7 13,3 8,6
Fajhé, ¢, J/(gK) 0,46 0,471 | 0,518
Fajlagos ellendllas, p, mQm 15 68 48
Magneses permeabilitas, H/m 0,32 0,124 | nem
Szakitészilardsag* R, MPa 350...600 320..520 275...510
Folyashatar* R, MPa 140 60 170
Szakadéasi nyulas*, % 30 45 > 20
Keménység*, HB 160...200 70..120 70...74
Rugalmassagi modulus, E,10* MPa 20,8 20,7 11,6

1. tablazat. A vas a nikkel, és a titan legfontosabb jellemzd&i. *Normalizalt dllapotban

Szabvany Jel |Fe,%| O,% |R_,MPa | R _,MPa |A,%|KV,J| HB
ASTM grade 1 | 99,5Ti | <0,2 | <0,18 | 240..330 | 170...240 | >30 120
DIN 37 025 <02 | <010 | 295..410 | =175 | =30 |
JIS Class 1 <02 | <015 | 275..410| =165 |27
ASTM grade 2 | 99,2Ti | <0,3 | 0,20 | 340..430 | 280...340 | >28| >34 | 200
ASTM grade 3 | 99,1Ti | <0,3 | <0,35 | 450...510 | 380...440 | >25 | >27 | 225
ASTM grade 4 | 99,0Ti | <05 | 0,40 | 550...650 | 480..580 | >20| >20 | 265

2. tablazat. Az ipari tisztasagu titdn legfontosabb jellemzdbi* *Normalizalt dllapotban
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zéssel oldanak fel, igy hogy az 0tvo-
zet megdrizze szobahdmérsékleten is a
térkozepes kobos szerkezetét.

A vassal 6sszevetve kiemelhetd a ti-
tan lényegesen kisebb strisége, ami
alig t6bb mint a fele a vasénak. Ez-
zel a titdn az a fém, amellyel a legna-
gyobb szilardsag/tomeg mutatd érhetd
el.. Hasonlbéan a nikkelhez szemben a
vassal, a tiszta titan szivéssdga a hé-
mérséklet csdkkenésével nd, igy alkal-
mas kriogén hdémérséklet alkalma-
zdsokra is. Az ipari tisztasagu titan-
nak hasonldan a titdn 6tvozetekhez
két legnagyobb mennyiségi szeny-
nyezéje a vas és az oxigén. Mennyi-
ségiik novekedésével a fém ridegeb-
bé véalik. A titan és 6tvozetei tulaj-
donséagait szamottevéen befolyasoljak
az intersticiésan olddédé szennyezdk,
mint a nitrogén, a karbon, és a hidro-
gén. Egyetlen elem mennyisége sem
haladhatja meg a 0,1%-ot. Az oldott
szennyezddések koziil a nitrogén néve-
li leginkabb a fém ridegségét.

Az ipari tisztasagu titdn mechanikai
tulajdonsagai a nemesitett acél tulaj-
donsagaival hasonlithato.

Néhéany ipari tisztasdgu titén leg-
fontosabb jellemzdit a 2. tdblazat fog-
lalja Ossze.

A titdnnak és a nikkelnek nemcsak
egyes fizikai tulajdonséagai térnek el
a vasétodl, hanem kémiai viselkedé-
se is. Figyelemre méltd hogy a nikkel
oxigén irdnti affinitdsa lényegesen ki-
sebb, a titdné viszont lényegesen na-
gyobb, mint a vasé, amint azt az 1. 4b-
ran a hémérséklet figgvényében lat-
haté szabadenthalpia valtozés igazol.

A korrézidnak egy sajatos, de a gya-
korlatban meglehetdsen kdznapi fajta-
ja, a nagy hémérsékletd gazok karosi-
td hatdsa az ipari berendezésekre. A
nagy hémérsékletli levegs képes oxi-
dalni a vasat. Az 6tvdzetlen acélok ki-
sebb hdédmérsékleten még viszonylag
iél ellenédllnak a levegd oxidald hata-
sanak, mert a feliiletiikdn egy jol tapa-
do, dsszefliggd reve képzddik. A reve,
az Fe O,, azonban képes az oxigén
atadéséara igy folyamatosan vastago-
dik karositva a fémet. A hdmérséklet
novekedésével a diffiizié rohamosan
gyorsul, ezaltal a reveréteqg kvazi védd
hatdsa megsziinik. Kildéndsen gyorssa
valik a folyamat, ha a rideg reveréteg
valamilyen hatds pl szilardfazist at-
alakulds miatt feltéredezik, megséril.
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1. dbra. Néhany fém-oxid szal;adentha]pia valtozédsa a
hémérséklet fliggvénysben

A vas kiilénb6zd hédmérsékleten sta- |

bilis oxidjai, az Fe,0,, az Fe,0, és az
FeO az 4talakulasukkor a stirdsség
valtozasuk miatti termikus feszlltség
kovetkeztében a kordbban dsszefliggd
hértya felreped, védetleniil hagyva a
fémfelliletet. Hasonlé jelenség 1ép fel a
vas allotrép atalakulésakor is.

A nagyobb hémérsékleten, oxidéld
atmoszférdban {izemeld berendezések
anyagdaul a nikkel és otvozetei nem-
csak a vasénal kisebb oxigén irédnti af-
finitdsuk miatt érdemelnek kiemelt fi-
gyelmet, hanem azért is, mert a NiO
a nikkelnek egyetlen oxidja és ebben
alapvetden eltér a vastol.

A titan feliletén a nagy oxigén irdn-
ti affinitdsa miatt oxigén jelenlétében
nagyon gyorsan egy igen jél tapadd,
témor, kemény oxidréteg képzddik. Ez
az oxidréteg kivaléan ellendll savak-
nak, séknak, kéntartalmi gazoknak
és az oxidécionak. A titdn az egyetlen
fém, ami a biolégiai korrézidnak ellen-
all. A titdn tengerviz allésdga azonos

a platindéval. A réteg keménységének
készonhetden kivaldan ellendll az erd-
zi6s kopéasnak ami nagy sebességid
aramlasoknal, pl. gézturbindknal bir
kiemelt jelentdséggel.

Kozismert a titdn és Otvozeteinek az
Ur- és 1égi technikaban vald alkalma-
zdsa. Nagy felhasznald a hadiipar is.
Az energetika- és vegyipar teriiletén
hécserélék, nyomastartd edények, ipa-
ri csévezetékek, rugdk és kotdelemek
gyartasara hasznaljdk a fém titant.

A titdn 6tvdzeteit fazisaik alapjan szo-
kés csoportositani. Az a fazist sta-
bilizalja a szubsztiticidésan olddédd
aluminium (max. 14%) valamint az
intersticiésan oldédé oxigén, karbon
és nitrogén. A B fAzist stabilizdlja a
szubsztiticiésan oldédd krém (max.
12%), nidébium, réz (max. 6%), vas,
mangan, molibdén (max. 20%), nikkel,
pallddium, szilicium (max 1%), tantél,
volfram, vanadium (max. 20%) és az
intersticidésan oldbédé hidrogén. A cir-
kéniumnak és az énnak nincs érdem-

[Szabvany| Jelslés |Fe,%| AL % |Sn,%| Mo, % | V,% |Pd, %|Ni, %
éIS:(':lI\:7 Ti-0,2Pd 0,2

éf;‘il\é[ 12 Tg,%f/xlzl_ <02 0.3 0.8
éf;l\f s | TiBAL25Sn |<05| 4.8 |2.3

ﬁg\fg No- |y gAL1Mo-1v| < 0,2 | 7,35...8,35 | 075..1.25/075. 125

3. tablazat. Az a titan 6tvizetek Csszetétele

bl egesaes
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12 16 20 24 30 34 38 42

Aluminium tdmeg % titdnban

2. dbra. A titan-aluminium kétalkotds dllapotabréja

leges hatédsuk a fazisatalakuldsra. Az
Otvozetek o fazistak, a+[ fazisuak és
B fazistak lehetnek. A titan altalano-
san hasznélt 6tvézdie a titdnban kor-
latozottan oldddé aluminium.

Szilard oldatos o titan
otvozetek

Az o titdn 6tvozetek aluminiummal
és 6nnal 6tvozottek. Ezek az 6tvoze-
tek a kriogén hémérsékletd alkalma-
zasokra alkalmasak, épp Ugy, mint a
kuszasnak kitett szerkezetekhez. Szi-
lardsaguk nagyobb, mint a fémtitané,
de kisebb, mint a B titdn dtvozeteké.
J6l hegeszthetdk, de forgacsolhatésa-
guk a szivds egyfazisi szovetiik miatt
kedvezstlenebb. Szemben a [ titan ot-
vozetekkel, szilardsdguk hdkezeléssel
nem névelhetd. Altalaban normalizalt
allapotban alkalmazzak.

A szilardoldatos o titan otvozetek Osz-
szetétele és mechanikai tulajdonségai
tekinthetdk at a 3. és 4. tdblazatban.

A titdn-aluminium kétalkotés &lla-
potdbra lathaté a 2. abran.

Az allapotdbrabdl 1athatd, hogy a ti-
tdn maximum 14% aluminiumot képes
oldatban tartani 1100 °C-on. Az egyen-
stlyi oldhatdsag szobahdmérsékletig
kb. 6%-ig csdkken. A tovabbi szubszti-
ticiésan oldédé 6tvozdk némileg mob-
dosithatjdk az egyenstlyi oldhatbsagot.
Ezért az o titdn 6tvézetekben az alu-
minium tartalom nem haladja meg a

XXIV. éviolyam 2013/1



KUTATAS — FEJLESZTES

Szabvany Jeldlés R.,MPa | R ,MPa A, % KV, J [HRe

ASTM Grade 12| Ti-0,8Ni-0,3Mo | 480...520 | 380...450 | > 25 |
| ASTM Grade 6 | Ti-bAl-2,55n | 790...860 | 760...800 | >16 | > 13 | > 36

AMS No. 4915 | Ti-8Al-1Mo-1V | 900...1000 | 830...950 | >15| >20 | > 35 |

4. tdbldzat. Az o titdn Stvézetek mechanikai tulajdonsdga

Jel6lés Fe, % |Al, % |Sn, % |Mo,%|V,% |Zr% |Mn, %
Ti-8Mn | 8
Ti-3Al-2,6V 3 2,5

Ti-BAl1-4V <0,3 5.5...6.75 3,5...4,5

Ti-6A1-6V-2Sn <0,3 5.0...6.0 15...26 5.5...6.5

Ti-7Al-4Mo . 7 4

Ti-6Al-2Sn-4Z1-6Mo 6 2 6 4

b. tdblazat. Az a+f titdn &tvézetek Ssszetétele
Jeldlés R_, MPa R ., MPa A, % KV,J | HRc

| Ti-8Mn* 860...945 760...860 > 156

Ti-3Al-2,6V* 620...690 520...590 > 20 54

Ti-6Al-4V* 830.,.900_ | 760...820 > 15 24 35
Ti-6Al-6V-2Sn* 1030...1070 | 970...1000 | > 14 14 38
Ti-7Al-4Mo** >1100 | >1030 | =16 | 18 38
Ti-6Al-2Sn-471-6Mo** > 1270 | > 1170 ! 210 \ 8

6. tabldzat. Az o+ titdn Stvézetek mechanikai tulajdonséga. “Normalizalt &llapotban.
**Kivdldssal keményitett

8%-ot. Az oldhatdésagot meghaladd alu-
minium tartalom ridegité hatésa Ti Al
fémes vegylilet megjelenéséhez vezet.
Az g titan otvozeteket a kivald hdal-
lésaguk miatt jellemzden gézturbina
alkatrészek, nagyhdmérsékleten lize-
meld vegyipari berendezések anyaga,
egyben szamotievd mechanikai igény-
bevételnek is kitett vizi jArmdvek al-
katrészeinek gyartdsara hasznéljék,
amelyek tntéssel, kovacsolassal és he-
gesztéssel is feldolgozhatok.

A kétfazisa o+p titan
otvozetek
Az o— és [ fazist is tartalmazé 6tvdze-

tekben a két fazis ardnya, a fazisok el-
helyezkedése és a fazisok alakja széles

tartoményban valtoztatia a mechani-
kai tulajdonsagokat. A gyakorlatban
alkalmazott kétfazist otvizetekben
10...40% P titdn van Agyazva az o ti-
tanba.

Az &tvozet morfoldgidja, igy tulaj-
donségai hékezeléssel tudatosan val-
toztathatdk. A gémbszerd szemcsés
szerkezet szemben a tis szerkezettel
nagyobb képlékenységid, nagyobb szi-
lardségu, kisciklust faradassal szem-
ben ellendllébb, de kiiszéssal szembe-
ni ellendllasa kisebb, torési szivésséa-
ga meérsékeltebb, fesziiltségkorrézidra
érzékenyebb, repedésterjedési sebes-
sége nagyobb.

A kivélasosan keményitett 6tvoze-
tekben, hasonldan a tovabbiakban tar-
gyalt B fazist 6tvozetekkel, a tulteli-

tett szilard oldatbdl 480. .650 °C-on
kivalasztott, diszperz eloszlést, finom
szemcsézetld o titdn a megereszt8dstt
B fazist titdnban javitja a mechanikai
tulajdonsagokat.

A normalizalt dllapotu 6tvozetek ko-
zil csak a legnagyobb mennyiségben
alkalmazott Ti-6Al-4V javasolt hegesz-
tésre. Altaldban kovacsolt termékek
késziilnek belélik hasonldan a kiva-
lassal keményitett t{pusokhoz.

Az o+f titdn 6tvozetek hékezelési
eljarasait a 7. tablazat foglalja Ossze.

Az egyfazisu B titan 6tvozetek

A homogén p fazisu 6tvozetek szem-
ben a kétfazist titan Stvozetekkel ki-
emelkedden nagy szilardsdggal ren-
delkeznek kivéve a kuszast, és ked-
vezdbben viselkednek alakadéskor. A
kivalassal keményithet§ nagyobb ke-
resztmetszetd a— és B fazist is tar-
talmazd Gtvozetekhez képest homogé-
nebbre hékezelhetdk.

A B fazisn titdn dtvozetek vegyi dsz-
szetételét és mechanikai tulajdonsa-
gait a 7. és 8. tablazat tartalmazza.

A B fazisu titdn Stvdzetek jél forga-
csolhatdak, hegeszthetdk. Jellemzd al-
kalmazéasi tertuletik az lreszkozok- és
repilégépek gyéartasa, rugok és kits-
elemek.

Titan és 6tvozetei hegesztése

A titan mind megdémlétt, mind nagy
hémeérsékleten szildrd 4llapotdban is
elnyeli a gézokat. Ez meghatdrozza a
hegeszthetdségét is. A titdn és otvo-
zetel mindazokkal a salakot nem al-
kalmazo6 hegesztd eljarassal hegeszt-
hetdk, amelyeket a korrézidallé acé-

- 3 o e 2 2 a2 Kiva 6 hék g L A .
Megnevezés | O1dé hékezelés hémérséklete Hiités “’alf,'szf° 130 s Ideje, Ora Szdvetszerkezet
hémeérséklete
, . A primer o és
kettds lagyitas o—p atalakulas horrierseklete levegén 540...675 °C 2.8 Widmanstetteni a a
alatt 50...80 °C
B-ban
kivalasos o—f 4talakulds hémérséklete , o primer o és megeresz-
40...
hékezelés alatt kb.40 °C | vizben 540...675 °C 2.8 tett o
I o—f atalakulds hémérséklete [ M N Widmanstatteni o a
0...760 2
B lagyitas alatt kb.15 °C levegén 65 C B-ban
. a—f atalakulds hémérséklete . o ,
P edzés alatt kb 15 °C vizben 650...760 °C 2 megeresztett o
. 760 °C-ig 50
s tkristAlvosits i p
atkristalyosito 925 °C héntarés 4 éra °C/6ra utana gombszeru & &
lagyités , szemcsehatéron
levegdn
hengerlési | melegalakitas utan 700...720 \ nem teljesen atkrista-
fois o . , . . levegdn lyosodott a finom-
lagyitas C-os héntartas 0,6. .2 6ran at ;
szemcsés B-val

7. tablazat. Az a+p titan otvozetek hékezelési eljdrdsai
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lokhoz alkalmaznak. A kiiléonbséget
a lényegesen nagyobb foku tisztasag
jellemczi, amit az alap- és hozaganyag
gondos tisztitdsdval valamint fokozott
gazvédelemmel lehet elérni. A titén és
Otvozeteinek szennyezddése oxigén-
nel, nitrogénnel vagy karbonnal jelen-
tésen csokkenti a szivéssdgot, ezért
nemcsak a korona, hanem a gyodkol-
dalt is védeni kell.

A titan és Gtvozetel semleges védd-
gazas eljardssal, plazmaiv- és elekt-
ronsugaras hegesztéssel, diffiiziés he-
gesztéssel, dorzshegesztéssel illetve
ellendllds-ponthegesztéssel is he-
geszthetdk.

A semleges véddgézas volframelekt-
rédas ivhegesztést a titan és otvize-
teihez I varratos kotéssel hozaganyag
nélkil lehet alkalmazni 2,6 mm-es
vastagsagig. Ennél vastagabb anya-
gok esetén leélezést és hozaganyagot
kell alkalmazni.

A semleges védbégazas fogyodelek-
trédas ivhegesztést 3 mm-nél vasta-
gabb anyagok hegesztéséhez hasznal-
jak impulzus vagy permetes anyagét-
viteli médnal. 10 mm-nél vastagabb
anyagok esetén érzékelhetden gazda-
sagosabb, mint a semleges véddgéazas
volframelektrédas ivhegesztés.

A plazma ivhegesztéskor kulcslyuk
technikéval készitett kotéseknél egé-
szen 12 mm-ig elkerilhetd a leéle-
zés, ami koltségmegtakaritast ered-
ményez.

Az elektronsugaras hegesztés az el-
jardshoz sziikséges vakuum miatt ga-
rancidt jelent a levegd okozta szennye-
zddések elkeriilésére, ezért a kilono-
sen kritikus alkatrészek hegesztéséhez
hasznéaljak egészen 80 mm vastagsagig.

A dorzshegesztés véddégaz nélkill is
elvégezhetd. Csovek, rudak, huzalok
hegesztésére alkalmazzak.

A titdn és 6tvizeteibdl készitett le-
mezek egyesitésére, vagy plattirozas-
hoz ellendllas pont- és vonalhegesz-
tést is alkalmazzak.

A titan és 6tvozetel hasonléan min-
den méas fémes anyaghoz hékezelés-
sel megereszthetd8k csdkkentve ezzel
ridegséget, keménységet, novelve ez-
zel az alakvaltozd képességet. Célsze-
i a hegesztés megkezdése eldtt egy
feszultségesokkentd hékezelést alkal-
mazni.

A titan és az o titdn 6tvozetek alta-
laban kelld gondossaggal kiilondésebb
egyéb muiveletek nélkiil hegeszthetdk,
altalaban lagyitott &llapotban.

A kétfazisu a+P titan otvozeteket
akéar lagyitott, akar kivaldsosan ke-
ményitett llapotban hegeszthetdk. A

byl rgspres

Jelblés ~ |Fe,% [AL% [Sn,% |Mo, % [V.% [2Zr% [Cr, %
[Ti-13V-11Cr-3A1 <035 [3 [ 1 I
Ti-11,6Mo 62r-4,6Sn <03 [ a5 115 16 ,
Ti-3A1-8V-6Cr-4Mo-4Z1[< 03 |3 4 8 4 |6

7. tablazat. A B titdn Stvbzetek Osszetétele

Jelélés ~ |Rs,MPa__|Rs,MPa_|A, % KV,J  [HRc |
Ti-13V-11Cr-3Al 1170...1220 |1100...1172 |>8 11 a0
Ti-11,5Mo 621-4,55n  |1170..1310 | 1100...1240 |28 40
Ti-3A1 8V 6Cr-4Mo-47r | 1450 1380 27 10 35 |

8. tablazat A f titdn 6tvézetek mechanikail tulajdonsédga *Kivélassal keményitett
allapotban

hegesztés hatdsara bekovetkezd fazis-
atalakulds miatt a hegesztett kotés
szilardséga, alakvaltozé képessége és
szivéssiga jelentdsen megvaltozik. A
hegesztést kovetden a fazisdtalakulas
ridegité hatasa miatt fesziltségcsok-
kentd hdékezelést és a kiinduldé mecha-
nikai tulajdonsagok helyreallitasara
kivalasos keményfitést kell alkalmazni.
A homogén B fazisu 6tvdzetek hason-
léan a kétfazisi a+p titdn Gtvozetek-
hez ugyancsak hegeszthetdk akéar 1a-
gyitott, akar kivalasosan keményitett
allapotban, de szemben a kétfazisui-
akkal altalaban hegesztést nem kéve-
ti hékezelés. Ekkor a hegesztett kotés
szilardsaga kisebb, mint az alapanya-
gé, de alakvaltoz6 képessége nagyobb.
A szildrdsag novelhetd képléjkeny ala-
kitassal, vagy a hegesztést kovetd ki-
vélasos keményitéssel.

Titan és 6tvozetei hegesztéséhez
hasznélatos hozaganyagok

A titan és oOtvozetei hegesztéséhez
hasznalatos hozaganyagok a nem ki-
vanatos kisérd elemekbdl, mint a kar-
bon, a hidrogén és a nitrogén lénye-
gesen kevesebbet tartalmaznak, mint
az alapanyagok. A kétfazist a+f titdn
otvozetek hegesztéséhez Gtvozetlen ti-
tant, vagy o titAn dtvozeteket hasz-
nalnak, amelyek kell képlékenységet
eredményeznek a varratban. A homo-
gén, egyfazisu varrat elényos a szi-
14rdfazist repedések és a porozitéas el-
keriilése érdekében, de fokozza a kris-
talyosodasi repedés veszelyét. .

Titan és Gtvézetei hegeszthetbsége
A titAn és dtvozeteinek hegesztésekor
felléphet:

— kristalyosodési repedés,

— porozités,

— hidrogén okozta elridegedés,

— kivalasok okozta szilard fAzisd re-
pedés.

A kristdlyosodasi repedés a titan
és Otvdzeteinek hegesztésekor ke-
vésbé gyakori, mint a nikkel, illetve
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az aluminium otvézeteinél. Elsésor-
ban a homogén egyfazisi varratok-
ban fordulhat elé a hegesztett ko-
tés hécentrumaban. A kockazat mér-
sékelhetd a hébevitel és a merevség
csBkkentésével valamint a hegesztd
anyagok tisztasagénak biztositasa-
val. A hébevitel csokkentése az oszlo-
pos krisztallitok helyett tlis szerkeze-
tet eredményez, ami mérsékli a szem-
csehataron esetlegesen kivald kisebb
olvadaspontl réteg vastagsagat vala-
mint csdkkenti a varrat szimmetria
tengelyében a diasulasok mértékét.

A porozitast leggyakrabban a hidro-
gén okozza, amelynek oldhatésaga a
hegfiirdé kristélyosodésakor a tizedére
csokken. A tultelitett szildrd oldatban
a hidrogén diffiziéja révén az atomos
allapot(l hidrogén molekulava egye-
sulve oldhatatlanna és diffiizid képte-
lenné valik.

Csekély mennyiségd hidrogén, illet-
ve tds kristalyosodés esetén a hid-
rogén mikropérusok forméjaban véalik
ki. A kivalt hidrogén pérusok mérete
a um mérettartoményba esik, a rajuk
haté felhajtd erd olyan csekély, hogy
nem képes a szilard fazist anyag fe-
lileti fesziiltségének lekiizdésére, igy
a krisztallit tik kozott befagy. A mik-
ropérusok akadalyozva a diszlokacidk
mozgaséat a varrat ridegedését okozzék.

Ha novekszik a hidrogén tultelitett-
ség mértéke, ndvekszik illetve csok-
ken a kristdlyoscdési sebesség a
krisztallitok jellege tlisbdl oszlopos-
s& véalik. Az oszlopos krisztallitok fe-
laletén a noévekedés sordn a 3. 4bran
szemléltetett folyamatnak megfeleléen
a felilleten 1évé mikropérusok egyesiil-
nek, de a még mindig csekély a felhaj-
td erd nem képes lekiizdeni a feluleti
fesziiltséget, igy a varratban a kiva-
16 gazok altal eldidézett nyujtott alaka
lreg és tomld alakd gazzarvany MSZ
EN ISO 6520-1 szerinti 2016 kédszAm
eltérés képzddik (1. fotd).

Ha nagy a hidrogén tultelitettsége,
akkor a pérusck mértéke né, igy a bu-
borékok mérete mm nagységrendd, a
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3. dbra. A témlé alaki gézzarvany
képzbdési mechanizmusa

1. foté. Téml6 alakti gézzarvany egy varrat téretfeliiletén

Otvozet Jeldlés Hémérséklete, °C IIdStartama, perc

fém titédn ASTM grade 1 480...600 15...240

o titan Gtvozetek Ti-0,8Ni-0,3Mo 480...600 [15...240
Ti-bAl-2,68n 540...650 15...240

. Ti-8Al-1Mo-1V 600...700 15...240

atp titdn otvozetek |Ti-6Al-4V 480...650 60...240

L Ti-6Al-6V-23n 480...650 60...240
Ti-7Al-4Mo 480...700 60...480
Ti-6Al-25n-4Z1-6Mo 1 600...700 15...240 |

| B titdn stvozetek Ti-13V-11C1-3A1 700..730 5..15

[ Ti-11,56Mo 67r-4,5Sn 720...730 5...15

.[ Ti-3Al—8V—§CI—4Mo—4ZI 700...760 10...30

9. tédbldzat. A titan és otvozetei fesziiltség csokkentd hikezelésének adatai

14 hato felhajtéerd nagy, ami a felille-
ti fesziiltséghdl szdrmazd erdt képes
legydzni és a buborék elszakad a szi-
lard fazis feliletérdl és a felhajtd erd
irdnyadnak megfeleléen egyre gyorsul-
va, mozog a hegfiirdében. PA pozici-
0ju varrat esetén, ha a koronaoldalon
az cldalrél gyorsabban névekvd krisz-
tallitok nem zarjak el a feltszd gazbu-
borék utjat, akkor a gaz el tud tavozni
a kornyezetbe. Ellenkezd esetben be-
fagy, és kozel gémb alaku gaz porozi-
tast (MSZ EN ISO 6520-1 szerinti 2011
kédszamu eltérést), valtozatlan koril-
ményeket feltételezve soros gaz porozi-
tast (MSZ EN ISO 6520-1 szerinti 2014
kédszAmu eltérést) okoz.

A porozitds kockAzata mérsékelhetd
a hegdmledék hidrogéntartalménak,
vagyis hegesztés védelmének javita-
séaval, ami a hegesztd anyagok csekély
szennyezd tartalméval, a védelem ha-
tékonysaganak novelésével és a he-
gesztési hely kdrnyezetének tisztitasa-
val érheté el. A porozitds képzddésé-
ben jelentds szerepe van a hegesztési
helyzetnek, valamint a szakasz ener-
gidnak.

A hidrogén okozta elridegedés oka,
hogy a diffizié képes hidrogén a racs-
hibédkban, igy a szemcsehatédrok men-
tén valik ki. A molekuldkkéa egyesu-
18 hidrogén 1évén, hogy kells tér nem
all rendelkezésére, ugyanakkor diffa-
zibéra (eltdvozasra) a repedés jellegd
rdcshibakbdl képtelen, a kivalas ko-
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vetkeztében nyomaésa nd, ami fesziti a
szemcséket. Ha a repedés tovabb ter-
jed, a molekularis hidrogén tovabb ké-
pes haladni a repedés csicsaig. Vagy-
is hatdsat az 0 repedés csuicsdban is
kifejti, ami a makroszkopikus tdréshez
vezet. Tekintettel arra, hogy a repedés
illetve a torés a hidrogén diffuzidjaval
figg 6ssze, ezért nemcsak a hidrogén
tultelitettségének mértékétdl, hanem
a hémérséklettdl és az idétdl is fligg.

A keétfazisu o+p titan otvozetek he-
gesztésekor a nagyobb B tartalmu 6t-
vozetekben a szildrdfazisnu repedések
kockézata nagyobb, amely 150..175 °C-
os elémelegitéssel, a merevség mér-
séklésével, a kdzvetleniil a hegesztést
kovetd fesziltségesdkkentd hdkezelés-
sel valamint a varrathibak csékkenté-
sével csokkenthetd.

A kivalasok okozta szilard fazisa re-
pedés oka a nem egyensulyi krista-
lyosodas miatt a szemcsehataron ki-
vald szegregatum ridegitd hatdsa. A
szegregatumok jellemzdéek a nagycbb
6tvozd tartalmu P titdn Otvozetek he-
gesztésekor, amikor az 6tvozdk egy ré-
sze fémes vegyiilet formajaban kiva-
lik az oszlopos/dendrites szerkezetben
a szemcsehataron. A kivalds a nem
egyensulyi otvdzetekben a tartds na-
gyobb hémersékletid tizemeltetés sordn
folytatodik. A szegregéacié mechaniz-
musabdl kévetkezik, hogy a nagyobb
szakaszenergia miatti durvabb (dendri-
tes) szerkezet esetén fokozottabb.

27

Titan és 6tvdzetel nagy
hémérsékletre heviilt részeinek
védelme
A megfeleld tulajdonsagu koétés ké-
szitésének alapveté feltétele az alap-
anyag és a hozaganyag Lisztdn tarasa
és gondos kezelése. Ezen tilmenden a
dermedd varratot és a nagy hémérsék-
letre heviilt, lassan hilé anyagot mind
korona, mind gyodkoldalon védeni kell
a levegdtdl. Mivel a titdn rossz héve-
zetd ezért a hegesztett kotés mas [é-
mekhez képest sokkal lassan hil, mi-
kézben még 300 °C-on is hevesen rea-

gal az oxigénnel.

A védelemiil hasznalt nemes gaz (ar-
gon, hélium és keverékeik) tisztasdga
a hidrogén okozta elridegedés elkerii-
lése érdekében a géz nedvesség tar-
talma nem lehet tobb 50 ppm-nél (mi-
néségi osztdly 4.6). A hélium alkalma-
zasa a nagyobb anyag vastagsagoknal
és a kényszerhelyzeld hegesztésekkor
indokolt. A gazvezetd tomlé anyaga
gaz &t nem ereszté polimer kell le-
gyen (pl. teflon vagy PVC) mert a gu-
mi pordzus.

A futtatasi szin az otvozet dsszetéte-
1étdl, és az oxidacidé mértékétdl fuggs-
en a kéktdl a fehérig terjed. A futtata-
si szin hidnya a megfeleld védelemrdl
tanuskodik. Ha a hegesztéskor futta-
tasi szin keletkezik, akkor ez 25...35%
HNO, + 0,6..6% HF + desztillalt viz
Osszetételld pacoldattal tavolithaté el.

Titan és 6tvozetei hegesztett
kétésének héhatasévezete
A titan és az o titdn dtvozetek nagy hé-
mérsékletre heviilt héhatés-ovezeti z6-
néjéban ahol a hémérséklet meghalad-
ja az o—P 4talakulést, a hiléskor p—a
atalakulas sordn keletkezett szdvet-
szerkezet és igy a mechanikai tulaj-
donséagok is jelentdsen fiiggnek az at-
alakulas sebességétsl. A nagyon gyors
atalakulds az o titdn 6tvézetekben
.martenzites” szévetet eredményez. Ez
a finom, tds szerkezetd szovet az
egyenstlyi médon atalakult 6tvizethez
képest nagyobb szilardsAgn, kemé-

e
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nyebb, de ugyanakkor kisebb alakvél-
tozd képességl és kisebb szivossagu.

A kisebb hiilési sebesség esetén egy
durvédbb szemcseszerkezetl Widman-
statteni o és megeresztett szovet alakul
ki, amely kivalo szivosaggal rendelkezik.

A ketfazisi o+p titan otvozetek he-
gesztésekor a nagy hémérsékletre he-
vilt héhatés-6vezeti zéndjdban a B ti-
tan szemcsék novekedése révén csok-
ken a sziladrdsdg, bar a szakadésig
elviselhetd nyulas valamelyest né, de
a két hatés ereddje mégis a szivdssag
cstkkenését okozza. Az o fazis az a—f
atalakulds hédmérséklete feletti hdmér-
sékletre heviilt térfogatokban o fazis
fazissa alakul. a hdléskor f—a atala-
kulés soran keletkezett szévetszerke-
zet és igy a mechanikai tulajdonsagok
is jelentdsen fliggnek az atalakulés se-
bességétdl. A durvult szemesés primer
B fazisba Agyazott dtalakulasi termé-
kek hasonldan a titdn és az a titan ot-
vozetek &talakuldsakor kordbban leir-
takkal azonos médon a hdlési sebes-
ségtdl fiuggden mas szdvet és igy més
tulajdonsdguak. Lassu lehtléskor a B
fazis feliiletén kivalt durvdbb szem-
cseszerkezetld Widmanstéatteni o fazis
hértya miatt az dtvozet a likvaciés re-
pedésre hajlamos.

A homogén egyfazisu Ptitadn 6tvo-
zetek nagy hémérsékletre heviilt héha-
tas-ovezeti zénajaban szemcsedurvu-
l4s megy végbe. A durvdbb szemcse-
szerkezet egyben kisebb szildrdsdgot,
de nagyobb alakvaltozd képességet
okoz. A szivdssagra gyakorolt két el-
lentétes hatés ereddje a cstkkenés.

A hegesztett kotés szovetszerkezete
és igy mechanikai tulajdonsagai is hé-
kezeléssel megvaltoztathatd.

Titan és 6tvizetei hegesztett
kétésének utohbkezelése
A hékezeléseket semleges véddgazas
atmoszféraban kell végrehajtani. A he-
gesztést kovetd hdkezelések lehetnek:
— a maradé fesziiltség cs6kkentése,
— az instabil szévetelemek stabili-
zéldsa a hegesztett kotés hdhatéas
ovezetében,

A feszlltség csdkkentd hdkezelés
alapvetd célja a maradé fesziltség
csdkkentése, ezaltal a szilard fazisu
repedések képzddése, és a feszliltség
korrézids repedés kockazatanak a mér-
séklése. A marado feszultség cstkken-
tése egyben noéveli a kifaradési hatart
is. A fesziiltség csdkkentd hékezelés-
re szlikség lehet egy tobbrétegi var-

rat esetén éppugy, mint egy sok kotést
tartalmazé hegesztett szerkezet gyar-
taskozi muiveleteként.

A titdn és az o titan otvozetek ese-
tén a feszliltség csdkkentd hékezelés
maximalis hémérsékletét korlatozza a
szemcsedurvulas veszélye. Fesziiltség-
csokkentd hékezeléskor a hiités leve-
gén, vagy kemencében.

A leggyakrabban alkalmarzott titan
és Otvozeteinek fesziiltség csékkentd
hékezelésére ad kiinduld adatot a 9.
tablazat.

A hegesziett kdtés hdéhatas Gvezeté-
ben az instabil szdvetelemek stabili-
zélasat célzd hdkezelés az a+p titan
Otvizetek esetében hasznélatos. A hé-
kezelés paraméterei megegyeznek a 7.
tablazatban megadottakkal.

Irodalom

Wikipedia, the free encyclopedia www.
wikipedia.org/
International Titanium Association
www.titanium.org/
Welding Handbook Vol. 3 Eight edition
AWS, Miami
ASM Handbook Vol.2. ASM International
*Koméesin Mihaly
nyugalmazott egyetemi docens

Géper

Gépek és Rendszerek Szolgaltaté Kft.
MESSER Cutting & Welding AG.

Cutting Systems Magyarorszagi Képviselete
Kecskemét, Irinyi u. 29. V. 28.

Tel.:+36-76-489-527, 505-256

Tel./Fax:+36-76-481-886, 416-478
e-mail: messer @geper.datanet.hu

CNC vezérlésii 1ézer-, plazma-, vizsugar- és

langvagé gépek forgalmazasa, vevoszolgalata.
Kézi plazmavagok, hegeszt6 célgépek
forgalmazasa, vevoszolgalata.

Forgalmazas - Vevoszolgilat — Feldjitas — Szerviz

Sok éves tapasztalattal allunk az Onok rendelkezésére
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Ersek Laszl6*

Hidak és épiiletszerkezetek anyagai és
azok hegesztése (IIl. rész)

Korrézidalld acélok

A hidak és épiiletszerkezetek anyagait és azok hegesztését ismertetd
cikksorozatunk el6z6 [1] része a Iégkéri korréziénak ellenallé acélokkal
foglalkozott. Annak alapjat egy a hidépités teriiletén alkalmazott, ill. po-
tencialisan alkalmazhaté anyagokrdl késziilt atfogé tanulméany [2] képez-
te. Jelen iras célja attekintést adni a hidak és épiiletszerkezetek kivite-
lezése sordan egyre nagyobb mértékben alkalmazott korréziéallé acélok-
r6l és azok hegesztésérél. A korr6zi6allé nemesacélok elsé felhasznalasa
a mult szazad 30-as éveiben tortént épiiletek homlokzati burkoléanya-
gaként. Hidaknal joval késébb kezdddétt az alkalmazasuk, majd fokoza-
tosan tértént az elterjedésiik: el6bb csak a klasszikus ausztenites acélo-
ké pl. a korlatoknal, a vizelvezetd rendszereknél (tehat a nem tehervise-
16 elemeknél). Azt kdvetSen mar teherviseld elemek (ivek, palyalemezek)
is késziiltek beléliik, de elsésorban csak gyalogos hidaknal. Nagyobb
mérvii attérésiiket a hidépités teriiletén a duplex korrézidallé acélok
megjelenése jelentette és jelentheti a jovében is. Ezen acélok szildrdsa-
ga jelent6sen meghaladja az ausztenites acélokét, hasonlé korrdzios el-
lenallas mellett. Ennek eredményeként mar koézuti hidak is épiiltek, fi-
gyelemre mélté fesztavokkal. Ezen acélok elsGdleges felhasznalasi terii-
lete ma is a vegyipar, ill. a petrolkémia. Igy ezzel az iras nem kivan
foglalkozni. Viszont emlitést tesz az egyéb épitdipari és a képzédmiivé-
szeti alkalmazasokrdl is.

Alkalmazasi példak a

hi dépités teriiletérdl Irodalom emlit. A konkrét alkalmaza-

sok ismertetése ezek alapjan torténik.

A duplex acéloknak nemcsak a hid-
épités tertiletén, hanem tagabb dssze-
figgésben az egész épitSipar vonatko-
zdsaban torténd felhasznalasardl a ta-
valy megrendezett OUTOKUMPU
Szakmai Konferencia adott attekintést
— és remélhetdleg dszténzést — a részt-
vevléknek.

Az ilyen hidak elsdsorban tenger-
parti vagy egyéb csapadékos kérnye-
zetben épiiltek Eurdpédban és a Tavol-
Keleten egyarant. A leginkabb alkal-
mazott acéltipusok: 1.4362 és 1.4462.

Mind az ausztenites, mind a duplex
korrézi6alls acélok elsé alkalmazésait
a hidépités teriiletén a gyalogos hidak |
jelentették.

A gyalogos hidak a gyalogos — és
napjainkban egyre inkabb a kerékpa-
ros — forgalom atvezetésére szolgalnak
kézutak vagy vizek (folyék, 6blsk) fe- |
lett. (Megjegyzendd, hogyha minden
esetben csak a pénziigyi szempontok
alapjan térténne az ilyen mitargyak
létesitése, egyetlen ilyen alkotds sem
épiilne; legaldbbis a kdzutakndl, ahol ‘
fenndll az alternativ megoldas lehetd-
sége. UL mig egy aluljarénal legfeliebb
3 m szintk{ilénbséget kell dthidalni,
addig a gyalogoshidakndl ez az érték
altalaban 5-6 m [11]. Tovabb4 az is
meérlegelendd, hogy az alulidrék nem-
csak nélunk, hanem a fejlett ipari or-
szagokban is sok esetben piszkosak,
blzbsek; az esti, éjszakai érakban kdz-
biztonsagi szempontbél veszélyesek.
Egy jol sikertilt gyalogos hid pedig a
varoskép meghatéarozé eleme lehet;
egyfajta kikapcsolddéast, szé szerinti
értelemben egyfajta ,felillemelkedést”
jelenthet az azon kozlekeddknek.) |

Ezekrdl a hidakrél szamos informé4- |
ciét olvashatunk; néhanyat koziliik az

Punt da Suransuns — Via Mala /
Svajc, 1999

A meglevd turistatut-halézat bdvité-
| seként egy 0j utat létesitettek a
Hinterrhein patak 4ltal alkotott szur-
dokvdlgy Athidaldsara Suransuns-nél
[12]. A tavolsag a két part kézdtt meg-
lehetdsen nagy: kozel 40 m, jelentds —
tobb mint 4 m — szintkilénbséggel. A
feladatot egy feszitett szalagos kivitelt
gyalogos hiddal oldottdk meg a terve-
zdk, 10. kép. A korrdzidvalld acélok va-
lasztésat a hidszerkezet elemeihez el-
sésorban a kozelben haladé orszagut
s6zasabdl képzdd4 sés kddos atmoszis-
ra indokolta. A hid lényegében a nagy
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10. dbra. Punt de Suransuns — Via Mala /
Svéjc

11. &bra. Millennium Bridge — London

Via Mala 1t alatt, azzal szinte parhu-
zamosan halad. (Ezen a vidéken az év
nagy részében az utakat hé boritja.)

Az atkeld teherviseld elemeit a 15/60
mm méretd 1.4462 tipust duplex anya-
gu feszitdszalagok képezik. A tébbi
szerkezeti elem (korlatok, fuggdleges
racsok) anyaga 1.4335 ausztenites acél.

A beépitett acélanyag 6sszesen 2,6
tonna. A pdlya is id64all6 anyagb6l ké-
sziilt: granitlapokbdl 4ll

Millennium Bridge — London /
Anglia, 2000
Ez a hid (11. kép) t6bb szempontbdl is
az elsé: London elsd figgdhidja és az
wer Bridge 1894-es Atadaséat kovetd-
en. Epftése 1998-ban kezdddstt és a
millennium évében, 2000-ben nyitot-
tak meg a forgalom szdmaéara. Harom
nappal az atadast kdvetden azonban
le kellett zarni az 4thaladas sordn ta-
pasztalt erds imbolygas kévetkezté-
ben. A 2000. jinius 10-i dtadast kévetd
napon becslések szerint 90 ezer ember
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haladt 4t a hidon. A hid a nagy témeg
miatt erds oldalirdnyu lengésbe kez-
dett. A londoni kdznyelv szinte azon-
nal elkeresztelte az atkeldt Wobbly
Bridge-nek (Imbolygd hid). Elsd intéz-
kedésként a hatésagok az egyszerre
athaladé gyalogosok szamat probéaltak
korlatozni, majd a harmadik napon le-
zartéak a hidat és csak 2002-ben nyitot-
tdk meg Ujra a nagykdzénség szama-
ra. Ezen id§ alatt szamos vizsgalatot
végeztek, kisebb konstrukcids modosi-
tasokat hajtottak végre és mindezeket
alapos teszteknek vetették ala. Errdl a
nemzetkozi szaksaijtd, pl. [13, 14] is be-
szamolt, és a tapasztalatokat igyekez-
tek figyelembe venni a késdbb épult
hidaknél. Ezen probléma megoldasa
utan — remek foldrajzi helyzetének ko-
szonhetden — London egyik modern
épitészeti latvanyossaganak szamit.
(Egyébként 2007-ben — egy erds vi-
har miatt — ideiglenesen ismét le kel-
lett zarni.)

A haromnyilast hid néhény jellemzd
adata: teljes hossz 325 m, legnagyobb
fesztdv 144 m, szélesség 4 m.

Millennium Bridge — York / Anglia,
2001

Nem tévesztendd 6ssze az ugyanilyen

nevi viszontagsdgos sorsu londoni

gyalogos hiddall

Ez a hid sem kevésbé attraktiv, mint
londoni tarsa. Funkcidjat tekintve
szintén gyalogos hid.

A hid az Ouse folyé felett nemcsak
egy U4j Osszekottetést jelent a gyalogo-
sok és a kerékparosok szdmaéra, hanem
egy Euro Inox 2004 t4jékoztatd szerint
egyuttal mintegy ,megnyitja a foly6t

bl

12. 4bra. Gateshead Milennium Bridge — Gateshead-Newcastle / Anglia

a varos lakosainak, mint kikapcsolo-
dasi teret”.

Egyetlen 1.4462 duplex acélbdl ké-
sziilt, a fiigg8legeshez 50°-ban hajlo,
80 m-es fv szeli 4t a folyét. Erre van
felfiiggesztve a radialisan futd, 1.4401
anyagu nemesacél-kdbelekkel a kar-
csu hidpalya. A korlatok 316 L tipust
ausztenites acélbdl késziiltek.

Gateshead Milennium Bridge -
Gateshead-Newcastle / Anglia,
2002
Gyalogos és kerékparos forgd hid a
Tyne foly6 felett, 12. kép. Konstrukcid-
ja kévetkeztében a hossztengelye kortil
el tud forogni, igy lehetévé teszi a ha-
jdforgalom idészakos atbocsatasat [15].
Ehhez a miuvelethez minddssze 4,b
percre van sziiksége a 6 db 450 mm 4t-
mérdjd hidraulikus hengerekbdl allé
rendszernek. A hid palyasikja ekkor 40
fokot fordul el a vizszinteshez képest
és az v felsd pontja 46 m magasség-
ban van. (Ezzel a helység 16. legma-
gasabb épitménye.). Teljes hossza: 126
m; fesztdv: 105 m; szélessége: 8 m; t0-

mege: 880 t.

Meads Reach Bridge — Bristol /
Anglia, 2009

55 m hosszu fvhid a folyami kikotd fe-
lett, 13. kép. Az iv és a pédlyalemez
anyaga egyarant 2205 tip. duplex acél.
A hidat nyolc egységbdl gyartotték le
és a helyszinen hegesztették dssze,
majd ezt kévetden végezték el a felt-
letek polirozaséat. Eurdpa egyik legna-
gyobb darujanak a segitségével 2009
augusztusdban emelték be a helyére a
75 tonnas szerkezetet.
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13. dbra. Meads Reach Bridge — Bristol /
Anglia

A Bristolban uralkodd tengeri klima
miatt esett a valasztas a 2205 duplex-
re, ami a garanciat jelentette a korro6-
zivallésagra. A hagyomanyos korrézid-
4116 acélokat meghaladé szilardsag
volt a masik dénts szempont, ami le-
hetévé tette a szelvényvastagsagok
csdkkentését.

Infinity Bridge — Stockton-on-Tees /
Anglia, 2009

A gyalogos és kerékpéaros atkeldként
funkcionéld lenytgozé mérnéki alko-
tas a Tess folyot iveli 4t, 14. kép. Tel-
jes hossza 120 m, szélessége b m. Leg-
nagyobb magassaga 40 m. A nyilasok
szama 10, a legnagyobb fesztav 140 m.
A hid épitéséhez felhaszndlt anyagok:
iddjardsallé acél, korr6zidalld acél és
vasbeton. A beépitett acélmennyiség
450 tonna, ebbdl az ivekre 280 tonna
jut. A megengedett napi forgalom 4000
f8: a tervezett élettartam 120 év.

Apaté Bridge — Stockholm, 2002
A gyalogos és kerékparos forgalomra
szant gerendahid (15. kép) a Sickla-
folyé felett, Stockholm déli részén ta-
lalhaté. A kézpontos, enyhén ivelt, ha-
romszog-keresztmetszetd hossztartd
62 m-t fvel 4t és az oldalt futd, vizszin-
tes tengelyd nemesacél kdbelekkel
van kifeszitve. Szekrénytartds kiviteld,
falvastagséga 25 mm, anyaga 1.4462.
A 110 tonna 6sszstlyt hid elégyartdsa
3 részre bontva tortént. A tolddsok he-
gesztéssel (belulrdl) késziltek. Az Osz-
sze4llitds a helyszinen tortént, majd a
beemelés egy darabban egy uszddaru-
val. A tervezett élettartam 120 év.

Footbridge Likholefossen — Forde /
Norvégia, 2004
Az elsé gyalogos hid Norvégiadban
duplex acélbdl, méghozza sajtolt
Duprof-profilok alkalmazéaséval.
A viszonylag kis méretek (24 m tel-
jes hossz) és tomegek, valamint a hely-
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szin nehéz megkozelithetSsége miatt |
helikopterrel tortént az elére gyartott
elemek szdllitdsa és beemelése.

Passerelle Charvaux — Andrésy;
Ile-de-France / Franciaorszag, 2000
A Franciaorszag kozépss régidjdban el-
helyezkedd gyalogoshid, 16. kép egy
forgalmas 4t felett ivel 4t. Egy kordbbi
veszélyesen diiledezd gyalogoshid pét-
lasaként jott 1étre. A 33 m-es fesztava
egyives hid érdekessége, hogy az ivben
gorbiilé palyaszerkezet mintegy ,atbu-
jik” az iv alatt. Az {v hAromszog szelvé-
nyd és anyaga 316 (1.4401) korrdzidalld
acél. Hasonlban nemesacélbdl késziil-
tek a fliggesztd kdbelek és a korlatok is.

A palyat egy ipe elnevezési kemény-
fa-lemez boritassal lattak el. A gyAartés
négy szekciéban tortént; a helyszini
szerelés mind6ssze két hetet vett
igénybe. A szinte teljesen nemesacél
anyagu hid valasztédsa mellett az egy- | - E | e e —— —
séges megjelenés, a hosszl élettartam - At —p — = == J .
és az alacsony karbantartédsi kéltségek 14. dbra. Infinity Bridge — Stockton-on-Tees / Anglia
miatt dontdtt a kisvaros vezetése.

Passerelle Valmy vagy Granite —
Parizs, 2007
A La Défense irodanegyed teriiletén
taldlhaté lendiiletes ferdekdbeles hid
jol illeszkedik a futurisztikus kérnye-
zetbe, 17. kép. Tervezdje ugyanaz a
Dietmar Feichtinger, aki t6bbek kozott
a Simone-de-Beauvoir gyalogos 4atkeld

17. dbra. Passerelle Granite — Périzs 18. dbra. Passerelle sur le Blavet — Honnebont / Franciaorszag
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19. dbra. Pasarela Pedro Arrupe — Bilbao

koncepcidjat is kidolgozta. Fébb mére-
tek: hosszlsédg 90 m, szélesség 4,5 m.
Ez a hid is — hasonlban az elébb emli-
tetthez — a fétarték kivételével szinte
teljesen nemesacélbdl keszult. A f6tar-
tékhoz S460, a kereszttartékhoz S355
acélokat hasznaltak. A korrdzi6alld
anyagu elemek mindsége: 316L
(1.4404) A jardalemezek granitbdl van-
nak. (De elnevezését nem errdl, hanem
a Tour de Granit nevi épuletrdl kapta,
amely mellett az elsé emelet magasséa-
géban ivel)

Passerelle sur le Blavet —
Hennebont / Franciaorszag, 2008
A 1égi Pont de Fer, a ,vashid” hid he-
lyett jott 1étre a Blavet folydn, a kisva-
ros kdzpontjadban ativeld 1j gyalogos
hid, 18. kép. A hid épitése sordn nem-
csak a miszaki problémékat (az ar-
apaly hatésa) kellett megoldani, ha-
nem le kellett kiizdeni a lakossag
rendkiviil erés nosztalgijat is a régi
hidra vonatkozdan. A lendiiletes ivd
hidszerkezet a régi hid pillérjére té-
maszkodik és megfeleld fényviszonyok
esetén csillogasaval jél ellensilyozza
a grénit és pala anyagu partok komor
szinét. A kétnyildst — 49 és 18 m — 4t-
keld teljes hossza igy 67 m. A hid tobb-
féle anyagbdl készilt: beton, otvozet-
len szerkezeti acél (S366K2) és korré-
zi6allé acél (316L). Telies tomege 55 t.
A hossztarték magassaga 0,8 és 1,75

m kozott valtozik.

Néhany adat a hid atfutéasi idejérdl:
koltségvetés, tervezés 3 hénap, gyar-
tés 4 hénap, helyszini szerelés 2 hé-
nap, ami osszesen 9 hdénapot tesz ki.
(A tObbi iddadathoz és a hid méretei-
hez képest a szerelési idd meglehetd-
sen hosszunak tnik.)

Pasarele Pedro Arrupe — Bilbao /
Spanyolorszag, 2003
Egy kitlind példa a nemesacélok alkal-
mazasara, amelyben a funkcionalitas
és a latvany szerencsésen egyestl, 19.
kép. Az elsd gyalogos hid Spanyolor-
szégban duplex acélbdl.

b ssxsres

i i =

20. abra. Puente Cala Galdana — Menorca / Spanyolorszag

21. dbra. Ponte Piove di Sacco — Padova

22. abra. Marina Bay Bridge — Singapur
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23. abra. Stonecutter Bridge — Hongkong; nappal

24. dbra. Stonecutter Bridge — Hongkong; éjjel

A Guggenheim Mtzeumtdl , karnyij-
tasnyi” tévolsdgra levd alsépalyas
gyalogos atkel$ a Nervion folydt iveli
at. A hid 142 m hosszt, 7,6 m széles és
1,9 m magas. A tartdszerkezet anyaga
1.4362 ferrit-ausztenites acél, a jellem-
zd lemezvastagsdg 20 mm. A duplex
acél a megfeleld szildrdsag mellett biz-
tositja a megkivant korrézidallésagot a
Bizcaya-6bol sétartalmi kérnyezeté-
ben. A tervezett élettartam itt viszony-
lag szerénynek tiinik: 560 év.

Puente Cala Galdana — Menorca /
Spanyolorszag, 2005
A Menorca szigetén taldlhatd dszvér
hid a vilag els6 kéziti hidja korrézidal-
16 acélbél, mégpedig az 1.4462 tipust
duplexbdl. Kétsdvos autéat, mindkét
oldalon gyalogjardaval. Az Algandar
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foly6 torkolata felett ivel 4t, 20. kép. A
hid méretei: 45 m fesztav, 55 m hossz,
11 m szélesseg. A szekrényes fétarték
haromszdg keresztmetszettiek, falvas-
tagsaguk 10 és 25 mm kozott.

Osszesen kézel 1000 darab méret-
Te vagott elemet kellett a svédorszé-
gi gyartémabdl a helyszinre sz4llitani.
Az elemek a hegesztésre vald éleldké-
szitéssel voltak elladtva. Tervezett élet-
tartama: 100 év.

Gyalogos hid — Zumaia /
Spanyolorszag, 2008
A név nélkili hid 28 m-es csatornat
ivel 4t b m széles palyaval. (Ebbdl 3 m
jut a gyalogosok és 2 m a kerékpéro-
sok részére.) A hid Vierendel-tartds; a
fétarték magassédga 1 m. Teljes stlya
25 tonna. Hibrid szerkezetd: a tartdk
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duplex acélbdl, a pdlya GFRP (glass
fibre reinforced plastic = iivegszal erd-
sitésd mianyagbdl készilt. A palya
homokbdl és epoxi gyantabdl 4llé csu-
szasgéatloé bevonattal van ellatva. A
tervezett élettartam: 120 év.

Gyalogos hid - Sant Fruités de

Bages / Spanyolorszag, 2009
A varos kereskedelmi és lakénegyedét
Osszekdtdé aszimmetrikus ivhidnak
tobb mint 6 m szintkGlonbséget is 4t
kell hidalnia a két part kézott. A fesz-
tav 40 méter, a teljes stly 33 tonna. Az
iv egyenld oldalt haromszég kereszt-
metszetd és mindotssze 450 mm ma-
gassagu. A hid — hasonldan az elébb
bemutatotthoz — hibrid szerkezetii:
duplex acél + GFRP. Tervezett élettar-
tam: 120 év.

Ponte Arco di Malizia — Siena /
Olaszorszag, 2005

A hid hossztengelyében elhelyezett
egyetlen ivli — amely egyuttal igy a
két forgalmi savot is elvdlasztja —, kdz-
uti figgdhid 51,5 m hosszi és 15,8 m
széles. Az iv 5 db 10,7 m hossza és 820
mm kiilsd atmérdjd, 35 mm falvastag-
sagu, 1.4362 tipusd duplex anyagu
csészakaszokbdl tevddik éssze.

A palya anyaga idd&jarasallé acél.
Mind a gyari hosszvarratok, mind a
helyszini toldévarratok hegesztéssel
késziiltek.

Ponte Piove di Sacco — Padova /
Olaszorszag, 2006

2 nyilast kézati tvhid, 120 m fesztav-
val, 21. kép. Az iveket 1300 mm kiilsd
atmérdji, 12-26 mm falvastagsigi
1.4362 tipusu duplex anyagt csévek
képezik. Ossztémegiik 120 tonna. A
palya fétart6i 1000 mm magas hegesz-
tett I-szelvények, S355 acélbdl. A pa-
lya Oszvér szerkezeti.

Marina Bay gyalogoshid —
Singapur, 2010
(A Helix Bridge, ill. a Double Helix
Bridge elnevezés is hasznalatos.) A vi-
lag elsé kettds helix-szerkezetll gyalo-
gos hidja, 22. kép. A 280 m hosszu
csdszerkezetd hid a DNS (dezoxiribo-
nukleinsav) felépitését — és ezéltal a
folytonossagot és a megujulast — szim-
bolizalja. Epitéséhez 650 tonna 1.4462
tipust duplex acélt és kdzel ezer tonna
szénacélt hasznaltak fel. A lemezvas-
tagsagok 8 és 60 mm kozott; a cséat-
meérdk 114-t61 508 mm-ig; falvastagsa-
guk 5-16 mm. Részbeni védelmet
nyujt a napfénytdl és az esétdl a hals-

szerd mennyezet altal.
blegseres



25. dbra. U.S. Air Force Memorial
— Washington

Stonecutters Bridge — Hongkong,
2009

A gyalogos hidak utan jott azutan egy
igazi, nagy hid is: a Stonecutters
Bridge (kinaiul: Angchuanzhou hid).
Az épitkezés 2004-ben kezdddott és a
hidat 2009. december 20-4n adték at
a forgalomnak.

26. dbra. Varga Imre: Prométheusz
— Szekszard

27 ébra. Segesdi Gyérgy: Arvizi emlékmii — Szeged

e
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28. dbra. Kiss Istvan: Szitakéték — Budapest
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A projekt teljes befejezése utdn min-
den bizonnyal egyik jelképe és bilisz-
kesége lesz a varoséllamnak. Lenyd-
g6zd latvanyt nyujt nappal és éjszaka
egyarant, 23. és 24. kép.

A hid méretei a ,szokvanyos” acél-
anyagu hidakéhoz hasonlitva is impo-
néaldak: a teljes hossz 1596 m, a fesztév
1018 m, a két szélsd nyilds mindegyike
289 m; a pilonok magassaga 293 m.
(Mindehhez tekintélyt parancsolo pillér-
méretek tarsulnak: 24X18 m ). A palya
szélessége is meghaladja a szokasos ér-
tékeket: 51 m. (Csak Osszehasonlitdsul:
a ,mi" Pentele-hidunk Dunatjvarosban
41 m széles.) A ferdekabeles hidak ko-
zOtt fesztévija alapjan a masodik. A ter-
vezett élettartam: 120 év.

A hid épitéséhez kozel 2000 tonna
1.4462 (2205) anyagu duplex durvale-
mezt és cstvet hasznaltak fel a kdzép-
sé nyilas feletti palydhoz és a pilonok-
hoz. (A pilonck a palyaszint felett 175
m magassagig betonbdl késziltek. A
csucsokig fennmaradé 118 m-es sza-
kasz beton ,magjat” korrdzioalld leme-
zekkel boritottdk. Igy ez a hid a pilo-
nokat tekintve dszvér-szerkezetd. ) A
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lemezeket kdszorilték és szorték, hogy
éjjel-nappal biztositsdk a megkivant
reflexiés tulajdonsagokat.

A hiddal dtad4sat kévetden is még so-
kat foglalkozik a szaksajtd. Pl. a Bridge
Engineering az idén egy teljes szamot
[16] szentelt a hid épitésével kapcsolatos
minden aspektus ismertetésének.

A hidakkal kapcsolatban szélni kell
a korrdzidalld acélok egyéb alkalmaza-
sairdl is: ezek pl. a kulénbozd vizelve-
zetd elemek a tdzi horganyzott acél
helyett. Korlatok anyagaként mar ko-
rabban is alkalmaztak ilyen acélokat.
Ujabban egyre ink4bb terjed a nemes-
acélok alkalmazésa a betonvasaldsok-
ban a hagyomanyos acélok helyett. El-
sé alkalommal a 20. szézad 30-as éve-
iben épitették be a Progresso Piernél,
a Mexikdi 6bolnél. A felhaszndlt acél
a mai 1.4301-nek felel meg. Alkalma-
zdsukrdl mind eurdpai, mind tengeren-
tali publikaciok beszdmolnak [17-19].

Korrézi6alld acélok
alkalmazasa a
képzémiivészetben

A korrdzidalld nemesacélok felhaszna-
laséra vonatkozo elsé kisérletek a kép-
zémuvészet teriletén — hasonléan az
egyéb alkalmazasokhoz — a 20. szazad
harmincas éveire nytdlnak vissza. A
legrégebbi fennmaradt mivek lapos,
relief-szer( 6ntott alkotasok. Napjaink-
ban szinte kizdrélag lemezanyagot
hasznalnak, legyen sz6 akar térplasz-
tikarél vagy figurativ mdrél. Az anyag-
vélasztds motivacidjaként hasonld ér-
vek hozhatok fel, mint pl. az épliletbur-
kolatok esetén: a korrdzidallésaghdl
adodé ,iddtlen” esztétika, a legkiilén-
bézdébb alakzatok kénnyd kialakitdsa-
nak lehetdsége, a fény-arnyék hatésok,
ill. a visszatiikr6zddés kihasznalasa.
A korrdziddlld acélok alkalmazasat,
feldolgozasat ismertetd kiadvanyok ko-
z0tt van egy olyan is, amely a mivé-
szetben val6 alkalmazédsukkal foglal-
kozik [D913]. Ebben tdbb — elsdsorban
német — mivész alkotdsa szerepel.
Vildgszerte szdmos alkotét megih-
lettek a nemesacélban rejld lehetdsé-
gek. A szamtalan kisplasztika helyett
csupan egyetlen monumentalis alko-
tast emelnék ki: ez az U.S. Air Force
Memorial Washingtonban, az arling-
toni katonai temetdben, 25. kép.
Hérom nemesacél iv mered az ég fe-
1é, kitdnden reprezentdlva az ember
6rok vagyat a magasba térésre. Ma-
gassaguk 82 m, anyaguk 316L (1.4404)
acél. Témegiik 365 tonna és az egyik
tajékoztatd azt is megemliti, hogy az
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épités-szerelés sordn portdltéses he-

gesztShuzalokat alkalmaztak.
Magyarorszagon is t6bb muvész fog-

lalkozott ilyen anyagu szobrokkal. A

hazai alkotdk koziil Varga Imre, Seges-

di Gyoérgy, Kiss Istvan és Vilt Tibor, va-

lamint a magyar szdrmazasa Wagner

Nandor munkassaga emelhetd ki.
Varga Imre hosszi és termékeny pa-

lyafutésa sordn tobbféle anyaggal és

szobrészati technikaval is foglalkozott,
de legjelentésebbek a fémbdl késziilt al-
kotasai. Ezek sordban a hagyoméanyos-
nak tekinthetd éntott szobrok mellett
szamtalan fémlemezbdl — kezdetben
vasbdl, ill. 6tvozetlen acélbdl, késdbb
rozsdamentes acélbdl — késziilt mivet
is taldlunk. Ezen szobrok létrehozasa-
ban meghatarozo szerepe volt a hegesz-
tésnek. Jelentdsebb nemesacélbdl, he-
gesztés alkalmazéséival késziilt szobrai:

— Prométheusz (1965, 420 cm, Antwer-
pen; 1978, 700 cm, Szekszard)

— Az Alapitd (1972, 260 cm, Tihany)

— Liszt Ferenc (1981, 400 cm, Pécs)

— Szent Istvan (1980, 200 c¢m, Réma-
Vatikan)

— Maria, a Magyarok Nagyasszonya
(1980, 180 cm, Réma-Vatikén)

— Vénusz sziiletése (1988, 195 cm, Siod-
fok)

— Emanuel emlékfa; alternativ elneve-
zés: Magyar Zsidé Martirok Emlék-
miive (1991, Budapest, Doh4any utcai
zsinagdéga)

A Prométheusz-téma annyira megra-
gadta a midvészt, hogy tobb is késziilt
beldle. Az elsd valtozat Antwerpenben
lathatd, a masodik — jéval nagyobb
méretd — Szekszdrdon. Egy lakdtelep
kozotti térségen all, egy kis mestersé-
ges dombon, 26. kép. Ez az elhelyezés
meg inkdbb hangsulyozza a szobor
monumentalitasat, lendiletét.

Segesdi Gyorgy munkassagaban is
jelentds szerepet toltenek be a fém-
szobrok. Az is hasonlésag a két miivész
kdzott, hogy mindkettének van Promé-
theusz szobra. (Segesdi miive 1967-ben
késziilt és Tiszaujvarosban talalhatd.)
Szamos térplasztikat is készitett, ame-
lyek a Debreceni Egyetemen, a magyar
kovetségen Rio de Janeiro-ban, a
Novotel szalldban Budapesten, Szom-
bathelyen a Képtérban ldthatok.

Hozzdm azonban a szegedi Arvizi
emlékmi &ll legkdzelebb, 27. kép. A
nagy arviz szazadik évforduléidn 1979-
ben avatték fel a nemesacélbdl késziilt
muvet. A mialkotas az egymésnak fe-
szilé hulldmokkal egyrészt a termé-
szet iszonyatos erejét, masrészt az em-
ber diadalmas helytallasat kivanja
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szimbolizalni. Napszaktol, évszaktodl
figgden — a mindenkori fényviszo-
nyoknak megfeleléen — tgy tdnik,
hogy ez sikertilt is.

Kiss IstvAnnak a szocialista korban
— annak izlésvilaga alapjan, megren-
delésre — késziilt muivei mellett akad
egy-két iddtalld szépségi is: pl. a bu-
dapesti Vérmezdn lathatd Szitakotd
(1979), 28. kép vagy a Kilaté (1983)
Szekszardon.

Osszegzés, kitekintés

A korrdzidalld acélok teriiletén tapasz-
talhaté folyamatos fejlédés teszi lehe-
tdvé ezen anyagok egyre nagyobb
mértékd felhasznélasat a kordbban
szdmukra atipikusnak szamité hidépi-
tés sordn. Erésen korroziv kérnyeze-
tekben t6rténd alkalmazasukra kordb-
ban is voltak példak (elsdsorban a
gyalogos hidakndl). A duplex acélok
megjelenése viszont lehetdséget ad
nagyobb fesztavii, nagyobb terhelhe-
tdségu hidak tervezésére és kivitelezé-
sére is. A legujabb fejlesztési irdny (a
~lean”-duplex acélok) révén az anyag-
koltségek is érezhetden csdkkennek.
Mivel az &tvozetlen acél anyaga hidak
egyik meghatérozd koltségtényezsie (a
komplex korréziévédelem) elmarad, igy
az alapanyagok magasabb bekeriilési
arai ellenére az életciklus-koltségek
kisebbek lesznek az ilyen hidaknél.
Féleg ha figyelembe vessziik, hogy a
legujabb tervek mar 300 éves élettar-
tammal szamolnak!

A korr6zidodlléd acél homlokzat-bur-
kol¢ és tetéfedésre alkalmas anyagok-
nak is nagy hagyomanya van az egyéb
fémes és nemfémes szerkezeti anya-
gok mellett. Igy pl. a 1égksri korrézio-
nak ellendllé acélok a homlokzatok, a
167 és Gtvozetei mindkét esetben, ha-
sonlbéan az liveghez. De vannak pél-
dak a kombinalt alkalmazésukra is.
A korr6ziddllé acélokndl a fejlédés
iranyét jelentik a legujabb polirozasi
technolégidk alkalmazasa, a nemes-
acélok feliiletének szinezése; a mar
hagyoméanyosnak tekinthetd trapéz-,
ill. U-alakt profilok mellett kilonle-
ges profilok kidolgozésa, tovédbb bévit-
ve alkalmazasi lehet$ségeiket az ipari
épiiletektd], raktaraktdl az igényesebb
felhaszndlasi terliletek iranyéba (koz-
intézmények, szallodék, lakéhazak) is.

A fejlédés minden tertileten téretle-
niil halad eldre: a tervek szerint 2012
decemberében atadjak a svédorszagi
Sélveshorg-ban a vildg leghosszabb —
756 m hosszi — jelentds részében lean
duplex anyagu gyalogoshidjat ...
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Dr. Balogh Andras*-Prém Laszl6**

Az acélmindségqg, a hidegalakitasi mérték
és a ponthegesztési
technologia egymasra hatasa

Annak ellenére, hogy az utébbi két évtizedben az autdiparban a sajat to-
meg csOkkentése, az alacsonyabb lizemanyag-fogyasztas és a kisebb
mértéki kdrosanyag kibocsatas érdekébent elétérbe keriilt a korszert
nagyszilardsagu (U-AHSS és X-AHSS) acélok felhaszndlasa, ma még a
személygépkocsik témegének 30-50 %-a jol alakithaté lagyacéllemezbdl
késziil. Ezeknek a lagyacél elemeknek a jellegzetes alakitasi technolégi-
aja a képlékeny hidegalakitis, legfontosabb kitdeljarasa az ellenallas-
ponthegesztés. A kevés kén és foszfor szennyezdt tartalmazé lagyacél
vékonylemezek j6l ponthegeszthetdk, de a hidegalakitas a hegesztett ké-
tés tulajdonsagait (legalabbis részben) elényteleniil befolyasolja. Jelen
cikk kiilénb6z8 nyajtottsagi mértéki DCO1 acél vékonylemez ellenallas-
ponthegesztési jellegzetességeivel foglalkozik.

Bevezetés

Az autdégyartas tipikusan az a terilet,
ahol a vékonylemezek felhasznéldsa az
onhord¢ vézszerkezetnél és a karosszé-
riaelemeknél kiemelt fontossaggal bir.
A gépjarmiipar specidlis igényeinek
megfelelden fejlesztett, Ggynevezett
autéipari vékonylemezeket kétdimenzi-
6s elégyartmanyként (lemeztablak
[sheet], szalagok [strip]) Allitjak eld. To-
vabbi feldolgozasuk déntden képlékeny
alakitdssal (vastagsagi méretikbdl
eredd alacsony alakitési erdigény miatt
jellemzden hidegalakitassal) torténik.
Az autdipari vékonylemezeknek a hi-
degalakitasra valé alkalmasségon tul
meg kell felelnitik az alakitdst kovetd

muveletek specidlis igényeinek is.
Ezek kozul az ellendllas-ponthegeszt-
hetdéségre és a tervezett feliiletvéde-
lemre (fém és nemfém bevonatok, zo-
maéncozas,...) vald alkalmassag emel-
hetd ki.

A sajat témeg
csGkkentésének igénye
A személyautdk és a nagyobb tomegi
haszongépjarmivek 21. szdzadi terve-
zésének legfontosabb kévetelménye a
sajat tdmeg cstkkentése.

A sajat témeg cstkkentését a kovet-
kezd szempontok teszik elkertilhetetle-
niil fontossa:

— a kiélezett piaci versenyhelyzet,
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1. dbra. Kiilbnféle szerkezeti anyagok részardnya és a valtozas dinamikdja
egy atlagos gépkocsin beliil
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— az lizemanyag-fogyasztas csokken-
tése, a kildénbozs, az izemanyag-
fogyasztéast is tartalmazé fajlagos
mérdszamok javitésa,

— az egyre szigorodd kérnyezetvédelmi
norméknak valé megfelelés, a karos-
anyag kibocsétas cstkkentése.

A sajat témeg csékkentésének
megvaldsitdsa

A sajat tomeg csokkentésének megva-

lositasahoz a tervezdk az alabbi lehe-

téségek kozil valaszthatnak:

— a teherviselési képesség novelése a
szilardsagtani torvények felhasznéa-
laséval, optimalizacids mddszerek, a
végeselemes modellezés és szimula-
cié komplex felhasznalasaval, vagy-
is a tervezés személyi, eszkoz és in-
formatikai hatterének javitdsaval;

— az acélok helyettesitése nagyobb
szilardsag/striséyg mutatdjl szerke-
zetl anyagok felhaszndlaséval a
nagy igénybevételd helyeken (titAn-,
aluminium- és magnéziumotvodze-
tek, szédlerdsitéses kompozitok);

— a fémek helyettesitése a polimerek
(mGanyagok) gatldstalan alkalmaza-
saval minden olyan helyen, ahol ezt
az esztétikai, szilardsagi, funkcioné-
lis és kényelmi szempontok lehetévé
teszik;

— az acélbdl késziils szerkezeti elemek
szilardsdgéanak novelése a falvastag-
s&g (kbvetkezésképpen a sajat to-
meg) csokkentése erdekében, illetve
a veszélyesen novekvd vildgméretid
acélfelhaszndlasi igény visszafogésa
végett (az Eurdpai Unid 27 tagalla-
ma 2011-ben 177 millié tonna (Ma-
gyarorszag 1,7 mt) és Eszak-Amerika
119 mt (USA 86 mt) nyersacélt alli-
tott eld, addig az dzsiai 4llamok 954
mt (Kina 683 mt) acélt gyartott [1].

A felsoroldsban szerepld szempontok
teljesiilését az 1. és 2. abraval il-
lusztraljuk.

Az 1. abran [2] lathatd, hogy 32 év
alatt egy atlagos gépkocsindl az Al rész-
ardnya az Gssztomegen beliil a négysze-
resére, a mianyag alkatrészek részese-
dése dupléjéra nétt, ugyanakkor a lagy-
acél témege 56 %-r6l 13 %-kal csokkent,
de még igy is 50 % kozelében maradt.

by egesipes
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2. dbra. Kiilonféle szilardsagesoportu acélok alkalmazésa a Mercedes egyik legfrissebb
modelljénél. Az abran a lagyacélokat sziirke szin jelli
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3. dbra. Az alakitassal keményithetd lagyacélok (Mild) helye a hagyoményos szerkezeti és
a modern nagyszildrdsagi acélok (AHSS) kozétt, a km=10 000 anyagkonstansu hiperbolan

A 2. abra [3] egy masik (az el6bbinél
dragéabb) gépkocsitipusnél azt mutatja
be, hogy a kiilonféle szilardsédgn acé-
lok a szerkezeten belil hol helyezked-
nek el és milyen funkcidt téltenck be.
Figyelemre méltd, hogy ennél a tipus-
nél (az abran szirke szinnel jelolt), 300
MPa alatti szakitdszilardsagi acélbdl
(olyan nagy kiterjedést szerkezeti ele-
meket gyartanak, mint az Abrdn nem
szereplé motorhéz- és csomagtartd fe-
dél, illetve ajtéboritasok, sarvéds-

b rrspes

lemezek és tetdlemez. Nyilvanvald,
hogy a lagyacél elemek az életvédelmi
szempontbdél alarendelt helyeken ke-
rilnek beépitésre, ahol az elsédleges
kévetelmény nem a korszerti (AHSS)
és ultra-nagyszilardsadgu acélokra
(UHSS) jellemzd kimagasldéan nagy
szildrdsag, hanem a lagyacélok altal
biztositott nagyfoka alakithatosag.

A hegesztett szerkezetek témeg-
csOkkentésére rendelkezésre allé
komplex tervezémérndoki feladatkor-
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bdl jelen tanulményban csak az acé-
lok szilardségnovelésében rejld lehe-
téségekkel és a vele parhuzamosan
jelentkezd feldolgozasi (kiemelten he-
gesztési, ezen beliil ellenallas-pont-
hegeszthetdségi) problémaéakkal fog-
lalkozunk.

A lemezvastagsag, mint

meghatarozdé jellemzd
Az autdipari acélok elsésorban vastag-
sagukat tekintve kiuldnbdznek a nor-
mal (2,5D) és vastaglemezes (3D) szer-
kezetek acéljaitdol. Az autdipari acélok
alatt féként a vékonylemezeket, vagy
méas néven finomlemezeket (steel
sheet; altalanos eurdpai felfogas sze-
rint s < 3 mm, az USA szabvanynak
mindsulé Welding Code szerint s < 3
/16 in 7= 4,8 mm) értjiik [4]. Ellentét-
ben a vastagabb lemezekkel, a vé-
konylemezeknél az autdiparban szokéa-
sos feldolgozasi technolégidkra (hideg-
alakitas, ellenallas-ponthegesztés,
felliletkezelések) vald alkalmassag a 6
szempont. A kisebb falvastagséag
ugyanakkor olyan eldallitasi eljarasok
alkalmarzasat is lehetévé teszi, ame-
lyek vastagabb lemezeknél nem kivite-
lezhetdk.

A hegesztett szerkezetek
acéljainak lehetséges
és gazdasagosan elérheté
szilardsagnovel6
mechanizmusai

A sajat témeg mérséklése és vele par-

huzamosan a globalis acélfelhaszné-

14s csokkentése az acél szildrdsaga-

nak novelését igényli. A nagy rafordi-

téssal vilagszerte folyd kutatdsok

eredményeként a szilardsagnovelésre

ma mar tobb gazdasagos és ipari mé-

retekben is megoldhatd szilardsag-no-

veld mechanizmust ismeriink. BEzek a

kévetkezdék:

— alakitési keményedés (strain streng-
thening/hardening),

- szilardoldatos 6tvozés (solid-solution
strengthening/hardening),

— szemcsefinomitas (grain boundary
strengthening/hardening),

— kivaldsos keményités (precipitation
strengthening/hardening),

— hékezelés (transformation strength-
ening/hardening).

A szilardsagndveld mechanizmusok
onalléan, vagy kombinéciéban alkal-
mazhatdk. Igen gyakori, hogy a kivéa-
lasztott mechanizmus szilardsagnove-
16 hatasat 6tvozéssel vagy mikrottvo-
zéssel, illetve hékezeléssel segitik.
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Vegyi o6sszetétel Mechanikai jellemzdék
Megnevezés C ‘ Mn S P R_ R A
(%) | (%) (%) (%) (MPa) | (MPa) (%) |
Szabvanyos elé{ras max max max max 270 max min
‘ 012 | 060 | 0045 | 0045 | 410 280 28 |
| Miibizonylati érték 0,03 0,22 0,019 0,008 | 309 | 204 40,3

1.t4blazat: A DC 01 jelti hidegen hengerelt, dtvozetlen lagyacél vegyi dsszetétele
és mechanikai jellemzdéi

A vékonylemezek
szilardsagnovelése
hidegalakitassal

A felsorolt lehetéségek koziil a legol-
csbbb szildrdsagnovelés az elsé mdd-
szer alkalmazéséaval érhetd el. A jol
alakithatd (a mélyhGzas komplex igé-
nyeit legjobban kielégité) 14gyacélok a
hidegalakitds hatdséra felkeményed-
nek, szilardsaguk megnd, alakvaltozo-
képességiik (jé kozelitéssel a szilard-
sagnovekedéssel forditott ardnyban)
lecsokken, de mivel a kiindulési nyu-
lasuk jelentds, még az alakitott allapo-
tukban is a célnak megfeleld alak-
valtozdképességi tartalékkal rendel-
kezhetnek. A 3. dbra [5] illusztralja az
eldzdket: a lagyacélok a leginkabb bal-
ra esé hiperbolan helyezkednek el,
ahol a k_=R_XA anyagkonstans eérté-
ke 10 000 [6]. A Mild széval jeldlt 1agy-
acélok az abran kozépértékben
270...370 MPa szakitészilardséggal és
32...43 % szakadési nyulassal jelle-
mezhetd mezdben helyezkednek el.

A lagyacélok keményeddképességét
jol illusztralja az ISD DUNAFERR Zrt.
termékvalasztékaban szerepld DCO1
(MSZ EN 10130) jeld acél, amelyet saj-
tolhaté és mélyhuzhatd széles- és ha-
sitott szalag, illetve tdblalemez formé-
jAban gyartanak. A DC01 acél hidegen
utanhengerelt allapotban 290, 340,
390, 440, 490, 590 és 690 MPa szaki-
toszilardsaggal rendelhetd. Figyelmet
érdemel ugyanakkor, hogy a 290 MPa
szakitdszilardsaghoz csak 18 %-os sza-
kadasi nyilas tartozik, és a hideghen-
gerléssel szilarditott fokozatok eseté-
ben a gyartémi konkrét alakvaltozo-
képességet nem garantal [7].

Az autdipari acél
vékonylemezek vezetd
hegesztdeljarasa: az ellenallas-
ponthegesztés

Az autbipari vékonylemezeket tdbbnyi-
re ellendllas- és fvhegesztd eljdrasok-
kal, néhany specialis esetben 1ézersu-
gar-hegesztéssel, dorzs-ponthegesz-
téssel vagy mechanikai médszerekkel
(szegecselés, clinching) egyesitik. A
felsorolt kétdeljardsok kozl legtdbb
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mérnoki és gazdasdgi elénnyel az el-
lenéllas-ponthegesztés rendelkezik,
ezért jelenleg ez az eljaras a meghaté-
roz6 és nagy biztonsaggal prognoszti-
zéalhaté, hogy ez a dominancia a kdz-
eljovében is megmarad.

A konkurens kotési eljardsokhoz vi-
szonyitva az ellenallas-ponthegesztés
legfontosabb elényei a kdvetkezdkben
foglalhatdk dssze:

— jol szabélyozhatd és reprodukalhatd
paraméterek,

— minimalis hébevitel, kbvetkezésként
minimalis anyagszerkezeti behatas,
minimalis deformécié és belsd fe-
szliltség,

— rovid ciklusidd, nagy termelékenység,

— kivaldan gépesithetd és robotizalhato,

— nem igényel hozaganyagot és kiegé-
szité védelmet,

— nincs iv, kovetkezésként nincs ve-
szélyes fényhatés és frocskolés,

— a beallitas, kezelés és feligyelet
nem igényel specialis kézligyességet
{nincs sziikség mindsitett hegesz-
tékre, akikbdl mindig hiany van).

Az autdipari vékonylemezek
ellenallas-ponthegeszthetésége

Szakmai kordokben koézismert, hogy az
dmlesztd hegesztések biztonsagos el-
végzéséhez az acéloknak sokrétl he-
geszthetdségi kovetelményeknek kell
megfelelni (lasd pl. az MSZ EN 1011-2
szabvanyt). Kevésbé ismert, hogy az
ellenallas-ponthegesztésnek is vannak
hegeszthetdségi feltételei, amelyekkel
a jo mindségld pontkdtések zokkend-
mentesen hozhatdk létre.

Az ellenallas-ponthegeszthetdség kri-
tériumaként a pontkotések valamilyen
vizsgdld (tébbnyire a keresztszakito,
nyir6-szakitd vagy felszakitd) eljarasa-
hoz kotott, kedvezdtlen torési méd meg-
jelenési hatarat szokds megadni. Az
alapanyag kémiai 6sszetételének a ha-
tasat az omlesztd hegesztésekhez ha-
sonl6an karbonegyenértékkel fejezik ki.

Lagyacélokra az igy megallapitott
karbonegyenérték szamitdképlete (8]
szerint az ellenallas-ponthegeszthetd-
séget leginkabb az acél kéntartalma
rontja:
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CE,qy = 1,BXCH3XS+P (1)

Behelyettesitve a kisérletekhez al-
kalmazott acél mibizonylataban sze-
1epld koncentraciokat (1. téablazat):

CEgg,, = 1,6X0,03+3%0,019+0,008=0,11%

A kapott 0,11 % karbonegyenérték
tavol van a veszélyességi hatdrtdl,
ezért a DCO1 acél ellen4llds-ponthe-
gesztése (14gy éllapotban) probléma-
mentesnek prognosztizdlhatd, ami jol
egyezik a hazai ipari tapasztalatokkal.

A kisériletek kértilményei

A Miskolci Egyetem Mechanikai Tech-
noldgiai Tanszékén ellenallds-ponthe-
gesztési iskola miikodik, amelyben
kiulonféle kutatdsi projektek megva-
16sitasdban doktoranduszhallgatdk és
tudoményos didkkori hallgaték mi-
kodnek kozre, illetve BSc szintl szak-
dolgozatok, MSc és hegeszté szakmer-
noki szintd diplomatervek késziilnek.

A vizsgélatokhoz hasznalt acél
vékonylemez

Az elsddleges autdipari felhasznélas-
bél kiindulva kisérleteink sordn alap-
anyagként a DCO1 jel(, hidegen hen-
gerelt, hidegalakitési célra szant 6tvo-
zetlen lagyacél lemezt alkalmaztuk. A
DCO01 jeldl anyagmindség a sajtolt €s a
kis- és kézepes mértékben mélyhizott
autdipari alkatrészek tipikus alap-
anyaga, ezért minden szempontbol al-
kalmas a hidegen alakitott, lagyacél
lemezbdl készuls autdipari alkatrészek
ponthegesztésének kisérleti vizsgéla-
tara. A véalasztott acéltipust Al-mal
csillapitott kivitelben gyartjak, csak-
nem egészében ferrites szdvetszerke-
zetd, ebbdl kévetkezden igen jé mély-
huzhatdségi jellemzdkkel rendelkezik.

A hegesztendd lemez anyagjellemzd-
it és vegyi Osszetételét az MSZ EN
10130 (Hidegen hengerelt lapos termék
kis karbontartalmu acélbdl) szabvany
tartalmazza. A vonatkozd szabvany
elbirdsait és a mibizonylatban szerep-
18 anyagijellemzdk értékeit az 1. tédbla-
zat tartalmazza.

A prébatestek mérete
és elGkészitése
A 2000x1000 mérett, 1,0+0,06 mm
vastagségu, olajozott feliletd lemez-
tablakbol szamjegyvezérlést gépi le-
mezollén az MSZ EN ISO 14273 szab-
vanynak megfeleld 30 mm szélességi
lemezcsikokat vagtunk ki. A lemezek
feliiletérdl a zsirréteget ipari alkohollal

tavolitottuk el.
Fidegaeres
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8000
6000
4000
2000

0 L |

Hosszirany Keresztirany Am'zotrol’:'ua
Prébatest tenyezo
sorszama
A,(%) | R, (MPa) | A, (%) | R_ (MPa) KR
No 1 38,8 % 323 MPa 36,5 % 317 MPa 0,98
No 2 372 % 322 MPa 374 % 314 MPa 0,98
No 3 377 % 323 MPa 37,6 % 314 MPa 0,97
Atlag 37,90 % 322,7 MPa 3717 % 315,0 MPa 0,977
2. tablazat: A szakitévizsgélatok eredményei
F(N)
e
12000 = — hossziranyu prébatest — keresztirdnyu probatest
10000 [~

0 10 20

30 40

Al (mm)

4. abra. A szallitdsi dllapotd DCO1 jelti vékonylemez hossz- és keresztirdnyu szakitédiagramja

A hengerlési anizotrdpia
meghatdrozasa

A hidegen hengerelt vékonylemez hen-
gerlési anizotrépidgjanak megallapita-
sara a szallitasi 4llapott lemeztabla-
bol harom darab prébatestet hengerlé-
si hossziranyban, harom darabot
hengerlési keresztirAnyban munkal-
tunk ki. A szakitovizsgalatot MTS ti-
pusy, elektrohidraulikus, szaAmitégép
vezérelt anyagvizsgalé—gépen végez-
tuk el v, =0,1 mm/s szakitési sebesség-
gel. A 4. 4bra jbl demonstralja, hogy a
hossz- és keresztiranyu szakitédiagra-
mok j6 kozelitéssel fedésben vannak.

A szakitévizsgélattal meghatarozott
anyagjellemzdk és az anizotrépia ténye-
z8k értékeit a 2. tdblazat tartalmazza.

A mérési eredményekbdl 1athaté,
hogy a lemeztermék szakitészilardsé-
ga meghaladta a mibizonylati értéket,
a szakaddsi nyulasa viszont elmaradt
a bizonylatitol.

A vékonylemezek szildrdségi anizot-
16pidjat a x, tényezével jellemeztik:

_ Rmk
" Rinh @)

A 2. tAblazatbeli szdmértékek azt
mutatjak, hogy az anizotrépia tényezd
atlagértéke nagyon kozel esik az egy-

bylegrspes

hez, ezért a lemez mind szildrdségi,
mind alakithatdsagi szempontbdl jé ko-
zelitéssel izotrépnak, vagyis a henger-
1ési iranytdl fliggetlennek tekinthetd.

Az ellenillas-
ponthegeszthetéség .
és a képlékeny hidegalakitas
viszonya

A személygépkocsik karosszéria ele-
meinek alakitésa elsdsorban valami-
lyen hidegalakité eljdrdssal torténik,
ezért alapvetd kovetelmény, hogy az
alkalmazott acéltipusok jol alakithaté-
ak legyenek.

Az anyagok j6 képlékeny hidegala-
kithatdésdganak feltételei az alabbiak-
ban foglalhatd ¢ssze:

— sok csuszdsikkal és csiszasi irdny-
nyal rendelkezd kristdlyszerkezet,

— lagy allapott, egyfazisu, kivalasra
nem hajlamos, finomszemcsés sz6-
vetszerkezet,

— nagy fajlagos nytlas és kontrakcid,

— irdnyfiiggetlen (izotrdép) anyagtulaj-
donséagok,

— kis szennyezdanyag (S, P, O, N, H)
tartalom,

— acélok esetében kis karbon-tartalom
[9].
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A felsorolt tulajdonsagok teljesii-
lése mind az alakithatésagra, mind
a hegeszthetéségre egyarant kedve-
zé hatéssal van. Altaldnossagban el-
mondhatd, hogy a jo alakithatéséggal
rendelkezd anyagok tobbnyire jél he-
geszthetdk, azonban az alakitds ko-
vetkeztében az anyag ridegedik és az
anyagtulajdonsagokkal szemben téa-
masztott irdnyfiggetlenségi-kritérium
nem mindig teljesedik [10].

A karosszéria elemek képlékeny hi-
degalakitdsanak eredményeképpen a
lemezanyagok szilardsagi jellemzéi no-
vekednek, alakvaltozdsi mérészamai
csbkkennek. A szilardsagnovelésbdl
fakadé eldnydk azonban csak akkor
lesznek érvényesitheték, ha az egyes
anyagparok kozotti kotés létesitése so-
ran nem szinik meg a hidegalakitas
szilardsagnoéveld hatésa, illetve nem
jon létre a kotés mindségét kedvezdt-
lenil befolyasold anyagszerkezeti val-
tozés. A hidegen alakitott fémeknél
ugyanis a hegesztéssel egyuttjard je-
lentds mértékil helyi hébevitel és a le-
vegdhttésnél gyorsabb hiilés hatdsara
kilagyulas, Gjrakristalyosodés, vala-
mint (a feltételek megléte esetén) ore-
gedés léphet fel. A kilagyulds kovet-
keztében helyileg megsziinik a hideg-
alakitas szilardsagnével$ hatésa, a
szekunder rekrisztallizacid, és az ore-
gedés eredményeként pedig csékken a
hegesztett kdtés képlékenysege [11].
Az elézdkbdl kovetkezik, hogy bar az
alakithato lagyacél vékonylemezek al-
talaban jél hegeszthetdk, a hegeszthe-
téség a hidegalakitas hatasara az ala-
kitds mértékével ardnyosan romlik.

A DCO01 jeli lagyacél
vékonylemezek hidegalakitdsa

A kiulénbozé hidegalakitasi mértékkel
rendelkezd autdipari karosszéria ele-
mek nagyon gyakran tartalmaznak
ponthegesztéssel kotendd mélyhtzott
és hajlitott szakaszokat, amely képlé-
keny hidegalakitdsi muaveleteket a ki-
sérleteink soran nyujtassal helyettesi-
tettik. Fzen részek alakitottsdgi alla-
potanak modellezéséhez a DCO1 jelld
alapanyagbdl kimunkalt probatesteket
a kordbbiakban is alkalmazott MTS ti-
pust, anyagvizsgéld berendezés segit-
ségével, egytengelyd huzd igénybevé-
tellel, egyenletes sebességgel nyujtot-
tuk. A hidegalakitasi mivelet sordn a
megfeleld és egyenletes eloszlasu ala-
kitdsi mérték biztositAsdhoz finom-
nytlasmérét alkalmaztunk.

A hidegen alakitott autdipari alkat-
részek jellegzetes alakitési mértéke
korilbeldl 0 % és 25 % kozé tehetd. Az
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Mérnéki nyalas
|- lO Anyagjellemz&k
E=—-
lo

A, (%) R_ (MPa) HV 1

alapanyag 379 323 118

0,10 26,7 3561 134

| 0,156 21,1 368 140
0,20 18,9 379 149

0,25 11,9 391 162

v

Precese stey; 24 _ferming2, Process Gl 156 98¢
01_modell (FEMAF\Lukées Zsolt, 28 Jun 2010)

apemInesE 2

5. abra. Karosszéria elem képlékeny
hidegalakitdsanak végeselemes
modellezéssel eléallitott nyulas-eloszldsa ‘

. . |
egyes szerkezeti elemek esetében en-

nél nagyobb alakitdsi mérték csak kis
foltokban fordulhat elé. Ennek igazola-
séra szolgéal a 5. Abran bemutatott pél-
da. Az abran egy autdipari alkatrész ‘
képlékeny hidegalakitdsdnak a Mis-
kolci Egyetem Mechanikai Technolé-
giai Tanszékén elvégzelt végeselemes
modellezésével kapott nyulas-eloszla-
sa figyelhetd meg.

A modellezéssel kapott nyulastarto-
méanybdl kiindulva a ponthegesztési
kisérletekhez sziikséges probatesteket
a vékonylemez szallitdsi allapotdhoz
viszonyitva négy killonbozé alakitasi
mértékkel (10, 15, 20 és 25 %) allitottuk
eld. A kildnbozd mértékd nytjtadsok
soran felvett eré-elmozdulas diagramo-
kat a 6. 4bran szemléltetjiik. A hidegen
nyujtott probatesteken elvégzett mik-
rométeres mérések eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy ilyen mértékd
hidegalakitis esetén a falvastagsag
csokkenés a ponthegesztési technold-
gia tervezésekor elhanyagolhaté.

3. tdbldzat: Az anyagjellemzdk és a hidegalakitdsi mérték kapcsolata

A hidegalakités hatédsdnak kisérleti
vizsgalata
Az elSzetesen nyujtott vékonylemez
probadarabok mechanikai jellemzdit
szakitévizsgalatokkal allapitottuk
meg. A szakitévizsgalatok eredményet
egyértelmien igazoljdk az alapanyag
hidegalakitds hatéséra bekovetkezd
szilardsag és keménység novekedését
és a vele parhuzamosan végbemend,
jelentds mértékd nyulédscsdkkenést. A
vizsgélatokkal meghatérozott anyag-
jellemzdk a 3. tablazatban lathatdak.

A 3. tdblazat alapjan az is egyértel-
muen megéallapithatd, hogy a nyujtas
hatédsara a DCO1 jel alapanyag képlé-
keny alakvaltozasi tartaléka az alaki-
tds mértékétdl figgden jelentdsen
cstkkent. Ez a cstkkenés a késdbbi el-
lenéallas-ponthegesztés szempontjabdl
kedvezdtlen.

A 7. 4bra a hidegalakitasi mértéknek
az anyagjellemzd8kre gyakorolt hatdsat,
annak iranyét és mértékét szemlélieti.

A nyujtas sordn fellépd egytengelyld
huzofesziiltség hatdsara az alapanyag
csuszosikjai a terheld erd sikjdba igye-
keznek befordulni. Ezzel olyan kris-
talytani rendezettség, ugynevezett
alakitasi textura alakul ki, melynek
kovetkezménye, hogy az eredetileg

kvazi-izotréop mechanikai tulajdonsa-
gok megvaltoznak, az alakitott fém
anizotréppa valik [9].

A nyujtott szemcseszerkezet kiala-
kuldsanak igazolasara és szemléltete-
sére a kilénbozd mértékben alakitott
prébatestekbdl mikrocsiszolati préba-
testeket készitettiink (8. 4bra).

Az egytengely( huzéfesziiltség ira-
nya a hidegalakitds sordn

A hidegalakitds hatdsa
a ponthegesztett kitések
teherbirdsara

A képlékeny hidegalakitas ellendllas-
ponthegesztett kétések mindségére
gyakorolt befolyasanak vizsgélata cél-
jabél a kilénbozd alakitasi mértékd
prébatesteken kétoldali ellenallés-
ponthegesztéssel (ISO szamjel 212) ko-
téseket készitettink.

A hegesztések az olasz gyartmanyu
TECNA 8007 tipust, allvanyos, pont- és
dudorhegesztdgépen késziiltek. A he-
gesztégép helyhez kotott kiviteld, prog-
ramozhato (vezérld: TE 550), impulzus-
hegesztésre is alkalmas, parallel 16ket,
egyfazisu, valtakozd arami berendezés,
300 kVA névleges teljesitményhatérral.

Az 1 mm-es falvastagsagu DCO1 jeld
lagyacél vékonylemez ponthegesztésé-

F (N R_(MPa), HV1 A,, (%)
400 R R
120004 — 10% 15% 20% 25% L T i 40
350 [T " { 5
10000 - y—— =
i — 1 30
300 ~
8000 | S~ Aso
=y 25
e
6000 - 250 T, { 20
M“"‘m_
4000 200 | ] 15
HV1 ——— e T
2000 150 t et — |
(S
0f i i ; T i [ B 100 . - . . = 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Al (mm) 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

6. dbra. Kiilinbozé mértékl nyujtasokhoz tartozd eré-elmozdulas
diagramok
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7 é4bra. Az alakitasi mérték hatdsa a DCO1 jelii ldgyacél

mechanikai jellemzdire

bl wgesires
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8. dbra. Az alakitédsi textira kialakuldsa a probatestek nytjtdsakor.
Mardszer 2% HNQO3, Nagyitas 200x.
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9. dbra. Hegesztési munkatartomany DCO1 jel( ldgyacél esetén

hez mindkét oldalon a legelterjedtebb,
MSZ EN 25184 szabvany B tipusédnak
megfeleld csonkakip végzédési (120°-
os csucsszodgl), egyenes tengelyd, hen-
geres elektrédokat alkalmaztuk. Az
elektrddok homloklap-atmérdjének meg-
hatérozaséra leggyakrabban a kévetke-
z8 két Gsszefiiggést hasznaljak [10]:

d =2-s+2,5, (3)

d_=5Vs. (4)

Az 1 mm-es lemezvastagsag eseté-
ben a két tsszefliggés kozel ugyanazt
az eredményt adja, ezért a hegeszté-
sekhez sziikséges elektrodatmérdt
d,=5 mm-1e valasztottuk.

A kisérleti hegesztések sordn bealli-
tott technolégiail paramétereket a Me-
chanikai Technolégiai Tanszéken ko-
rabban folyé kutatédsok alkalmaval
meghatarozott, az 4ltalunk is haszndlt
DCO01 jeld lagyacél, 1,0 + 1,0 mm-es
lemezkombindcidjara érvényes, a 9.
Abrdn bemutatott hegesztési munka-
tartoménya (welding/weldability lobe)
alapjan vélasztottuk meg [12].

Lagy munkarend (kis aramerdsség,
hosszt hegesztési idd) alkalmazasakor
né a héhatdstvezet egyes savjainak
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maximaAlis hémérséklete és héntartasi
ideje, szélesebb lesz a héhatasovezet,
valamint né a kildgyulés és a rekrisz-
tallizacié valdszintisége. Kemény mun-
karend esetén, amelyet nagy Aram-
erdsség és r6vid hegesztési idé jelle-
mez, a gyors hébevitel és az azt kovetd
gyors lehdlés eredményeként cstkken
a rekrisztallizacio és a kildgyulas va-
l6szinlsége, illetve mértéke {11].

A lagy munkarend sordn bedallitott
hegesztési paramétereket gy valasz-
tottuk meg, hogy a hegesztési idé a 9.
abran 1athaté hegesztési munkatarto-
méanyban taldlhaté lehetd legnagyobb
érték legyen. A valasztott hegeszts-
aram értéke az ehhez a hegesztési idS-
hoz tartozé, kifréccsenést okozd Aram-
erdsség értékének 80 %-a volt.

A kemény munkarendhez olyan val-
tozo-kombinaciét valasztottunk, hogy
a hegesztési id§ a kemény munkarend
alsé hatdranak szamitd 5 periédus idé
legyen, amely a hegesztési munkatar-
toméanyban taldlhatd leheté legkisebb
érték. A vélasztott hegesztdaram érté-
ke szintén az ehhez a hegesztési id4-
hoz tartozd, kifroccsenédst okozd dram
értékének 80 %-a.
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A hegesztdaramok megvéalasztasa-
nél abbdl a szabvanyositott kdvetel-
ménybdl (MSZ EN ISO 14273) indul-
tunk ki, miszerint hegesztéskor ki-
fréccsenés nem fordulhat eld.

Az elektréderdt az alabbi tapaszta-
lati 0sszefuggés alapjan allapitottuk
meg [10]:

F =2,0.s = 2,01=2 kN. (5)

A 1agy és kemény munkarenddel
végzett kisérletek sordn az MSZ EN
ISO 14273 szabvany eléirasanak meg-
feleléen minden egyes alakitési mér-
ték esetén egyarant 11-11 ponthegesz-
tett kotést készitettlink, majd a kotés
teherbirdsat nyiré-szakitd vizsgalatok-
kal mindsitettik. A nyiré-szakité vizs-
gélatok folyamén valamennyi kotés
»kigomboldédott” (MSZ EN ISO 14273
szerint: weld with plug failure), azaz a
kotések mindsége megfelelS volt.

A 10. abra a kemény munkarenddel
hegesztett kotések nyird-szakits erejét
a hidegalakitds mértékének fliggvé-
nyében mutatja. A mérési eredmények-
bdél jél lathatd, hogy a nyird-szakitd
erék atlagértéke az alapanyag hideg-
alakitasi mértékének névekedésével
degressziv jelleggel novekszik. A 25
%-0s mértekben hidegen alakitott prd-
batestek kemény munkarenddel he-
gesztett kotéseinek nyird-szakité ereje
a széllitasi 4llapot( alapanyaghdl ké-
szitett kotések nyird-szakitd erejéhez
viszonyitva kéralbelal 15 %-kal ndétt.
Ez az eredmény ugyan kissé elmarad
az alapanyagnak a hidegalakitéds ha-
tasdra bekovetkezd kozel 21 %-os szi-
lardsdgnévekedési aranya mellett,
azonban ezek az eredmények azt is jol
mutatjak, hogy a hidegalakitds nem-
csak az alapanyag, hanem a kelléen
gondosan megvéalasztott technolégidja
ellenallds-ponthegesztéssel készitett
kotések szilardsagat is novelik.

A 11. abrét a lJAgy munkarenddel he-
gesztett kotések nyird-szakitd vizsga-
lati eredményeibdl szerkesztettiik meg.

A 25 %-os mértékben hidegen alaki-
tott prébatestek 14gy munkarenddel
hegesztett kotéseinek nyird-szakitd
ereje az alapanyagbél készitett kotések
nyird-szakitd erejéhez viszonyitva 12,56
%-kal nétt. Ez az eredmény jelentésen
elmarad az alapanyagnak a hidegala-
kitas hatdsdra bekdvetkezd kozel 21
%-0s szilardsdgnovekedési ardnyatol
¢s elmarad a kemény munkarenddel
készitett kotések nyird-szakitd erejé-
nek novekedési mértékétdl is. A nyird-
szakitd vizsgélatok eredményei alap-
jAn egyértelmien megéllapithatd,
hogy a ndvelt szilardsagu, hidegen
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10. 4bra. Kemény munkarenddel ponthegesziett kitések nyiro-
szakfté erejének valtozdsa az alapanyag hidegalakitdsi
mértékének fliggvényében

11. ébra. Lagy munkarenddel ponthegesztett kotések nyirc-
szakité erejének valtozdsa az alapanyag hidegalakitdsi
mértékének fliggvényében

alakitott lemezanyagok a ponthegesz-
tési folyamatra jellemzdé igen rovid
héciklus hatésara részlegesen kila-
gyulnak.

(nagyobb hegesztéaram, rovidebb
hegesztési id§ vélasztasaval) érhe-
té el.

4. A kotés terhelhetéségének kedvezd

gl acélok hegesztésének standard-
tél] eltérd koncepcidja
Hegesztéstechnika, XXIII (2012), 3.
sz. p.. 23-28

Az elézetes varakozasoknak megfele- | irAnyu véaltozésa az ellentétes ko- [7] I1SD DUNAFERR Zrt. termékkatald-
18en az is megallapithat6, hogy a lagy téstulajdonsagok (pl. a torésig ren- gus: Hidegen hengerelt termékek.
munkarend sordn tapasztalhaté kila- delkezésre 4ll6 alakvaltozasi tar- Melegen hengerelt, pacolt termékek.
gyulas mértéke nagyobb, mint kemény talék) cstkkenésével jar egyltt. Melegen hengerelt pacolt és dresszi-
munkarend esetében. Az eredmények Ezt a tényt a hidegen alakitott rozott termékek www.isd-dunaferr.hu
azt mutattdk, hogy még ennél a lagy vékonylemezek ellenéllas-ponthe- 8] Mega, T.; Hasegawa, K.; Kawabe, H.:
munkarendnél sem jott 1étre olyan mér- gesztésének tervezésekor mindig Ultra High-Strength Steel Sheets for
tékd kilagyulés, hogy az alakitott pro- szem eldétt kell tartani. Bodies, Reinforcement Parts, and
batestek kotéseinek nyiréereje a szalli- Seat Frame Parts of Automobile JFE
tasi Allapoti alapanyag nyir6-szakito R e s s s Technical Report, No. 4, 2004
erejének szintjére csdkkenjen. | Koszonetnyilvanitas November

A,Cikkben ismertetett kutatémunka a [9] Gal G Kiss A.; Sarvari J.; Tisza M.:
v . TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0029 Képlékeny hidegalakitds Tankonyv-
Kovetkeztetesek jeld projekt részeként, az Uj Széchenyi kiadd, Budapest, 2004. p. 1-316
Az autégyartasban jelenleg (és prog-  Terv keretében, az Eurépai Unid tamo- [10] Juhész D.: Nagyszilardsagua acélok
nosztizalhatéan a jévében is) egyhar- | gatésaval és az Eurdpai Szocialis Alap ellenallas-ponthegesziése, Hegesztd
mad-egynegyed ardnyban alkalmazott | tarsfinanszirozisaval valésul meg. szakmérnoki (EWE/IWE) diploma-
lagyacél vékonylemezzel végzett vizs- terv (tervezésvezetd: Balogh Andrés)
gélatokkal a kévetkezdket allapitottuk Irodalomjegyzék Miskolci Egyetem, Mechanikai
megd. Technolégiai Tanszék, 2011
1. A nyujtdssal jelentds mértékben [1] Wordsteel Association: Crude Steel [11] Bauer F.: Hidegalakitdssal névelt
képlékenyen alakitott acél vékony- Production — 2011 www.wordsteel.org szilardsagu fémek hegesztése GEP,
lemezek kb. 30 %-os mérnoki nyi- [2] Carrie M. Tamarelli: The Evolving XXXIII (1981), No 1., p.: 34-40
lasig ellenallas-ponthegesztéssel a Use of Advanced High-Strength [12] Juhész D.; Balogh A.. Az ellenallés-

célra megfelelé mindségben he-
geszthetdk.

2. A hidegalakitds hatésara a kétések
nyird-szakitd ereje ndvekszik. A
ndvekedés mériéke elmarad az
alapanyag szilardsagnovekedésé-
nek mértékétdl és erdsen flugg a
hegesztési beallitasoktdl.

3. Annak érdekében, hogy az alakitott
vékonylemezekbdl ponthegesztett
kotések teherbirds-névekedése
a lehetd legnagyobb legyen, az
alapanyag helyi kildgyuldsat mér-
sékelni kell, ami a ponthegesztés
munkarendjének keményitésével
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Steels for Automotive Applications
The Automotive Applications
Council of the Steel Market
Development Institute, 2011
[3] 2009-2012 Mercedes-Benz S class
sedan body structure www.
boronextrication.com
ANSI/AWS D1.3—-98: Structural
Welding Code — Sheet Steel
Chung, J.; Kwon, O.: Development of
high performance auto steels at
Posco steels Proc. of the 9® ICTP
Conference, Gjeongjyu-Korea, 7-11.
September 2008. p.: 3-8
Balogh, A ; Gaspar M.: Nagyszildrdsé-

(4]

18]

(6]
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ponthegesztés hegesztési munkatar-
toméanya (Welding Lobe)
Hegesztéstechnika, XX. (2009), 4.
szam, p.. 21-26
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Uj alakulo lehetéségek a hegesztések

ellenorzésében

Lézer-Sélyomszem/V holografikus mérékameraval

Bevezetés

Gabor Dénes nagy taldlménya, a
holografia [1] més szavakkal hivha-
td ,lencse nélkiuli haromdimenzids
fényképezésnek”, vagy szinte koltdi-
en ,emlékezd ablaknak” is. Mindket-
t4 a legegyedibb tulajdonségdt eme-
li ki a holografidnak, azaz hogy ké-
pes a perspektivikus hatas tokéletes
visszaadasara. Ez a tokéletes képvisz-
szaadds azonban még anndl is joval
tokéletesebb, mint amit mi szabad
szemmel a perspektivaban kozvetle-
nil érzékelink beldle: pontosan visz-
szaadja a képpontoknak még a megvi-
lagitasi fazisat is. A tiszta sinus hul-
ldmunak tekinthetd lézerfénynek azt
a rezgési fazisat, amelyben felvételkor
az eredeti targyponttal taladlkozott. Ha
a targypont mas helyre mozdul, akkor
a megvilagitasi fazis megvaltozik, és
jéval érzékenyebben, mint ahogy azt a
helyvéltoztatast dnmagaban érzékelni
tudnénk a szemiinkkel. Jéllehet sem
a rezgési fazist, sem valtozasat dnma-
géban nem vagyunk képesek érzékel-
ni, de két felvétel holografikusan hi
kozos rekonstrukcidjakor a két rezgé-
si fazis kolcsonhatédsat mar igen. Ezen
alapul a holografikus interferometriai
deforméaciémérés [2].

A holografikus interferometriai de-
formécidémérésnél a mérendd targyrdl
két felvételt készitink: az elsét terhe-
1és és deformacid eldtti, azaz az alap-
allapotrdl, majd a masodikat terhelés
és deformécid utdni, azaz a deformalt
allapotrél. A két felvételt egyszerre
rekonstruéljuk, vagyis jelenitjiik meg
és interferometrikus csikjaik, mint
térképen a szintvonalak kozvetleniil
megijelenitik a deformaciémezé el-
oszlasat egy adott elmozdulaskom-
ponensre. A megvilagitas lézerfény-
nyel torténik és a hologramot ere-
detileg nagy felbontast fotdlemezen
ogzitették. A képek rekonstrukcidija
pedig szintén a felvételi lézerfény se-
gitségével l4thatdan, szabad szem-
mel is megfigyelhetden tértént.

Ujabban mindebbdl csak a l1ézerfény
felvételi hasznalata maradt meg, de a
fotdlemez helyét az elektronikus ka-
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| merdk érzékeld lapkaja, pixel-matrixa

vette at, s a rekonstrukcié mar csak
numerikusan, a szamitdégép virtualis
terében sziiletik meg. Ez a digitalis
holografia, illetve kétszeres felvételnél
a digitalis holografikus interferometria
[3]. A hologram hosszadalmas nedves
fotétechnikai eldhivasa elmaradt, és a
numerikus rekonstrukcié a kiértéke-
1ésnél hasznos optikai valtoztatdsok,
Jtrikkék” alkalmazasanak koénnyd,
szimulalt lehet8ségét is megadja. A 1é-
nyegi végeredmény, az interferometri-
kus csikrendszer viszont valtozatlanul
megfelel az eredeti, a fénnyel rekonst-
rudlt csikrendszer lefényképezett ma-
sanak. Ezek a valtozasok és a lézerek
méretcstkkenése tette lehetévé, hogy
napjainkban a holografikus interfero-
metria elindulhasson az optikai labo-
ratériumokbdl az ipari mihelycsarno-
kok felé: hordozhatd miiszeralakot 6lt-
hessen.

A Lézer-Solyomszem/V holografikus
mérdkamera (1. Abra) — amely egy tel-
jesen hazai bézisu miszerfejlesztés el-
s8 eredménye —, egy hordozhaté digi-
talis holografikus kamera négy holo-
gramfelvételi/megvilagitasi irAnnyal
[4—7]. Ez4ltal négy elmozduldskom-
ponens mérésére alkalmas, amelyek-
bdl a szokésosan kivdnatos két egy-
mésra merdleges sikbeli komponens (x
és y) és egy sikjukra meréleges har-
madik komponens (z) , kikeverhetd” az
interferometrikus csikrendszereik ki-
vonasaval, illetve 6sszeadéséval.
Mindez a numerikus rekonstrukcio ki-
terjesztéseként elvégezhetd, tovabbra
is vizualisan kozvetleniil megfigyelhe-
té csikrendszereket eredményezve. A
kamera fliggdleges elhelyezkedést
(ezért a /V jelzés) és aljaban
400x400x400 mm?® térfogatba belefé-
1§ mérendd targyakat fogadhat (olda-
lakon tovabb kinyuld részekkel is),
amelyek felsd 30x40 mm?, illetve
60x90 mm? feliletdarabjain végezhe-
t4§ a deforméacidémérés (ahol a nagyobb
feliilet esetén a széleken kissé csok-
ken a pontossag). Az elérhetd legna-
gyobb érzékenység 0,1 um, a direkt
mérési tartomény 0,1-10 ym, amely
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1. dbra. Lézer-Sdlyomszem/V holografikus
mérékamera (burkolat nélkiil).
Séargaval jelélt a befogadd mérési térfogat,
és zolddel jelolt az aktiv mérési feliilet
(30%x40 mm, illetve 60X90 mm).

tobb 1épéses mérések lehetdsége ese-
tén 100 pm-ig is kiterjeszthetd.

Jelen cikkben a Lézer-Sélyomszem/V
holografikus mérékamera alkalmazé-
sait kifejezetten csak a hegesztés teri-
letén lehetséges esetekre szoritkozva
ismertetjik. (Nem emlitjiik kozvetlenil
az anyaghomogenitési és strukturalis
integritasi hibak felfedésében és me-
chanikai hatdsaiknak mindésitésében
elért tovabbi eredményeit, illetve az
aktiv, terhelési fesziiltségek méréseit
sem. Ezekre a korabbi irodalmi utalé-
sokban taldlhatdék példak és elemzé-
sek.) Hegesztéseknél az alkalmazaso-
kat két f6 csoportra osztjuk: a kdzvet-

byl egrsipes
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2. dbra. Varrat deformécidétviteli tulajdonsdga: rossz hegesztésnél deformécié-megtdrd
(fent) és jé hegesztésnél deformécié-kovetd (lent) /merdleges elmozduldskomponenst
meérve, 10 kPa nyomésvaltozasnal/

s .

len konkrét deformaciémeérésre, és a
deformaciémeérésen alapuld kozvetett
fesziiltségmérésre.

Kézvetlenill magat a deformacidt
mérve, a hegesztéseknél lathatéva te-
hetd a hegesztési varrat deformacio-
atvivd képessege — és ezzel, jelenleg
egyediilallé mdédon, lehetdvé valhat
hegesztések valddi funkciondlis mind-
sitése is. Ugyanigy kozvetleniil mutat-
hatdk ki a hegesztések mellékhatésa-
ként a varrat kérnyezetében keletkezd
jarulékos deforméciok is.

Kozvetve, deforméciémérésen ke-
resztiil mérheté a maradé fesziiltség
is, példaul a lyukfarasos fesziiltség-
mérés technikajanal a furat korili el-
mozduldsokat mérve. Ennél a techni-
kéanal a Lézer-Solyomszem/V. hologra-
fikus kamera alkalmazéasa egy Uj
gyorsabb, kényelmesebb és mar csak
alig-alig roncsolé megoldast nydjt — és
altala az egész fesziiltségmezé feltér-
képezése is tedlis lehetdséggé valik.
Hasznélhaté a varratban magéaban,
annak egy feszlltség alapt mindésité-
se céljabdl, és hasznalhatd a hegesz-
tés mellékhatdsaként a varrat kérnye-
zetében keletkezd maradd fesziiltsé-
gek felmérésében is.

A tovabbiakban Lezer-Sélyomszem/V
holografikus kamera alkalmazésait
részletezziik az emlitett hegesztési te-
rilleteken és a cikk végén dsszefogla-
lénkat egy kitekintéssel zé&rjuk, ahol
felvazoljuk a kozeljovd varhatd tovabb-
1épési lehetdségeit is.

A hegesztési deforméacidk
mérése

Avz itt emlitett két illusztrativ példa
egy-egy eset az elébbi csoportfelosztas
mindegyik csoportjabdl. Csdvek kozot-
ti tompavarratos kotés deformécio-
atviteli képességének ellendrzéséhez
egy kézenfekvd diagnosztikai terhelést
alkalmazunk a deformdlasra és vele
deformaciatviteli képesség monitoroza-
sara: megnéveljik a nyomast a zart
csérendszerben. Felrakd hegesztésénél
pedig a hegesztés maga okozott nem
kivant deforméciét hordozdjdban, és
ezt a mellékhatdsat mutatjuk ki.

A varrat deformacidatviteli
képességének ellenbrzése
A 2. 4bran lathaté egy hérom csdéda-
rabbdl 6sszehegesztett (és kivezetések-
kel ellatott) zart csérendszer deforma-
ciéja 10 kPa hidrosztatikus nyomasné-
vekedés hatédséra. A felsd, a pirossal
jelzett kotés csak durvan megmunkalt,
rosszul illeszkedd szélekkel késziilt, az-
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az szandékosan rossz mindségl he-
gesztés. Ezzel szemben a zdlddel jelolt
hegesztés minden szempontbdl tokéle-
tesnek készllt — V leélezéssel és a
megfeleld illeszkedési rés betartdsaval.

A varratok mellett kdzvetleniil balra
lathatok a varratok holografikus képei
(fekete-fehérben), s tovadbb balra mel-
lettik a holografikus interferometriai
csikrendszerek, melyek most a feltlet-
re merdleges elmozduldsmezdt szint-
vonalazzék 0,16 yum szintvonalmagas-
sag-lépcsdvel. A gyakorlott szem mar
ezeken is latja azt, amit a részletesebb
kiértékelés a szines 3D-s abrdkon fed
fel eltéveszthetetleniil (a rossz hegesz-
tésénél az abra tetején, a j6 hegesztés-
nél az abra aljan), hogy a jb hegeszté-
sénél a két 6sszehegesztett csd ugy
deforméalédik, mintha egyben szilet-
tek volna, egy egységet alkotnanak. A
deformacidé folyamatosan megy &t
egyikrél a masikra. Ezzel szemben a
felsd rossz hegesztésénél a varrat ,kii-
16n életet é1”, feszesre hazott derékdv-
ként bevag a két taguld csébe, maga
kevésbé tagul. Ez valészintsithetden

| elénytelen a kotés teherbird képessé-

gére és élettartaméra nézve is. Altala-
nossagban, reményeink szerint, mind-
ezzel lehetdvé valhat a hegesztések
valdédi funkcionélis mindsitése is,
amelyre eddig — ismereteink szerint —
semmiféle lehetdség nem volt.

A kérnyezetben okozott deforméacié
mérése

A 3. 4bréan lathatd egy 10 mm hosszq,
b mm vastag, behorpadt kor kereszt-
metszetll felrakott hegesztési varrat-
darab, egy rétegkezdemény hatésa
hordézéjara felrakédskor, majd utana le-
maréskor. A hordozé egy 10 mm vas-
tagsdgu acél lemezdarab, egy kivagott
tartalyfal-darab és a felrakott réteg
szolgéltatna rajta a korrdziéallé bevo-
natot. (Eredetileg a tartalyfal vastag-
saga 300 mm lenne és a felrakés a tel-
jes felilletét befedve 15 mm vastag
lenne, igy ez csak egy kiragadott il-
lusztrativ mintapéldanak tekintendd.)

Jél lathatd, hogy mar egy ilyen kis
rarakott rétegkezdemény is milyen
nagy deformécioét, és részben, mint

latjuk majd lemarasakor, tartds defor-
maciot okozhat. A hordozd kézepe a
hatoldalan kozelitdleg 13 um-rel dom-
borodik ki, mig lemards utén kozelitd-
leg csak 11 um-rel horpad vissza: az-
az kozelitéleg 2 um-rel elmarad kez-
deti allapotétdl. Precizids alkatrészek
hegesztésénél ekkora deformaciok
valészintisithetSen tullépnek a meg-
engedett hatdron, és vagy elkeriilen-
dék, vagy utdlag korrigadlanddk.

A hegesztési marado
fesziiltségek feltérképezése

Az itt emlitett két illusztrativ példa
szintén egy-egy eset a , Bevezetésben”
megadott csoportfelosztdas mindegyik
csoportjabdl. Acéllemezbdl egyoldali V
leélezéssel készult tompakotések ese-
tén kimértik a varratban és kdrnyeze-
tében fellépd maradd feszlliséget lyuk-
fardsos modszerrel. Ugyanigy mértik
ki az elébbiekben méar deforméacids
mellékhatasara bevizsgalt felrakd he-
gesztéssel kezelt kivagott tartalyfal-
darab esetén a varratban énmagéban
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3. 4bra. Felraké hegesztés (rétegkezdemény) okozta kérnyezeti deformécid, illetve eltavolitdsakor részleges visszadeformalé hatdsa
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keletkezd maradé feszultséget, illetve
az &ltala mellékhatasként a hordozdja-
ban keltett maradd fesziiltséget is.

A fesziiltségek meghatarozésat koz-
vetve, a felszabaditott deformécion ke-
resztiil hatarozhatjuk meg, azaz a de-
formacidés mezdbdl kévetkeztetiink a
féfesziiltségek nagysagéra és iranyult-
sadgara. Mindennek mérdbélyeges ki-
mérésd multja is van, amely tdbb év-
tizedes mult mar, de ez deformécid-fe-
szliltség kapcsolat csak nagyon
korlatozott esetekre van elméletileg ki-
dolgozva. Ezért kiiléndsen gy érez-
zlik, hogy a holografikus deformécié-
mérés, amely a mérébélyeges véaltozat-
tal szemben az egész elmozduldsmezdt
lathatéva teszi (s nem csak annak 3
pontparjat méri ki, azt is kidtlagolva)
jobban alkalmas lesz a tovabblépés-
hez. Méasrészt a holografikus moédszer
sokkal kénnyebben alkalmazhatdé
egyes méréseknél is, de kiilénosen so-
rozatméréseknél a teljes részletes
elmozduldsmezd letapogatasdhoz, mi-

kisebb furatokkal is dolgozik, mint a
mérdbélyeges modszer. Rdad4sul az
egész mezd mérésével egy erre alapu-
16 kalibraciés modszer is konnyebben
megvaldsithaténak latszik a jovében.

A lokalis fesziiltségi adatok, illetve
a teljes feszlltségi mezd feltérképezé-
se valdszintsithetden hasznosnak bi-
zonyulhat a tovabbi terhelhetdség, a
varhaté élettartam s ezen beliil a kor-
16zids vagy akar neutronfluxusos ké-
rosodas lehetséges mértékének eldre-
jelzésénél is. Mindezzel, reményeink
szerint lehetdvé valhat a hegesztések
fesziiltség alapt mindsitése is, amely-
re eddig — ismereteink szerint — a
funkcionélis mindsitéshez hasonldan,
semmiféle redlisan megvalédsithato le-
hetdség nem volt.

Osszekot6 hegesztésnél:
a varratban és az dsszekétend
részekben
A 4. abran lathatd két 15 mm vastag
és az eljarasvizsgalatokhoz is hasznalt

lyukfarasos feszultségfelszabaditdskor
fellépd deformacidk x, y és z (hosszira-
nyl, keresztirAnyu és merdleges) kom-
ponensei a varratban és attél tdvolod-
va. A furatok dtmérdje 4 mm, a furatok
mélysége 2 mm.

A pirossal jelzett belsd furatok ese-
tén jél 1athato, hogy a varratban domi-
néns varratra merdleges hazdfesziilt-
ség a kozéptdl tdvolodva hogyan megy
at dominéns varrat irdnyu htizéfesziilt-
séggé (ezek egyben a féfesziltségek
irdnyai is). A feszultségek lényegileg
valtozatlanok maradnak mar a varrat
szélén és annak kézvetlen kdrnyékén,
majd egy szinte teljesen fesziltség-
mentes rész utan beall a lemez erede-
ti fesziiltségeloszldsa, amelynek &
tengelyei mar eltérnek a varrat irdnyéa-
t6l, illetve az arra merdlegestdl: azok-
kal kozelitdleg 27°-ot zArnak be (mint
az a legalsé sorban latszik, ahol a jobb
oldali a féirAnyokba beforgatott két ko-
ordinatarendszer). A fehér nyilak a fu-
ratszélek elmozduldsait jelzik.

vel nem kivan felragasztast, felillet- | 126 mmXx300 mm-es méretd nagyszi-
tisztitdst, furatbedllitdst. Kisebb felii- | lardsagu acéllemezek hosszabbik ol-
letdarabot haszndl, és tobbnyire még | daldn tortént ¢sszehegesztésekor a

A feszlltségeket az elébbiekben
csak relative, azaz 6sszehasonlitdsban

értékeltiitk. Ezen tulmenden féleg csak

SURP ZGUAYY 6 DR

blegrsgpes

4. ébra. Osszehegesztett acéllemez maradd fesziiltsége a varratban és kérnyékén.
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a dominéans fesziiltségekrdl nyilatkoz-
tunk, melyeket a dominéns deforméci-
Okkal tekintettuk egybeesdnek. A ré-
juk meréleges irdnyok 6sszehasonlita-
sdara is van méd, de ezt itt a rovidség
kedvéért melldznink kell. Csak arra
hivjuk fel még a figyelmet, hogy a 0 és
7 mm-es tavolsag kozé esd 3 mm-es
tavolsagban az is jél latszik, hogyan
fordul 4t az y komponens htizébdl nyo-
modba: 3 mm-nél még felsd fele huzd,
mikoézben alja éppen méar eltlinik. Ez
egyébként mar egy tipikusan inhomo-
gén fesziiltségeloszlas, amelynek in-

homogén volta csak a holografikus
technika vizualitdsa miatt dertilhet ki
ilyen egyértelmien. A tovabbi és pon-
tosabb elemzést itt is mellézni kény-
szeriiliink, de reméljik, hogy mindez
mar joél illusztralja a holografikus mé-
réstechnika lehetdségeit.

Végezetiil azonban szeretnénk még
kiemelni legalabb illusztracidés szin-
ten, hogy az eldbb felértékelt vizua-
lis kijelzés mennyire a holografikus
interferometriai technika sajatja, ame-
lyen ugyan tobb lépésben és tdbb-ke-
vesebb munkéaval sokat lehet tokélete-

-~ pm

5. dbra. Felrakd hegesztéssel kezelt kivagott tartdlyfaldarab maradé fesziltsége a
varratban (fent) és a tartélyfalban hétoldalt (lent).
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siteni még, de gyors felbecsilésre mar
szliletési forméjaban is alkalmas. A
jobb oldalon kozépen lathaté két szines
kijelzésbdl az elsd (13 mm-nél) a hoz-
zéjuk nagyon hasonlé bal oldali parja-
nak (7 mm-nél) pusztan alszines val-
tozata: a fekete-fehér atmenetet kék-
z0ld—sarga-piros atmenetre cseréltitk
a jobb tendencia-felismerés kedvéért.
Gyakorlott szem mar a bal oldali par-
bdl is leclvashatja azt, ami a jobb olda-
i 4lszines valtozatbdl kissé kénnyeb-
ben felismerhetd, azaz a szintvonal-ér-
tékek novekedésének irdnyéat, amely
az interferencia csikok kozdtti kivila-
gosodés irdnyaval egyezd vagy ellen-
tétes (a dontési mechanizmus részlete-
it itt most nem részletezhetjlik). A tel-
jes elmozdulasmezdre egy szinskalaval
bekonturvonalazott elmozduldsmezd
felrajzoldsa mar komolyabb szdmolést
és szamitégépes képfeldolgozast igé-
nyel, de ez is megoldhat6, mint az al-
s0 szinesen bekontirozott elmozdulés-
mezdnél (16 mm tavolsagndl) lathatd.

Felraké hegesztésénél:
a varratban és hordozdjaban

A 5. 4bran lathatok a lyukfidrasos
elmozduldsmezdk az elébbiekben mar
deformaciés mellékhatésara bevizs-
galt felrakd hegesztéssel kezelt tar-
talyfaldarab esetén a varratban kelet-
kez8 marads feszultség esetében
(fent), illetve az 4ltala mellékhatésként
a hordozdjaban keltett maradé fesziilt-
ség esetében (lent). Ez esetben a felra-
kott varrat maga is 10 mm vastag volt,
az egész hordozéjat befedte, és tobb
rétegben rakték fel egymasra.

Jél1 lathatd, hogyan nd a feszilt-
ségfelszabaditds okozta deformacié a
furat mélységével és novekszik a hosz-
szanti hasaboldallal parhuzamos és a
plattirozas irdnyaval egyezd x iranyu
huzéfesziltség, illetve a r4 meréleges
nyomofesziiltség. A lathatdan meggor-
bult hordozéban, annak hatoldaldban
viszont jéval nagyobb fesziiltségek éb-
redtek, mivel a nagyobb felszabadula-
si elmozdulasok mér kisebb furatdtme-
r8nél és joval kisebb mélység esetén
jelentkezett. A hosszanti htuzdfesziilt-
ség-irdny megmaradt, de r4 merélege-
sen is huzdfesziltség lépett fel. A to-
vabbi részletes elemzést hely hidnya-
ban itt is melldzniink kell, de az
eddigiek is, remélhetdleg, jol illusztral-
jdk mar a holografikus technika lehe-
téségeit. [smereteink szerint ez az
egyetlen moédszer jelenleg, amellyel
egy plattirozas fesziiltségviszonyairdl,
akarcsak kozelité informéaciot is, de

megtudhatunk valamit.
l’l%gﬁl‘. ZTES
NIKA
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Osszefoglalas és tovabbi
fejlesztési kilatasok

A holografia és beldle kindtt hologra-
fikus interferometria, illetve az itt be-
mutatott Lézer-Sélyomszem/V holo-
grafikus meérékamera Gj egyedi lehetd-
ségeket kindl a deforméaciéméréshen:
0,1 ym-os pontossagot 0,1-100 ym-en
és teljes haromdimenzidsségot, tovab-
ba ,teljes-feliiletiséget” (a feliilet min-
den pontjat egyszerre mérd, azaz fény-
képezésszerld mérést) és érintésmen-
tességet. A hegesztések terliletén ez
Uj lehetdségeket nyithat a hegesztések
funkcionalis, azaz deformacidatviteli
mindsitésében, illetve egy masik 1j
mindsitési forméban is, a maradé fe-
szultség alapt mindésitésben. A he-
gesztések koérnyezetikre gyakorolt
mellékhatésaik vizsgalataban is 4] le-
hetdség a kornyezetiik deformélédésa-
nak mérése, illetve a kodrnyezetiikben
keltett maradé fesziiltség mérése.

A bemutatott Lézer-Sdlyomszem/V
holografikus mérékamera egyrészt,
mint elsd generaciés termék minden
vonatkozasban még tulbiztositott
(részben még kisérleti probadarab is),
masrészt, mint tobbfunkcidés muiiszer
(deforméaciét és fesziiltséget mérd)
egyszerre nagy és kicsi is. A kozeljové
feladata lesz a tulbiztositédsok lefara-
gésa és a mindkét irdnyla méretkiter-
jesztés. Egy éven beliill kifejlesztésre
keriil a T.ézer-Solyomszem/L nagymé-
retd valtozat, amely modularisan no-
velhetd targybefogadd képességgel és
négyszeresére novelt aktiv mérési fe-

ie—=——"——— QN e—
TERMELES-LOGISTIC-CENTRUM KFT

A TLC Kft. balatonfiiredi telephelyére
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lilettel rendelkezik majd — kifejezetten
kozvetlen deformaciémérésre. Ennek
ellenoldali péarja lesz a Lézer-Sélyom-
szem/SC kisebb méretd kontakt valto-
zat, amely igy mér nem targy-befoga-
do6, hanem nagyobb tdrgyakra rarogzi-
tendd lesz — egyarant kis feliiletd
deformécidmérésre, illetve fesziiltség
mérésére.

A tavolabbi jovében tervezzitk mind-
két 4g tovabbi kiterjesztését parhuza-
mosan. A Lézer-Sélyomszem/Max Ki-
fejezetten nagy targyak nagy feliilete-
inek deforméciémérésére optimalizalt
valtozat lesz, amely mar teljesen kilon
allo, a vizsgalandd targytol elkiilonii-
16 muszer lesz. A mdésik oldalon a
Lézer-Sélyomszem/MinC egy teljesen
miniatirizalt kontakt valtozat lesz,
amely mar nagyobb csévek belsejébe
is belefér majd — kifejezetten fesziilt-
ségmérésre.

Készonetnyilvanitas

Jelen miiszerfejlesztési munka koz-
vetlen elézménye volt a KMOP-
1.1.4-08/1-2008-0033 szAmu &llami
péalyazati projekt, melyben a szerzd-
kon kiviil a BME Anyagtudoméany és
Technolégia Tanszék munkatarsai, to-
vabbéa a BME Fizika Tanszékrdl még
Dr. Flizessy Zoltan vett részt. A mu-
szer itt bemutatott alkalmazasi ered-
ményeihez mérési mintatargyak szol-
géaltatdsaval és parhuzamos konzulta-
cidkkal jarultak hozza a KFKI AEKI, a
Miskolci Egyetem Mechanikai-
Technolégiai Tanszék, a MOL Dunai
Finomitd, és koézvetve az Alumi-
niuméarugyar munkatarsai. Személyes
tanacsaival tdmogatta meg munkan-
kat Dr. Trampus Péter, Dr. Ilinyi Janos
és Dr. Rittinger Janos. Mindnyéajukat
koszonet illeti segitséglikért, hozzaja-
ruldsaikért.

Absztrakt

A holografikus képalkotas a l4tvanyos
tokéletes perspektivikus hatas mellett
kiilénbdzd mérési célokra is hasznél-
haté. Ilyen technika a holografikus
interferometriai deforméciémérés,
amely fényhulldmhossz koriili pontos-
sdggal érzékeli a leképezett targy
pontjainak térbeli elmozdulésait, és
amely a hardver-eszkézeinek fejlédése
révén napjainkban indulhat el az opti-
kai laborokbdl az tizemi felhasznéalas
felé. Jelen cikkben egy ilyen irdny1,
telijesen hazai bézish muszerfejlesztés
elsd eredményét ismertetjlik: a Lézer-
Sélyomszem/V holografikus méréka-
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merat — e cikkben kifejezetten a he-
gesztés terliletén lehetséges alkalma-
zésaira szoritkozva.

Hegesztéseknél kozvetleniil lathato-
vé tehetd vele a hegesztési varrat
deformécidatvivd képessége és ezzel,
jelenleg egyedilallé médon, lehetdvé
vélhat hegesztések valodi funkciondlis
mindsitése is. Ugyanigy kozvetleniil
kimutathatdk, a hegesztések mellék-
hatédsaként, a hegesztések kdrnyezeté-
ben keletkezd jarulékos deformaciok is.

A lyukfirésos feszlltségmérés to-
véabbfejlesztésével egy Uj gyors, ké-
nyelmes és csak alig-alig roncsolé
megoldést nyujt a feszultségmeérésre,
és altala az egész fesziltségmezd fel-
térképezése is redlis lehetdséggé va-
lik. Hasznélhaté a varratban maga-
ban, annak egy fesziiltség alapti mi-
ndsitése céljabdl, és hasznalhatd a
hegesztés mellékhatasaként keletkezd
kornyezeti maradé fesziiltségek felmé-
résében is.
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Dr. Vizvary Dezsé

Mindségi szintek meghatarozhatosaga
gazipari miianyaghegesztésekben (II. rész)

Kédszam Megnevezés Jellemzd&k leirasa Foto
Repedés e bt skeserd
Hossz- vagy keresztirAnyu repedések (kisméretd, sikszer( hiba) a
1AAAA m hegesztési varratban. A repedés lehet a hegesztési varratban, a
héhatés ovezetben ill. az alapanyagban
Gazzarvany : o o , )
- Helyi, egyedi gaz porozitas. Oka lehet a hegesztés folyamata alatti
2BAAA Y SN Szképzddés, a felilleten visszamaradt olddszer, viz, a szennyezett
Vi~ g6zkép m y
hevitdelem
Csoportos, helyileg szétszért vagy meghatarozott helyen
2BAFA Csoportos, egyenletes Osszeslriisodott porozitasok, zarvanyok. Oka lehet a hegesztés
2BAGA eloszlast géz porozitds | folyamata alatti gézképzddés, a feliileten visszamaradt olddszer, viz,
a szennyezett hevitdelem
Zsugorodasi lireg
‘ LR \ A dermedés kdzben nem megfeleld technolégiai paraméter miatt
2CCEI R (2 . . e
‘ A.:.:.:& fellépé zsugorodas miatt keletkezd treg
Lo A dermedés kozben ne feleld technolégiai paraméter miatt
2CAII Zsugorod4si lireg sor © Z Y m me,g © e_ © techino og”1 a1 par 8
fellépd zsugorodés miatt keletkezd liregek
Idegen anyag okozta
zArvany Egyedi, meghatarozott helyen 1évé zarvany. Oka lehet a hegesztés
3AAAA 4 folyamata alatti helytelen elékészités, a feliileten visszamaradt
“I% ' szennyezddés, a szennyezett hevitdelem
Helyileg szétszért vagy meghatérozott helyen ésszesirisodott
3BAIA Idegen anyag okozta zarvanyok. Oka lehet a hegesztés folyamata alatti helytelen
ZAIVANY SoI eldkészités, a feliilleten visszamaradt szennyezdédés, a szennyezett
hevitdelem
Osszeolvadasi hiany A kotési feliileten nem, vagy csak 1észlegesen kialakuld hegedés a
4BAAA varrat keresztmetszeten vagy annak egyes részein. Szennyezett
vagy oxidalt kotési feliileten alakul ki. Okozhatia még tulzott vagy
tal alacsony hegesztési hémérséklet
Helytelen varratalak
A tényleges varratalak eltér az eldirttdl. Oka a tulzott vagy tal
5AAAA m alacsony hegesztési nyomas vagy tulzott vagy alacsony hegesztési
hémérséklet

2. Tabldzat — Eltérések meghatarozasa hevitéelemes tompahegesztésekrol
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Kédszam Megnevezés Jellemzdk leirasa Foté
Szégeltérés Az dsszehegesztett elemek tengelyvonaldnak az eldirt illesztési
szoget meghaladé elhajlasa.
5EKAA p . . s P
5EJAA QOka lehet a csé, az idom geometriai eltérése az eldirttdl vagy a
kozpontosité szerszdm nem megfeleld allapota
Egyenetlen
varratszélesség A hegesztési varrat hossztengelyére meréleges hulldmossag jellemzi.
EGAAA Ty Okozhatja a hegesztd tiikér oldalainak nem megfeleld
J ///. \ felszini hémérséklete vagy kiilonbdzé MFI indext cstvek, idomok
Z: \ hegesziése
6BAAA Tulzott 6mledék anyag | Tulzott 6mledék anyag a tompa varrat koronaoldalan. Oka a tulzott
6CAAB (varratdudor) hegesztési hémérséklet vagy tulzott hegesztési nyomas
Helytelen varratméret
Elsirttol eltérd A ) i szl 4 "
hegesztési méretek varrat teljes hosszaban ’Vagy részlegesen szé els, vagy keskeny
6EAAA varratdudor. Oka lehet az tulzottan magas vagy tulzottan alacsony
6AAAA ke hegesztési hémérséklet, kicsi vagy nagy hegesztési nyomés, vagy
l/// \\\ r6vid illetve hosszt idejd hegesztési idé
Negativ varratarok
mélység
Folyamatos anyaghiény Hosszanti, folyamatos, vagy részleges 6mledék hiany.
6FAAA Z; Okozhatja a helytelen hegesztés technoldgiai paraméter
i megvalasztas vagy a hegesztd eszkoz hibsja
Aszimmetrikus
hegesztett kotés , i )
6HAAA (palasteltérés) Okozhatja a kotési feliileteknek az elékészités vagy a hegesztési
(6HAAC) C folyamatsoran vald elmozduldsa, de a csé falvastagsag kiilénbsége is
6DAAA 4] ///\\\
| Mechanikai karosodas
Helytelen befogas okozta
9AAAA sériilés o
9CAAA Helyi hiba
7BAAA Termikus kdrosodés Keletkezhet tul hossza hegesztési idd miatt vagy a hevitdelem

talzott felszini hdmérséklete miatt

bl esxsires
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nem megfeleld jelolés miatt

Kédszam Megnevezés Jellemzdk leirasa Fotd
Helyileg szétszort vagy meghatérozott helyen dsszestirlisodott
3AAAA Géz zArvan porozitasok, zarvanyok. Oka lehet a hegesztés folyamata alatti
3BAJA Y gbzképzsdés, a feliileten visszamaradt oldészer, viz, a szennyezett
hevitéelem
ZAarvany Egyedi, meghatarozott helyen kialakult porozitas, zarvany. Oka lehet
3AAAA . . . ki aas . .
3BAJI (gdz — vagy idegen a hegesztés folyamata alatti gézképzddés, a felileten visszamaradt
anyag) oldészer, viz, a szennyezett hevitéelem
Helyi, gyakran a csatlakozésndl, vagy az idom egyik vagy mindkét
7BAAA Termikus kérosodas oldalérél kdrbefutd, tobbnyire fényes vagy porézus felilettel jelentke-
7TAAAA Egyéb eltérés 76 varrat. Keletkezhet til hosszi hegesztési idS miatt vagy a
hevitéelem tilzott felszini hdmérséklete miatt
3. T4blazat — Eltérések meghatérozésa hevitéelemes nyeregidom hegesztésekrdl
Koédszam Megnevezés Jellemzdk leirasa
Kisméretl egyedi vagy repedéscsoport elagazassal vagy
2DAAA . . . =
1BAAA Mikro repedés anélkiil. Keletkezhet a varratra meréleges vagy azzal
hosszirdnyban a varratban, vagy a héhatasévezetben
Beszikiilt csdvég
Alakeltérés L, . 3 L, )
Tl mély csdbetolas a felmelegitéskor vagy a hegesztéskor.
4RAAA . ot ke s o e i
Qka a tulzott hegesztési elStolés, tulzott felmelegitési idg,
5AAAA , N
tulzott hegesztési hédmérséklet
Elégtelen atolvadéas
Nem megfeleld
4SAAA varrat-dtmenet Egy vagy kétoldali nem megfeleld mélységd csébetolas az
BCAAA idomba. Keletkezhet helytelen csévég lemunkalds vagy

Helytelen varratméret
El8irttol eltérd
hegesztési méretek

A varrat teljes hosszdban vagy részlegesen széles, vagy
keskeny varratdudor. Oka lehet az tulzottan magas vagy

Omledék nem alakult ki.

6EAAA ttlzottan alacsony hegesztési hémérséklet, kicsi vagy
B6AAAA { | nagy hegesztési elétolas, vagy révid illetve hosszu idejd
! N hegesztési idé
Helvtelen varrat A varrat teljes keriiletén nem alakult ki varratdudor. Oka
7BBEI Y : lehet tulzottan alacsony hegesztési hémérséklet, kicsi

hegesztési elétolas, vagy révid idejd hegesztési id6

4. Tablazat — Eltérések meghatérozésa hevitéelemes tokos hegesztésekrdl
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Koédszam Megnevezés Jellemzdk leirdsa
Repedés
. Hossz- vagy keresztirAnyt repedések (kisméretd, sikszerd
1AAAA hiba) a hegesztési varratban. A repedés lehet a hegesztési
varratban, a héhatastvezetben ill. az alapanyagban
Egyenletesen eloszlott, gz porozitasok, zarvanyok. A
2BAAA Gazzarvany hegesztés folyamata alatti gézképzddés. A felileten
visszamaradt tisztitdszer
4 . PP . itASOK.
2BAGA Gérzarvény Megha arozott hels.len’o'sszesurusodott gaz’poromtasok
Visszamaradt tisztitészer vagy nedvesség okozta
o 5 technolbqiai .
2CAAA Zsugorodasi {ireg A dermefies koz?e{l nem meg’felelg echno ogls;u"parameter
miatt fellépd zsugorodas miatt keletkezd lireg
Termikus kdrosodés Helyi, gyakran a csatlakozésndl, vagy az idom egyik vagy
3KAAA A mindkét oldalardl korbefutd, tobbnyire fényes vagy porézus
T feliilettel jelentkezd varrat. Keletkezhet tl hosszt
3DAJA P " . s
hegesztési idé miatt vagy a hevitdelem tulzott felszini
hémérséklete miatt
Elmozdult fatdszal
ATAAA Szgelteres i A helytelen csébetolas okozta, a flitészal eltolédsa miatt a
AT HIELGRN Y
SEJAA PSS "‘""”‘" kotési sikban egyenetlen megémlesztés jelentkezik. Oka a
R e | nem egytengelyd csévég és idom
Elégtelen atolvadéas Egy vagy kétoldali nem megfeleld mélységd csébetolés az
4SAAA N ) . .
Nem megfeleld idomba. Keletkezhet helytelen csdévég lemunkalds vagy
varrat-atmenet nem megfeleld jeldlés miatt
Osszeolvadasi hidn A kotési felilleten nem, vagy csak részlegesen kialakuld
4BAAA ¥ hegedés a varrat keresztmetszeten vagy annak egyes
részein. Szennyezett vagy oxidalt kotési felilleten alakul ki

Fylegesipes

b. Tablazat — Eltérések meghatérozésa hevitdelem nélkiili (fiit6szalas) tokos hegesztésekrél
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Kédszam Megnevezés | Jellemzdk leirasa Foté
Hossz- vagy keresztiranyu repedések (kisméretd, sikszeri
1AAAA Repedés hiba) a hegesztési varratban. A repedés lehet a hegesztési nincs kép
varratban, a héhatés dvezetben ill. az alapanyagban
Egyedi, helyileg szétszért vagy meghatérozott helyen
2BAAA Helvi gz porozitas Osszeslrlisodott gaz porozitdsok. Oka lehet a hegesztés
2BAFA yigazp folyamata alatti gézképzédés, a feliileten visszamaradt
oldészer, vagy nedvesség
- A dermedés kozben nem megfeleld technoldgiai paraméter . .
2CAAA B A ) P k
Zsugorodasi fireg miatt fellépd zsugorodas miatt keletkezd iireg nincs kep
Egyenl loszlast g4 e o "y . . '
2BAGA gyen e;eosmezisézslasu gaz A varratban 1évé, kozel egyenletes eloszlast gaz porozitds nincs kép
2DAAA ' ( Klsm’ere”tu egyedi vagy Iepedescsopor”t elagazassal vagy nincs kép
Mikrorepedés anélkil. Keletkezhet a varratra merdleges vagy azzal
1BAAA y PR
- hossziranyban a varratban, vagy a héhatasdvezetben
A kotési feliileten nem, vagy csak részlegesen kialakuld
hegedes a varrat keresztmetszeten vagy annak egyes
4BAAA Osszeolvadési hidny részein. Szennyezett vagy oxidalt kotési feliileten alakul
ki. Okozhatja még tulzott vagy tul alacsony hegesztési
hémérséklet
A kotési fellleten nem, vagy csak részlegesen kialakuld
4SAAA Elégtelen atolvadas hegedés a varrat keresztmetszeten vagy annak egyes
BCAAA Nem megfeleld részein. Szennyezett vagy oxidalt kétési feliileten alakul
varrat-atmenet ki. Keletkezhet helytelen cséfeliilet lemunkalds vagy nem
megteleld jelolés miatt
A tényleges varratalak eltér az el8irttél. Oka a tulzott vagy
B5AAAA Helytelen varratalak tul alacsony hegesztési nyomés vagy tulzott vagy ala- nincs kép
csony hegesztési hédmérséklet

6. Tablazat — Fltérések meghatérozdsa hevitbelem nélkiili (fitészédlas) nyeregidom hegesztésekrél

Megjegyzés: A varratok mindéségi
szintje meghatarozédsa tekintetében
nem rendelkezem megfeleld rutinnal,
jartassaggal, de a tablazatokban be-
mutatott besorolasok is mutatjak, hogy
tobb esetben nem dontheté el egyértel-
mien a mindségi szint meghatarozasa.
Ezeket a tadblazatokban kék szinnel ir-
tam. Ez a koérilmény is azt bizonyitja,
hogy a mindségi szint meghatarozasat
végzd szakemberek részére alapos kép-
zés és kell$ tapasztalat sziikséges!
Feltétlentil ki kell jelenteni, hogy az
FprEN 16296:2012 szabvany — né-
hény szakmai pontositési igény mellett
— rendkiviil sziikséges a mianyaghe-
gesztések varratainak mindségi szintje
meghatérozhatésaga szempontjabal.
A muanyag hegesztések mindségi
szintjeinek meghatarozdsa megfeleld
lehetdséget biztosithat a hegesztett

XXIV. évfolyam 2013/1

szerkezet, mint terheket, hatdsokat el-
viseld mérndki alkotas élettartamaéanak
tervezhetdségére nézve.
Itt csatolhatd vissza a II. fejezetben
is hivatkozott, a 80/2005. (X.11.) GKM
rendelet a gazelosztd vezetékek biz-
tonsagi kovetelményeirdl és a Gazel-
osztd Vezetékek Biztonsagi Szabalyza-
ta kozzétételérdl melléklete, miszerint:
* 1. Hegesztés
e 11 Alta]énos kévetelmények
* 1.1.1. A hegesztési eljdrdst és az
eljarashoz tartozé paramétereket a
létesitmény tervezdjének kell meg-
hataroznia, és javaslatot kell tennie
a hegesztési rendre.

¢ A hegesztési rendet — az alkalma-
zott hegesztési eszkézok megfele-
16ségét igazoldé dokumentumok
csatolasaval — a kivitelezének kell
meghataroznia.
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® 1.1.2. A hegesztési tevékenység ira-
nyitasara felelés hegesztési szak-
embert (hegesztési felelbs) kell
megbizni.

Azt gondolom, hogy hegesztés tech-
noldgiai paramétereket ne a létesitmény
tervezdje hatarozza meg, hanem az a bi-
zonyos hegesztési felelds. A létesit-
mény tervezdjétél viszont kdveteljiik
meg a létesitmény élettartaméra vo-
natkozé ,paraméter”-t(! ), ha mar tu-
dunk mindségi szintet, szinteket
meghatarozni.

Kijelenthetem, hogy a fentebb hivat-
kozott rendelet (80/2005. GKM) kiadéa-
sakor eléremutaté kévetelményt fogal-
mazott meg, még ha némileg ,csiszol-
gatni” is kell.

folytatds a kévetkezd szamban

s
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A technologia, a gépesités és a késziilék
rendszerszemléletii tervezése

A szerkezetgyartas ésszetett fel-
adat. A hegesztési technolégia ter-
vezése, a tanusitas, a szerkezetvizs-
galat, a dokumentalas a hegesztd
mérnék feladata. A gépesités, és
ezzel egyiitt a hegesztd készulékek
nem tervezhetdk hegesztédmérnéki
ismeretek nélkiil, ugyanakkor a jé
megoldashoz egy sor olyan ismeret
is szlikséges, amelyekkel a hegesz-
t6 mérnék altaldban nem rendel-
kezik. A cikk ipari példat kovetve
mutatja be a legfontosabb teend§-
ket, a hegesztés és gyartas, a gé-
pesitett gyartérendszer elemeinek
tervezését.

Bevezetés

A mai technikai, technoldgiai, anyag-
felhasznalasi, kézgazdaséagi feltétele-
ket versenyképesen a hegesztés gépe-
sitésével lehet megoldani. A gépesit-
hetdség mértéke (ide kell érteni a
hegesztd készllékeket is) esetrdl-eset-
re elvégzendd muiszaki—, és koltség-
elemzések eredményei alapjan dénthe-
t6 el. A hegesztés gépesitésének ter-
vezése sordn sokféle, egymaésra
épitkezd részfeladatok sokasagat kell
rendszertechnikailag egyméshoz il-
leszteni. Ezért egy Uj termék gyAartasa-
nak gépesitési lehetdségeit mar a ter-
vezés ideje alatt vizsgdlat tdrgyava
kell tegylk. Az utélagos megoldéasok
— pl. a gépesitett gyartds terileti és
infrastrukturélis igényei miatt — meg-
lepetéseket okozhatnak.

Az elmult 6tven év alatt a hegesztés,
a hegesztés gépesitése egymadsra hat-
va fejlédtek. A cél a termelékenység
novelése, a sorozatgyartas, a hibalehe-
t8ségek kizardsa, ezzel a mindség ja-
vitdsa, az anyag és az energia megta-
karitds. A gépesités lehetdsége nem
csak a hegesztési eljarasok fejlédése
miatt javult, hanem a berendezések
épitdelemeinek (pl. vezetd elemek,
szervo-hajtdsok, méréberendezések
stb.) fejlédése miatt is. Megjelentek a
hegesztés gépesitéséhez kialakitott 1]
anyagok. Megijelentek az ipari szami-
togépek és az erre a célra kialakitott
szoftverek. Megijelentek a célorientdlt
elszivo és sziréberendezések. A gépe-
sités kovetelményrendszerének kény-
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szerité hatdsdra megjelentek a varrat-
hely-keresd/kdvetd szenzorok.

Kijelenthetjuk, hogy az anyagtudo-
many, a hegesztés eszkozeinek a fej-
lesztése, a kialakitott 4j technol6gidk
és eljarasok, az automatizalas Ujra és
Ujra megujuld gépészeti és villamos
eszkézei és rendszerei, az irdnyités-
technika hardver és szoftver rendsze-
rei ugy fejlddtek, hogy a huszonegye-
dik szazad elsd évtizedében minden
gépesitéssel kapcsolatos igényre jé
megoldas talalhaté.

Az elemzés/tervezés a szakmai ko-
vetelmények szerinti technolégiai ter-
vezéssel kezdddik és a feladatorientalt
elrendezési-, gépészeti-, villamos és
szabédlyozdstechnikai tervek elkészité-
sével, a biztonsagtechnikai és kérnye-
zetvédelmi szempontok érvényesitésé-
vel folytatodik.

A hegesztd célgépek, a robotos he-
gesztd celldk tovabbéd a hegesztd ké-
szlllékek tervezését csak nagy gya-
korlattal és referencidkkal rendelkezd
szakcégre szabad bizni. A beruhézdé a
rendszer-kdvetelmények kialakitasa-
nél hasznalja ki a tervezd tapasztala-
tait. A gépesiteni szandékozo cég al-
kalmazottai ugyanis — figgetienil a
végzettségliktdl — nem rendelkeznek
azokkal az ismeretekkel és tapaszta-
latokkal, amelyek alapjan az elem-
zést/tervezést el tudndk végezni. Itt
nem elméleti ismeretek hidnyardl van
sz6, hanem arrél, hogy olyan 4j és 6sz-
szetett feladatot kell megoldaniuk,
amirél fogalmuk sincs. A megbizéast
tapasztalt, hazai referencidkkal ren-
delkezd, a feladatot a tervezéstdl a
kulcséatadasig felvallald, specialis ga-
rancidkra is hajlandé, egyedi célgé-
pek és hegesztd késziilékek gyartasa-
ban jartas partnernek célszerd adni,
amely véllalkozik betanitdsra és a
szervizszolgaltatésra is.

A tervezéskor érvényesitendd
szempontok dsszefoglalasa

A hegesztési feladatokhoz
kapcsolédé kérdéscsoport
* Ervényességi tertilet
* Elézetes feladatok
— Engedélyezés
— Hegesztd vizsgak
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— Hegesztési eljaras
— Alapanyagok
— Hegesztési hozanyagok
— Véddégézok
* Kivitelezés
— Hegesztési varrat elékészitése
— Hegesztési alatét hasznélata
— Elémelegités
— Heftelés
— Hegesztési pozicidk
— Varrat felépités
— Gyok- és feddréteg hegesztése
— Hidnyos hegesztések megakada-
lyozasa
— Deformécidk
— Egyengetés
¢ Javitasok
* Hegesztési varratok ellendrzése
* Varratdokumentécio
* Felhasznalt szabvanyok és eldirdsok

Az alkalmazandoé
gépészeti rendszerekhez kapcsolé6dé
kérdéscsoport
A gépesités néhany szabadsagfokd
egyszerd hegesztdallvdnnyal alacsony
beruhézési koltségszinten lehetséges
(1. abra), egyedi célgépekkel és robo-
tokkal pedig tiz-tizenkét szabadsagfo-
kig, kbzepes és kifejezetten nagymé-
retd gyartmanyokhoz is, révid meg-
térilési idével megoldhat6 (2. 4bra).
A hegeszt8 pisztolyokat a szenzorok,
— a pisztolytarté konzolok motoros ke-
resztszénjait — tizedmilliméteres tarto-
ményban képesek a kivant helyzetbe
vezetni. A keresztszanokra a gépesi-
tett hegesztés alapelemei a pisztolyvé-
dé kapcsold, a hegesztdpisztoly, maga
a szenzor és a hegesztés kozben kelet-
kezd flistok elszivasdhoz az elszivéfej
szinte minden esetben felszerelhetdk,
ugy hogy a ezek a hozzaférést nem aka-
dalyozzdk. A gépesités tObbi eleme sok-
féle varidcidban megépithetd (3. abra).
A tervezés legfontosabb elemei:

* Hegesztendd munkadarab rajzdoku-
mentacidja

¢ Gyartési koncepcid
— Anyagellatas (beszerzés, raktarozas)
— Megmunkald gépek kivalasztésa
— Elégyartméanyok
— Fédarab 6sszedllitds
— Félkész termékek mozgatasa, koz-

bensd tarolasa

— Végtermék Gsszedllitasa

Fylegesgres
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— Végtermék mozgatdsa, kdzbensd
tarolasa

— Egyes komponensek kinematikai
rendszerbe illesztése (pl. eljaras-
variaciok, pisztolycserék is)

— Szilikséges tengelyszam (szabad-
sagfokok) meghatérozésa

— Hegesztd célgép/robot kivélasztésa

— Palyaelemek kivalasztasa

— Hegesztdkésziilékek (l4sd késdbb)

— KezelSfelillet és annak elhelyezése

— Huzalellatés

— Utkodzésvédelem (pisztoly és rend-
szer...)

— Pisztolytisztitds, huzalvisszavagas

— Varratspecifikus mozgasok meg-
hatarozésa (valyuhelyzet, hozza-
férhetdség)

— Szimultanhelyzetek

— Utemidék, 4llasidék minimalizalasa

-

= - T

3. &dbra. 11 szabadsagfoku robot és 9 szabadsagfoku célgép

felsdpalyan

Fylesrsires

— Szenzorok (intelligens szenzor pl.
mérés, pisztolyhelyzet)

— Szabalyozastechnikai alapelvek
(pl. klimaberendezések)

* Gyartasszervezés

— Layout (4. 4bra)

— Ciklusidék és Osszehangolasuk
(atkozésvizsgélat, munkadarab és
szerszamesere, paramétervaltés,
pisztolylengetés, tobbrétegl varra-
tok, rétegkozi feladatok is)

— Gyéartési koltségek szamitésa, elem-
73 6sszehasonlitasok

— Betanulas idésziikséglete

— Személyzeti kérdések (oktatés, be-
tanitds, mindsités, stb.)

— Szerviz, tavdiagnosztika

— Programozas (off-, és online), prog-
ramtarolas

» Mérdeszkozok

1. dbra. Egyszerti, 3+2 szabadsagfoku
hegeszts célgép varrathely-kovetéssel, elszivdssal

2. ébra. Bonyolultabb, 3+6 szabadségfoki
hegeszté célgép varrathely-kévetéssel, elszivassal

» Mérések és vizsgalatok, adatatvitel,
adattérolas

* Termékazonositas

* A gyartasi folyamatok dokumentumai

* Munka és kornyezetvédelmi szem-
pontok

* Feluletkikészités

¢ Felhasznalt szabvanyok és eléirdsok

Célgépek, robotos cellak
A nagyméreti szerkezetek gyartasa-
hoz tervezendd célgépek és robotok
rendszerint harom szabadsagfok(, a
csarnok jarosikjaban, vagy magas pa-
lydn mozogd konzolokon utaznak. Az
akar harom szabadsagfokt fémozgéso-
kat szabalyozott villamos motorokkal
hajtott kocsik és keresztszanok vald-
sitjdk meg. Ezekre kertilnek a harom-
hat szabadsagfoku célgépek, vagy a

e

1t

9 NA_TA1

[NaTA2 | |

4. dbra Qyartastervezés (Layout)
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hat/hét-tengelyes robotok. Velik
egylitt utazik a rendszer vezérlészek-
rénye, kezeldfelilete, a programozoé ké-
szilék, a hegesztéhuzal, a pisztolytisz-
tité rendszer, a hegesztd dramforras, a
nagyvakuumu elszivo-szird berende-
zés (5. 4bra).

A mozgd elemeket nagypontossagn
lineéris vezetékek vezetik. Az egyes
tengelyeket hajtémives szervomotorok
hajtjdk, a mozgéasokat inkrementalis
jeladdk mérik. A varrathelykovetd
szenzorok a hegesztépisztolyok mozgé-
sat a gyartéasi pontatlansagok kikiisz-
Oboléséhez folyamatos beavatkozassal
a programozott mozgashoz képest he-
lyesbitik.

Egy érintéképernyds kezels feliileten
kell a célgépek Gsszes paraméterét
programozni, tarolni, médositani. In-
nen kell behivni a hegesztSgépek ak-
tudlis paraméter-rendszerét is. Innen
kell a portalokat joystickokkal a he-

il . w ||

gesztési alaphelyzetbe mozgatni. Itt,
az irdnyitd pulton kapjanak helyet az
indit6, a vészleallité gombok és vala-
mennyi egyéb kezeld egység is.

A mikodtetd szoftverek egvedi igé-
nyekre késziilnek. A késziilékek kiszol-
galdsa, a be- és kirakas torténhet for-
go-, vagy portaldarukkal. A munkahe-
lyeket tobbsugaras fénysorompdk és
fényvédd keritések biztositsak. A keze-
16 fellileteket a védéfalakon kivil he-
lyezzék el. A berendezések tavdiag-
nosztikai rendszeren keresztiil vizsgal-
hatok legyenek.

Forgatdk és hegeszt® késziilékek
A célgép/rcbot mozgéasterébe telepitik
a vezérlesbe integralt emeld-sily-
lyeszté-forgatd berendezéseket. M-
kodtetésiik szerint lehetnek diszkrét
lépcsében fixalhatd és folyamatos mi-
kodést szervorendszerek. Ezek veszik
fel a hegesztd késziillékeket. A készii-

5. dbra. 13 szabadséagfokt, felsépalyés
robotos cella (résziet)

7. dbra. Fesziiltségelemzés (3D-CAD modeling; finite element

analysis /FEA/)
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1ék csere meggyorsitasat segithetik az
univerzalis adapterek.

A készilék lehet sik-, vagy térbeli
felépitésl. Az Osszedllitasra ([(zésre)
hasznélt készilékek altaldban egysze-
rdbbek, kénnyebbek, a hegesztéshez
hasznalt késziilékek bonyolultabbak,
robusztusabbak (6. dbra). A késziiléke-
ket hasznélhatjdk folyamatos lizem-
ben és iddszakosan; ez utdbbi esetben
gondoskodni kell pl. a késziilék szallit-
hatésagérél. A késziilékeket csak gon-
dos bemérés, szintezés utan lehet
tUzembe &allitani.

A késziilékek felépitésében meg kell
jelenjen a gyartmany kialakitdsa és a
késziilék alkalmazéas koére, (pl. méret-
és alaktarté /allitéd-, 16gzitd-, eléfeszi-
té/, helyzetbe allité /mozgatd-, forga-
to/, esetleg mérd és ellendrzd késziilék
(8. abra). A készulék szerkezeti kiala-
kitdsdra hatassal van a gyartmény
alapanyaga.

8. abra. Nagyméretii hegeszté késziilék

Fleggseres
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9. dbra. Hegeszté késziilék CAD tervezése (a.)

Hegesztés kozben a munkadarab
alakvaltozast szenved. A zsugorodas,
vetemedés meghatarozasara kelld pon-
tossagn mddszerek allnak rendelkezé-
siinkre (7. 4bra), segitségiikkel a fe-
sziiltségelemzés elvégezhetd. Az alak-
valtozas hatdsat a késziilék tervezdiének
figyelembe kell vennie. A zsugorodas
csokkentésének egyik eszkoze az el-
mozdulas lehetéségének biztositasa.
Az alakvaltozds megeldzése érdekében
a tervezd olyan eszkozokhoz is nyGlhat
mint az el6feszités, eléhajlitas, merev
befogés, valtozé illesztés stb.

Néhany a tervezés legfontosabb
alapelemei koziil:

* Emeld-, stllyesztd-, forgatd berende-
zések

— Elrendezés

— Terhelés

— Mtikodtetés (betizd, szinkron)

— befogéas
* Szerszamcserét biztosité berendezé-

sek

— Csatlakozésok (forgatdhoz, készu-
1ékhez)

— Terhelés

* Hegesztd késziilékek

— Hegesztési eljaras

— Részletes technoldgial adatrend-
szer

— Varratképzés, hegesztési sorrend,
héelvezetés, varratmegmunkalas,
hékezelés (elémelegités hegesztés
elétt és kdzben)

— Varratmindség eldirasai

— Atvételre és vizsgélatokra vonat-
kozé elbirdsok

— Alapanyag és a felhaszndlt he szi-
188)

— Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
(valtozni fogl!)

— Hé okozta alakvéaltozasok és belsd
feszliltségek mértéke, azok okai és
kdvetkezményei (terhelések) (9. és
10.4bra)

— Szerkezeti kialakitds (hozzaférhe-
téség)

bl sgspes

— Forgathatosag (helyigény)

— Pontossagi kévetelmények

— Akadéalymentes be- és kirakés

— Megfelel§ dramvezetés

— Legkedvezdbb hegesztési helyzet

— A hibés varratok javitdsa

— Munkadarab méretellendrzés

— Munkadarab Aatadés-4atvétel

— Szerszamélettartam

— Karbantartés, javitas,

— Munka- és kdrnyezetvédelem (pl.
veszélyes porok, gazok, gdzok ke-
letkezése esetén EN-ISO 15012-

1:2006 szerinti mindsités)
e Készuléktarolas

Osszefoglalas

A hegesztésgépesités bonyolult ké-
vetelményrendszere miatt a megren-
delének és a tervezdnek egyutt kell
kidolgoznia/meghataroznia az eld-
gyartmanyok és a késztermékek he-
gesztéséhez alkalmazandé hegesztési
eljarasokat. Meg kell hatdrozni a ké-
szulékek, a ciklusiddk, a méret, a méret
pontossag koévetelményeit, a hegeszté-
si feszliltségek kezelésének maodjat, az
elrendezés-telepités adatrendszerét, a
vonatkoz6 és alkalmazandd szabvé-
nyok korét, a gyartasi elSirdsokat, a
gyartasi kéltségek tervezését, a préba-
hegesztés, az atadas-atvétel feltétele-
it, a munka- és kornyezetvédelmi ko-
vetelményeket stb. Ezek ismeretében
lehet a gépesités tervezését elkezdeni.

Az elképzelhetetlen, hogy egy bo-
nyolult technoldgiai rendszer egyes
elemeit egymastdl teljesen fuggetlen,
a teljes rendszert 6sszességében nem
ismerd rész-intézmények szallitsdk, és
hiba nélkil teljesitsenek. Az egytitt-
mikodés és a részletes tervezés hia-
nyédban a siker elmarad és az Attérés
a gépesitésre lehetetlenné valhat.

A folyamatos és hibamentes gépi
hegesztésre a megrendeldnek is fel
kell késziilnie, ennek ugyanis objektiv

66

10. abra. Hegeszté késziilék CAD tervezése (b.)

feltételei vannak. Gépesités esetén —
tobbek kozott — megvaltoznak pl. az
elégyartményok tirésértékei, az éleld-
készités pontossdga. A nem gépesitet
technolégidkhoz képest megvaltozik a
munkadarab poziciondldsadnak pon-
tosségi igénye, a bevitt hé hatédsara
bekovetkezd elhtizéddsok megenged-
hetd mértéke stb. Ezeket egyenként is
nehéz kezelni, 6sszességiikben akar
megakaddlyozzak a hegesztés gépesi-
tésének sikerét.

Abstract

The structure of production is a multi-
ple task. The designing, the certifica-
tion, the structural analysis, the docu-
mentation of welding technology is
the welding engineer’'s task. Without
welding engineer knowledge the
mechanization and along with weld-
ing appliances couldn’t be designed.
Of course to reach the good solution a
set of knowledge needed which usu-
ally a welding engineer doesn't have.
Following the industrial example the
presentation shows the most impor-
tant round of the duties, the design of
welding, the design of manufacturing
and the design of the part of mecha-
nized production system.
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Dobranszky Janos*, Kozma Balint**, Simon Gergely***

Szalagfirészlapok
hegesztéstechnoldgiajanak fejlesztése

Bevezetés

A 2 mm-nél kisebb vastagsagu gyart-
manyok 6mlesztéhegesztése nem rit-
kasag az ipari gyakorlatban. Az e cél-
ra leginkabb alkalmazott hegesztési
eljdrasok a fogyoelektrodas véddga-
zos ivhegesztés és a volframelektrd-
dés véddégézos ivhegesziés. Az ese-
tek nagy részében a hegesztett alap-
anyag 6tvézetlen mindségi acél vagy
ausztenites rozsdamentes acél. Ezek-
nél az alapanyag kis széntartalmat is
figyelembe véve altalaban sem hideg-
repedési, sem melegrepedési problé-
mak nem vetddnek fel. Ritka viszont
az olyan hegesztett szerkezet, melyben
az alapanyag kis falvastagsagt is és a
széntartalma is nagy. Csak az utdbbi
feltétel teljesi a villamos és a vasiti
sinek, tovabbéa az alakitészerszamok
hegesztésekor, de mindkettd a faipar-
ban hasznalt szalagfiirészlapok gyar-
tdséban.

A faipari szalagflirészlapok rugé-
acélbdl késziilnek, és a szerszamok
végtelenitére fontos szerepet kap a he-
gesztés. 60 mm szalagszélességig a le-
olvasztd ellendllas-tompahegesztés,
mig e szélesség felett a fogydelekirsd-
dés véddgazos ivhegesztés az uralkodd
hegesztési eljards. Az 1990-es évek vé-
gén torténtek kisérletek a volfram-
elektrédas véddbgazos ivhegesztés al-
kalmazasara [1, 2], majd alapos kuta-
tomunka keretében fejlesztették a

fogyodelektrédas véddgazos hegesztési
eljarast [1], és kidolgoztak a lézersuga-
ras hegesztést is, amely rendkiviil
eredményesnek bizonyult a nagyciklu-
su farasztévizsgdlatok alapjan [1]. Az
itt bemutatott munkankban az volt a
célunk, hogy kidolgozzuk a lézersuga-
ras hegesztésnél jéval egyszeribben
bevezethetd volframelektrédas hegesz-
tés gyartasi technolégiajat. Ennek fon-
tossagat az is erdsiti, hogy az iizemeld,
akar 40 m/s sebességgel is haladé [3]
szalagflirészlapokon bekévetkezett
fogtérepedések javitasara is a fogyo-
elektrédas véddégazos hegesztést al-
kalmazzak jelenleg, mérpedig a javité-
hegesztési varratokndl eleve sziiksé-
ges lenne a fokozott ,metallurgiai
tisztasaga” [4-7], amely téren a volf-
rdmelektrédas véddgazos hegesztés a
listavezetd.

Fogyoéelektrodas
hegesztési kisérletek

A fogydelektrddés, semleges védbSgézos
hegesztési kisérletekben Ck75 (1.1248)
és 75Ni8 (1.2796) tipust acélokat hasz-
néltuk, melyek kémiai dsszetételiiket
tekintve egyarant 0,75% szenet tartal-
maznak, s az utébbi tipus 2% nikkelt is.
Az acélszalagok mérete 110Xx1,0 mm és
206x%1,65 mm volt. Kiilénb6z8 dsszeté-
teld huzalelektrédédkat és eldmelegitési
programokat valasztottunk. Hegesztd-

1200 T @Rp0,2 (MPa)
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00 9 = . L 80
s | .. e ]
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Ck75+G3Si1  75NiB+G3Si1  Ck75+309LSi  75Ni8 + G3Si1

1. dbra. A fogydelektrédas, semleges véddgazos hegesztéssel készitett varratok
szakitévizsgdlati eredményei. Az alapanyag folydshatéra 1280 MPa, szakitészilérdsaga
1460 MPa, nytulasa 6,6%, keménysége 430HVO0,1
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anyagként egyrészt ,ISO 14341-A-G 46
5 M G3Sil” jeld, 6tvozetlen hegesztShu-
zal, masrészt pedig ,ISO 14343-B -
SS309LSI" tipust ausztenites acél he-
gesztShuzal szolgalt. A huzaladtmérd 0,8
mm volt. A hegesztéshez befutd- és ki-
futdlemezt alkalmaztunk, melyek koziil
a kifutélemez az ausztenites varratfém
dermedésekor tobb esetben letdrt: ez a
jelenség az ausztenites varratfém maés-
félszer nagyobb mértékl zsugorodésa-
val és a varrat végénél kialakuld hétor-
l6déassal fiigg dssze.

A hegesztett kotések szilardsagat
szakitdvizsgalattal ellendriztiik. A sza-
kitovizsgdlat eredményeit az 1. 4bran
foglaltuk 6ssze. Valamennyi alap-
anyag-hegesztdanyag kombinécioénéal
a varratban szakadtak a probatestek.
Az 1. 4bran megjelenik a két hegesz-
téanyaggal készitett varrat mechani-
kai tulajdonségai kozotti jelentds k-
16nbség: az 6tvozetlen hegesztSanyag-
gal a varratfém szildrdséga joval
nagyobb, szivéssaga viszont lényege-
sen kisebb, mint az ausztenites he-
gesztéanyaggal késziilt varraté. Jelen-
tds a szén bedtvozédése az alapanyag-
bdl a varratfémbe; ez a jelenség,
valamint a durvaszemcsés varratfém
magyarazza a csekély szivdssagot is.

A metallogréafiai vizsgéalatok szerint
a varratfém és a héhatésovezet tulhe-
vitett zénajanak szdvetszerkezete a
420°C elémelegités ellenére erdsen in-
homogén lett: az eldurvult ausztenitbdl
Widmanstatten-ferrit, perlit és bénit
keveréke alakult ki. Ennek a szerkezet-
nek kicsi a szivéssdga és a kifaradés-
sal szembeni ellendlldsa. Az ausz-
tenites hegesztdanyaggal készitett
varratfém kiting szivosséggal és kifa-
radési jellemzdkkel bir, de szilardsaga
lényegesen elmarad az alapanyag és a
masik varratfém maogott.

Csak 350°C-o0s eldmelegitésnél do-
minanssa valt az alsd bénit, a tilhevi-
tett zénaban pedig martenzit is kiala-
kult (2. abra). Az elémelegités teljes el-
hagyésa a varrat jelentds részében és
a héhatasdvezet széles savjaban
martenzit kialakulasét eredményezte,
és hidegrepedést okozott, gyakran mar
a lehtlés befejezédése elStt. A szovet-
szerkezeti sajdtossagokat tiikrozi a ke-
ménység valtozasa a hegesztési var-

byl vgrsipes
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ratra merdleges sikban mérve. A ke-
ménységcsucsok csak akkor voltak
B00HVO,5 alatt tarthatdk, ha az eléme-
legités meghaladta a 400°C-ot. A ki-
sérletekben utéhdkezelést is alkalmaz-
tunk, mindenkor az elémelegitéssel
megegyezd hémérsékleten.

Volframelektrédas
hegesztési kisérletek

A jelenlegi gyéartasi eljaras megisme-
1ése céliabdl Tapidszecsdre latogat-
tunk az ALAP Kft. flrészlapgyarté

tuzemébe. A széles szalagfirésziapok
végtelenitését automatizalt, fogyod-
elektrodas, véddgazos ivhegesztéssel
végzik, ki- és befutd lemezek haszné-
lataval.

A miszaki egyetem Anyagtudo-
many és Technoldgia tanszékének he-
gesztési laboratériumaban berendez-
tiink egy munkaallomast, amely egy
egytengelyes, automata hegesztd-
berendezés volframelektrédas hegesz-
tépisztollyal felszerelve. A 3. dbrén 14t-
haté munkadllomés magaba foglalja
az elémelegitd-berendezést, a huzal-

3. abra. A kisérietekben hasznalt hegeszté munkaallomas

elétoldt, mellyel szakaszos és folyama-
tos adagolast is be tudunk &llitani, a
gyokvédd alatétet, a programozhatd 1i-
neéris hajtast és az egyenaramu he-
gesztd aramforrast.

1,0 mm vastagsagn, C75S anyagmi-
ndségl acéllemezeken készitettliink
tompakotéseket. 30°-os kupszogi, 0,50
mm-esre tompitott, WT20-as W-elekt-
rédat hasznaltunk, az ivhosszisag 1,5
mm, az ivfesziltség 11-13 V értékid
volt. Védégaznak és gyokvéddgdznak
egyarant 4.6-os tisztasagu argont
hasznaltunk. A hegesztési sebességet
a 8-20 cm/perc, az dramerdsséget a
40-100 A, az elémelegitést a 200-
500°C intervallumban teszteltiik. A ki-
sérleti idé réviditése érdekében az utd-
hdkezelést a probatestek 360°C-o0s ke-
mencébe helyezésével végeztik, ami
az alapanyag eredeti szilardsagara is
cstkkent$ hatédssal volt. Osszehason-
litds céljdbdl készitettiink olyan dara-
bokat, melyeket a hegesztés utan szo-
bahdémeérsékletre hiitottiink szabadle-
vegdn. A keménységmeres soran azt
tapasztaltuk, ezeknek a mintdknak a
héhatastvezete edzddik, hajlité igény-
bevételre pedig rideg téretfeliiletet
produkal.

A szakirodalom nem foglalkozik az
hegesztdanyagokkal az eutektoidos
rugodacélok hegesztése esetében. A
gyartasi adatok szerint pedig csak 6t-
vozetlen hegesztéanyagot alkalmaz-
nak [1]. A kisérleteinkben mi négy ki-
16nboz8é huzalelektrédat vizsgaltunk,
amelyek jellemzdit az 1. tdblazat tar-
talmazza:

Kuloénos gondot forditottunk a he-
gesztSanyag hozzavezetésére: finom
és pontosan téjolhatd huzalbevezetés
elérését biztositottuk a huzalvezetd
rendszer atalakitidsaval, és megszin-
tettiik a periodikus lengéseket. Az el6-
melegitd berendezésbe helyezett leme-
zek tényleges hdmérsékletét LAND
Cyclops 160B+ tipust, kétszinpiromé-
terrel ellendriztiik.

A berendezésen folyamatos és sza-
kaszos huzaladogolas is beallithatd. A
tesztek soran a legkisebb folyamatos

Hegesztéanyag D (mm) C Mn Si P S Cr Ni Mo
OK Autorod 308 LSi 1 01 1,8 0.8 0,015 0,015 20 10

WDI G38Sil 0,8 0,08 0,95 04 0,02 0,02

WDI MoNiCr 0,8 01 1,6 0,5 0,3 1,4 0,3
Stein-Megafil 742M 1 0,05 1,6 0,4 < 0,015 < 0,015 0,56 2,2 0,5

1. tablazat. A kisérletekhez hasznalt hegesztéhuzalok jellemzbi (az Gsszetételi adatok l6meg%-ban)

Huzaltipus Aramerﬁsség Huzaleldtolas Elémelegités Hén tartas Hegesztés sebesség
WDI MoNiCr 37 A 0,55 m/perc 400 °C, b perc 400 °C, b perc 12 cm/perc
Stein-Megafil 742M 47 A 0,60 m/perc 400 °C, 5 perc 400 °C, b perc 12 cm/perc

2. tablazat. A szakitévizsgalattal tesztelt kbtések hegesztéstechnoldgiai adatai

b ssesgres
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huzaladagoléas is soknak tént, ezért a
tovabbiakban szakaszosra kapcsoltuk
a motort. Az igy kialakult varrat koro-
néja kililsére is sokkal szebb lett (4. ab-
ra).

Gyakori probléma volt a hegesztd-
anyag visszaolvadasa. Ezt a jelenséget
az dramerdsség cstkkentésével és a
hegesztdpisztoly ddlési szbgének mo-
dositasaval sikeriil kikiszobolnunk,
igy a pisztoly munkaszogét 80—85 fok-
ra 4llitottuk, a hegesztdanyag pedig
15 fokos szogben érkezett a vizszintes-
hez képest. Az fémportéltetd huzalnal
kb. 30%-kal nagyobb aramerdsség volt
sziikséges a megfeleld gydkatolvadéas-
hoz. A fémportdltet huzallal végzett
hegesztések sordn a volframelektroda
elhasznaldédasa fokozddott; lerakoda-
sok jelentek meg rajta, ezért az iv fu-
tasa helyenként instabilla valt.

A hegesztett
kotések vizsgalata

Osszehasonlité

mechanikai vizsgalatok
A hegesztett kotések mindsitésére ke-
ménységmérést és egyszerd Gsszeha-
sonlitd vizsgalatokat alkalmaztunk.
25 mm széles darabokat a korona- és
a gyokoldal sikba munkéldsa utén re-
pedésig, torésig hajlitottunk. Az ausz-
tenites huzallal hegesztett kotések
mar kis hajlitasra is ridegen tortek el.
A tobbi G3Sil hegesztéhuzallal 1énye-
gesen jobb eredményt értiink el: csak
koézel 90 fokos hajlitdsndl repedtek
meg a varratok.

Az 0tvozott huzalokkal — WDI
MOoNiCr és Stein-Megafil — késziilt, a
tébbi vizegalattal legjobbnak itélt ké-
téseken szakitdvizsgélatot végeztink.
A 2. tabldzat hegesztési bedllitasai-
val hegesztett prébatesteket kozel
180 fokos szdgben sikeriilt meghajli-
tani. A prébatesteket vizsugaras va-
gassal munkaltuk ki, elkerulendd a
nem kivant szovetszerkezeti atalaku-
lasokat. Az 5. 4bran jél latszik, hogy a
kontrakcié és a torés a héhatasdvezet
és az alapanyag taladlkozaséandl ala-
kult ki.

A Buehler Indentamet 1100 tipusu
mikrokeménységmérd késziilékkel,
0,981 N (100 gramm) terheléssel vég-
zett keménységeloszlas-mérések sze-
rint az alapanyag keménysége
392HVO0,1. Az 6tvdzott huzalok varrat-
fémeinek keménysége 450-500HVO,1
kézé névekedett, a kilagyulési zdna
keménysége 300-320HVO0,1-re csok-
kent. A legnagyobb keménységkiilonb-
ség 200HV0,1 volt egy kétésen belil.
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4. 4bra. Folyamatos (a) és szakaszos (b) huzaladagolassal készlilt varrat

kbtések szakitdszilardsaga a 925-1016 MPa tartomanyba esik
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6. dbra. A nemesitett alapanyag maratott szovetszerkezete
péasztézé elektronmikroszkdpi képen

Metallografiai vizsgalatok

A metallogréafiai probatestekrdl a koro-
na- és gyokoldali dudort nem munkél-
tuk le. Midgyantédba agyazas, csiszolés
és polirozads utan Nitdllal martuk a
csiszolatokat, és Olympus PMG-3 fém-
mikroszkdpon vizsgaltuk. A nemesitett
alapanyag ferritbdl és nagyon finom
eloszlast, szferoidizalt vas-karbidbél
all (6. Abra). A 7. Abra szovetképén lat-
hatd, hogy a kialakuld martenzit nem
eresztédik meg az elégtelen utdhdke-
zelés hatédséara, de a kell§ hémérsékle-
ten és ideig végzett utdhdkezelés ha-
taséra finom karbid-ferrit eleggyé ala-
kul 4t a martenzit (8. 4bra); a kialakult
szovetszerkezet nagyban hasonlit az
eredeti anyagéhoz.

Osszegzés

A volframelektrédas, véddgézos ivhe-
gesztési eljards az eddigi eredmények
alapjan kivaldéan alkalmas a szalagfi-
részlapok végtelenitésére és javitdhe-
gesztésére. A varrat hegesztbanyagot
igényel, és frocskolés sem mutatkozik
a hegesztés soran. A varratdudor és a
gyokdudor igen csekély, ami azért is
hasznos, mert igy csékkenti az eddig
a lapvastagsagot jelentdsen meghala-
dé varratdudorok lecsiszoldsanak
szliikségességét, és mérsékli az ekdz-
ben bekovetkezd csiszolasi beedzddés
kockazatat.

A vizsgalt, 6tvézdtt hegesztdhu-
zalok alkalmasak a flirészlapok he-
gesztésére; a nikkeltartalmu hegesz-

byl egrsgpes
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tédanyagok jobb
keménységi ada-
tokat mutattak, il-
letve a szdvetszer-
kezet is finomabb-
nak mutatkozott.
A tovabbi fejlesz-
téshez koltség-
elemzést is célsze-
rd elvégezni a volf-
ramelektrédés és
a fogydelektrédéas
eljdrdsok Ossze-
hasonlitaséara.

Koészonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a Hegpont
Kft.-nek azért, hogy rendelkezésiinkre
bocsétottak a hegesziési kisérletekhez
haszndlt, killonleges hegesztdanyago-
kat, tovabb4 az ALAP Kft.-nek a he-
gesztéshez sziikséges alapanyagokért.
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Dr. Dulin Laszié*

Hegesztoképzés a valos és a virtualis teret
egyesito hegeszto szimulatorral (I.)

A tervezés kiindulasi
adatrendszere

A VWS(Virtual Welding Simulator) szi-
mulatort kezd8 hegesztdk virtuélis ok-
tatdsdhoz, mindsitett hegesztdk virtu-
alis tovabb képzéséhez alkottuk meg
MIG (131) és AVI (141) eljarasokra,
acél- és aluminium-alkalmazasokhoz.
A 3-dimenzids, virtualis képalkotd

DAL

welding 55,
_ sV Mug,
v o,

1.4bra. A szimulétor

rendszer minden hegesztési helyzet-
ben képes prébatesteket és valddi he-
gesztési feladatokat szimulélni, bele-
értve egy valddi helyszin, egy valédi
hegesztd késziilék és egy valddi mun-
kadarab varrathelyeinek virtualis
megijelenitését is. A szimulator (1. 4b-
ra) hordozhaté.

Oktaté teremben 3D-s monitorral ki-
egészitve alkalmas kis 1étszamu, 4-6
f6s csoportok virtuélis képzésére, al-
kalmas tovabba valédi munkadarabo-
kon végzett, helyszini, a helyes varrat-
képzés elsajatitdsat és begyakorldsat
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célzd virtualis tréningfeladatok elvég-
zésére is. A tervezésnél és a programo-
zasnal ragaszkodtunk a varratképzés
termikus folyamatanak valésaghtd mo-
dellezéséhez. A gyakorlas eszkozei (a
hegesztd pajzs, a hegesztd pisztolyok,
a véddkesztylk, a probatestek, a mun-
kadarabok) nem kilénboznek a valddi
eszk0zoktdl, ami azt jelenti, hogy a ki-
lénféle motorikus funkcidkra épiild
munkafolyamatok betanulasa és be-
gyakorlasa valdsaghi korilmények ko-
zOtt torténik. Ugyanakkor a képzésen
résztvevdk a szimuldtor 4ltal tudomé-
nyos szintl modellek és magas szintd
matematikai eszkdzok segitségével le-
képezett valés munkafolyamat élethi
virtudlis valtozatan gyakorolhatnak,
addig ismételve a folyamatot, amig a
tananyagot teljesen elsajatitottak. Az
oktatason résztvevd személyek a szi-
muldatorral begyakorolt munkafolya-
matot, a valédival azonos beidegzddés
miatt képesek a valds eszkozokkel is
precizen és pontosan végrehajtani.

A szimuldcids gyakorldshoz egy vir-
tuélis sisakot hasznalunk. A sisakba
szerelt sztered szemiiveg koézvetiti a
valds vilagot, ehhez a valds képet az
ugyancsak a sisakba szerelt kamera
kozvetiti. A szimulécids program a va-
16s képbe vetiti a virtudlisan megijele-
nitett hegesztd pisztolyt, a varratot és
a kituntetett hegesztési adatokat.

A tanulés ideje alatt a résztvevdk a
valédival kozel egyezd zajterhelés mel-
lett nincsenek kitéve kornyezeti terhe-
léseknek, sugarzasnak, hegesztés koz-
ben keletkezé fiistdknek, a balesetet
okoz6 korilmeények teljesen hidnyoz-
nak. Nincs anyag-, és energiakoltség,
nincs kopdalkatrész felhaszndlas, nincs
hulladék, nincs kérnyezetszennyezés.
Az oktatast kévetd, a valddi korilmé-
nyek kozott végzett gyakorlas ideje le-
rovidithetd, helyszini tréningek eseté-
ben teljesen elmarad. Koltségelemzések
szerint a szimulatoros képzés koltsége
25%-al kisebb, mintha a képzés valds
kortilmények kozott szervezddott volna.

Az oktatasrodl

A képzés menete négylépcsés. Az elsd
részben a résztvevek elméleti oktatés-
ban részesllnek. Az anyagismeret
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alapjai mellett megismerik a hegesz-
tégépeket, azok kezelésének elveit, a
kézi eljardsokat, az alkalmazhaté vé-
ddgazokat, a hegesztési utasitasok
tartalmdt. Elsajatitjdk a rajzolvasas
alapjait. Ez az elsé rész elhagyhato.

A masodik részben megtanuljdk a
szimulator haszndlatat. Virtualis ko-
riilmények kozott megismerkednek a
pisztolytartas, a pisztolyvezetés (se-
besség, tavolsdg, anyag-, és varrat-
specifikus kovetelmények) alapjaival.
A tanulés folyamatét segitik az oktato
és a programozott (etalon) pisztolytar-
tashoz képesti eltéréseket és a szliksé-
ges valtoztatas irAnyat mutatd, a sze-
mik elé vetitett grafikonok is.

A harmadik részben a résztvevdk a
képzés céljanak megfeleld hegesztési
poziciékban, szabvanyos méretd, de
virtualis prébatesteken tanulnak to-
vabb. Hegesztés kozben a virtuélis
varrat képe folyamatosan megfelel a
virtudlis varratképzés korilményei-
nek, tehat a szimulator a képernydn a
Jlerakott” varrat helyét, alakjat és hi-
bait is megmutatja. A gyakorlas befe-
jezésekor a névre szolé grafikus, vagy
tdblazatos értékelés tarolhatd/kinyom-
tathato. Az cktaté a tanuld/gyakorld
személyt a helyes varratképzés folya-
maténak elsajatitdsdban a megjeleni-
tett adatokra tAmaszkodva folyamato-
san segitheti. Csoportos képzés esetén
a résztvevdk koziil azok, akik éppen
nem hegesztenek, mikézben halljak az
oktatd utasitésait, 3D-s monitoron ko-
vethetik a gyakorlé munkajat. Egy mo-
nitorra hat darab szimulator csatlakoz-
tathatd, tehéat az oktatd egy idében
akar hat résztvevdvel foglalkozhat,
adataikat a szimulator adataira téa-
maszkodva értékelheti, r6gzitheti, ta-
rolhatja.

A negyedik részben a feladat-speci-
fikus gyakorlds torténik. Ez vizsga-
zott/mindsitett hegesztdk esetében
onéalldan is valaszhatd, nekik nem kell
az elsd harom tanulasi fazist elvégez-
nitik. A hegesztd a valéségos kornye-
zet (mihely, hegesztékészulék, mun-
kadarab, varrathely) képét latja. Fel-
adatat virtualis koriilmények kézott a
valés varrathely ,képén” az oktatés
céljainak megfelel$ hibahatéar elérésé-
ig gyakorothatja, majd valds eszkozok-

Filegeszres
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kel, azonnal folytathatja a valddi szer-
kezet hegesztését.

A szimulator felépitésérdl

A VWS szimulétor gépészeti- és szé-
mitégépes hardverelemeit (1. dbra), a
kezelési utmutatét két aluminium kof-
ferban széllitjuk (3. dbra). Az egyik
kofferben szétszerelve a gépészeti épi-
téelemek helyezkednek el, a masik
kofferban a szAmitégépes rendszer ele-
mei foglalnak helyet. Az Osszeszerelt
hegesztd szimulator az oktatasi fel-
adatokat a szdmitégéphez csatlakoz-
tathatd méréberendezések adatainak
felhasznalasaval feldolgozasaval, érté-
kelésével 14tja el.

A szimulacidrél

A szimulécid és az értékelés szem-
pontjait a hegeszté oktatasanak prog-
ramozott kévetelményrendszere haté-
rozza meg. A programozott feladat
vizsgalt valtozdi és parameéterei tetszd-
legesen megvalaszthaték. A szamitan-
dé értékek fiiggnek tdbbek kozodtt az
anyagtol, az eljardstdl, a hegesztési
paraméterektdl, a feladat pisztolyveze-
tesi kovetelményeitdl.

Virtudlis és valds tér egylitt
A szoftver egy beépitett videokamera
valds képét feldolgozva képes a valds
és virtualis teret egymaéashoz rendelni,
ezzel a virtualis targyak a valds, latott
tér részévé valnak. Egy rendkiviil
gyors képfeldolgozd szoftver az elsdd-
leges kamera képet a virtualis térrel
valos idében szinkronizéalja. A szoftver
hat szabadséagfokti mozgést (3 tengely
menti linedris és a harom tengely ko-

2. dbra. A szemiiveg a tanuld optikai
kapcsoléeleme

byl egrsies

riili forgd mozgast) képez le és specia-
lis markerek segitségével a virtualis

| valésag kontrolpontjait a valds térbe

helyezi. A valds tér origdjat egy minta-
pont adja, ehhez képest jelenik meg a
virtualis térben a munkadarab és a
mozgd hegesztlpisztoly, a 1étrejové
virtudlis térben a valés kép is megha-
tarozd szerepet kap. Az alkalmazott
matematikai moédszer a perspektivikus
vetités. A kamera a targy térbeli hely-
zetét egy képpel hatarozza meg, a
szoftver a képre egy négyzetet keres.
Ez a négyzet a modellezés folyamata
soran a perspektivikus vetitésének
megfelelden torzul. A torzulads médja-
bdl és annak mértékébdl a szoftver
szamolja a tengelyek menti mozgaso-
kat és a tengelyek koriili elforgisokat,
megielenit egy virtualis képet. Kozdm-
bds, hogy a kamera a térben hol he-
lyezkedik el és mi volt l1athaté az el6zé
képen, mert a rendszer minden egyes
(kamera)képpel ezt teszi. A térbeli ko-
ordinatéink relativak, a marker pozici-
4jat a kamera pozicidhoz rendeljik, a
kamera képe a targy (munkadarab és
pisztoly) virtualis képe lesz.

Virtudlis tér és szimuldcid

A hegesztést — az energia Atadas és
varratképzés folyamatat — egy rogzi-
tett 1éptékd fizikai modell irja le. A vir-
tuélis tér egy térbeli racsszerkezetre
épul, amelynek térfogategységei a ki-
valasztott anyag szerkezetének meg-
feleld fizikai tulajdonsagokkal rendel-
keznek. A szoftver az alapanyag és a
varrat figyelt paramétereit a hétani ér-
tékek racson végzett fizikai szimulaci-
ojaval szamolia és ezekbdl a hegesztés
mindéségére vonatkozd mutatdkat hata-
1oz meg. BEgyéb adatok mellett példa-
ul a villamos iv teljesitményébdl kisza-
mitja a rendszerbe vitt hdmennyiséget.
Az adatokat felhasznéalva kiszAmitja
az anyagspecifikus hétani jellemzdket
(hészallitds, hésugarzas, héveszteség),
majd a rendszer idében valtozd érté-
keit (pl. hémérsékletek), ezeket (és to-
vabbi szamitott értékeket) a valasztott
munkadarab és a varrat virtudlis ké-
pében megijeleniti. A tanulé a valds vi-
lagot sisakba szerelt sztered szemiive-
gen keresztil latja (2. 4bra), és ugyan-
itt 14tja a szimulacidés program &altal
ebbe a képbe vetitett virtudlis varratot,
a megjelenitett hegesztési adatokat.

Az anyag paramétereinek ez a fizi-
kai szimulécidja teszi lehetdvé a var-
rathibak szimuldlasat is. A szimulator
alkalmas tobbréteg( (gyok-, tolts- és
feddvarratok) egymasra hegesztésének
szimulacidjara is.
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Omledék-, és varrat képzés
A szimulacid célja, hogy a tanuld a
virtualis varrat lerakdsahoz a helyes
kézmozgas elemeit kialakitsa, e moz-
gést begyakorolja. Az altala vezetett
pisztoly a szimuldlt hékézlés soran
megolvasztja a huzalt és az anyagot.
A hegeszté a keletkezd 6mledék kiala-
kuldsanak folyamatat a kezével, var-
1at-specifikus pisztolymozgatassal ira-
nyitja. Az dsszetett mozgast kévetve
az anyageseppek egymasra és egymas
mellé rakédnak, kialakul a virtudlis
varrat. A szoftver a mozgaselemeket
egy programozott etalon mozgashoz
hasonlitja, és a pisztolyvezetés mind-
ségét ehhez képest figyeli, kijelzi.

Elszinez6dés
A szoftver a hévezetés folyamatéat szi-
muldlva az anyag rdcsszerkezetében a
hémérsékletvaltozdst is szdmolja. A
tanuld az alapanyagon és a varraton
egyarant latja a hémérsékletekhez ren-
delt, anyag-specifikus elszinezddést,
£s a hdmérsékletvaltozast kisérd szin-
valtozasokat is, ez segiti &t pl. az dsz-
szeolvadés ellendrzésében. Hékoz-
léskor az acélanyag a héhatasovezet-
ben a vordsizzas szinét mutatja, elérve
az olvadaspontot a varrat az alap-
anyagra jellemzdé szint mutat. A lehti-
1és szine a lehtilési gérbe mentén az
acél tulajdonsagainak megfeleld. Alu-
minium hegesztésénél, varratképzés
kozben az anyag és a varrat az olvada-
si pont kérnyékén kifehéredik. Amig
az 6mledék ki nem alakul a varrat szi-
ne az alapanyag szinének megfeleld
szurke marad. Az olvadéaspont elérése-
kor, ha ez rossz pisztolyvezetéssel pa-
rosul az anyag szine fekete lesz, a var-
rat atlyukad. Az atszakadt feliletre

3. dbra. A szallitaskész szimulator
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tobbé nem hegeszthetiink, a hely javit-
hatatlan hibaként jelenik meg.

Szikra, hegesztési flist, zaj
A szoftver kisérd jelenségként az iv va-
l6saghi szimulaciés képéhez térbeli
szikraképet, felfelé mozgd hegesztési
fistot és a valdédival kozel egyezd zaj-
spektrumot rendel.

Kiértékelés a hévezetési
paraméterek felhasznaldsdval
A szoftver a tanuld/gyakorlé szabad
kézmozgdsanak mindségét figyeli. Pisz-
tolyvezetését egy programozott etalon-
mozgashoz hasonlitja, kézben figyeli a
szimulalt hétani értékeket is. A tanuld
a sajat varratképzési folyamatét min-
den korabbi szimulaciés rendszerhez
képest részletgazdagabban tudja meg-
figyelni (pl. kelléen 6sszeolvadt-e az
alap és hozaganyag), mert a gyors kép-
feldolgozd szoftver (a valds és virtualis
tér szinkronizdldsa valds idSben térté-
nik) egy nagyon gyors pisztolymozéas-
kovetési szoftverrel parosul. A tanulési
folyamat elején a tanuldt segitik a var-
ratkép mellett megjelend, a pisztolyve-
zetés mindségét mutatd grafikonok is.
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A hdvezetési paraméterek kiértékelése
kiiléndsen az aluminium hegesztés
esetén fontosak (pl. az aluminium var-
rat atszakadasa). Elénye e rendszernek
az is, hogy a varratképzéshez nem
igényli a virtudlis tér felparaméterezését,
hanem barmilyen (pl. szerkezeti) elem
bevihetd megfelel§ CAD formatumban.

AVI eljaras és hideghuzal adagoldsa
A szimulatort a MIG (131) eljaras mel-
let felkészitettiik a volframelektrédés,
véddgazos AVI(TIG/WIG,141) eljaras
oktatasara, a kézi hideghuzal adagolés
szimulalasat is beleértve. A huzalada-
golé a tanulé hiivelykujjanak — a valds
huzaladagolds mozgésaval azonos — li-
nearis, ismétlddd elmozditdsédval ara-
nyos jelet ad és a szoftver ennek meg-
felelden a virtualis képen egy virtualis
huzalt mozgat. A virtualis huzal moz-
gésa a hegesztd ujjanak visszaemelé-
se idején sziinetel.

Kéz a virtudlis térben,
atjaras a két tér kbzott
A hegesztd a gyakorldst véddkeszty-

ben végzi. Keze a ,z6ldhattér” technika
alkalmazasaval megjelenik a valds és
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virtualis térben, a hegesztd a virtuélis
eszkézoket kezébe veheti. A valds kéz
virtuélis térbe helyezéskor a hegeszts
a virtudlis hegesztd pisztolyt a virtua-
lis térben mozgatja, a mozgést a virtu-
alis képen kovetni tudja, ,érzékeli”.

Hordozhatésag

A szimulator teljes tartozékrendszere
két aluminium kofferben elhelyezve
mobil, hordozhatd eszkoz (3. dbra). Ezt
az egyszerd hardware rendszer és a
komplex szoftveres képfedolgozd rend-
szer (pl. a nagysebsségli kamera, az
alkalmazott interface), és a szdmités-
igényes feladatok gpu-n térténd futta-
tasa teszi lehetdve.

Egyéni és csoportos oktatas

A rendszer képes a virtudlis képet és
a figyelt paramétereket egy kiilon — a
csoportos oktatést segitd — képernydén
is kivetiteni. A sztered képet — amit a
virtualis szemuvegek 3D-s képpé ala-
kitanak — a csoport tagjai, szinkron-
ban a tanuléval/gyakorléval kévethe-
tik, folyamatosan hallgathatjdk az ok-
tatd instrukcidit.

Folytatas kiovetkezik

EMGE-V
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Dipl.-Ing. Ralf Hogel

Minoségi hegesztés, rekordido alatt
Kulonleges, nagyteljiesitményd hegeszt6 berendezés

A Steinmiiller Afrika nevi cég,
erémiivek szamadara gyart alkotd-
elemeket Pretoridban. Egy CLOOS
hegesztd berendezést alkalmaz-
nak — a mai napig az egyetlen ott—
a maximalis teljesitmény elérésé-
hez. A kézi hegesztéssel 6sszeha-
sonlitva, akar tizenotsz6r nagyobb
teljesitményt érnek el. Tovabba, a
gép évek ota folyamatosan magas
mindségi szinten dolgozik, mialatt
tobb mint egymillié alkatrészt he-
geszt miiszakonként.

Amikor 2015. januarban a dél-afrikai
Medupi erdmd utolséd egysége is a he-
lyére keriil majd, ez az éridsi izem lesz
a legnagyobb széntuzelésd erdmu Afri-
k&ban. A tervezett kapacitidsa 4.800
MW. Addig is azonban Nyugat-Pretori-
dban, a Steinmiiller Afrika cégnél, a
német Bilfinger Berger Power Services
leanyvéllalatanél még sok tennivald
akad annak megvalésitdsdhoz. 12 6ri-
asi kazant — amelyek kériilbeliil 100 m
magasak, és atmérdjuk 20 és 30 m ko-
zOtti —, valamint szamos més elemet,
beleértve a csovek alatdmasztasait biz-
tosits, kazdnonként mintegy 100.000
db tgynevezett uszonybordat kell le-
gyéartani.

Pretoridban, a helyszinen mintegy
500 sajat erdmiivi szakembert alkal-
maznak, akiknek tébb mint egymillid
uszonyborddnak nevezett aldtdmasztd
lapot kell felhegeszteni a kazan belse-
jében lévs fdatdfeliileteket add csdvek
alatamasztasara. Ezek az alkatrészek
kulcsfontossagu szerepet kapnak ké-
sébb, amikor az erémd Uzemeltetése
kozben azok tartjdk majd megbizhaté-
an a helytikén a gézfejlesztd belsejé-
ben elhelyezett 6sszes flitéfeliiletet. A
fatéfelilet aldtdmasztasat a cstvekre
rahegesztett uszonybordéval tervez-
tek, annak érdekében, hogy azok ké-
pesek legyenek ellenallni az ott ural-
kodé hémérsékleteknek. Ez a megol-
dés egyrészt kisebb hémérsékletet
biztosit a felerésitésnél, masrészt elke-
riilhetd a talzott reveképzddés. A Hai-
gerben, a Carl Cloos Schweisstechnik
GmbH Aaltal készitett specidlis beren-
dezés adja az Osszes hegesztés mint-
egy 80 szdzalékét. A jelenleg folys ren-
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erémuivi elemek gyartasara

1. kép. A 3D-s
szimulacién a
20 m hosszu
hegesztd
célgép lathatd,
a részben
meghegesztett
alatamaszté
csével a

delés teljesitése valdszintleg 2013-ban
fejezddik be.

Osszehasonlitva a kézi hegesztéssel,
az automatizalt hegesztés jelentds eld-
nyodket nyuajt. Thomas Barthel, a
Steinmiiller Afrika hegesztési igazgatd-
ja mondja: ,Egyidejileg két, egymastdél
fliggetlen hegesztd Aramforrassal, és
két hegesztdiejjel mikods CLOOS be-
rendezés, 4llandd magas mindségu he-
gesztést valésit meg, nagyon jé ismét-
lési pontossaggal és — a szadmunkra a
megvasarlés illetve az optimalizalas
dontd okaként — szenzécidésan rovid he-
gesziési idé mellett. Osszehasonlitva a
kézi gyartassal, ez a célgép, a hegesz-
tett uszonybordak szamétél fuggden,
akar 15-szor gyorsabb, mint egy nagy
gyakorlattal rendelkezd hegesztd”.

A hegesztési feladat
automatizalasa

A berendezés lizemeltetése rendkiviil
egyszerl. A dolgozd behelyez egy ala-
tdmasztd csévet a megfogdba, és elin-
ditja a gépet. A hegesztendd uszony-
bordat a gép egy tarazdbdl adagolja,
és egy Pick & Place egység pontosan
a helyére teszi. Mindkét hegesztépisz-
toly bedll a kezdési helyére, és a he-
gesztési folyamat elkezdddik. Fiizésre
tehat nincs is sziikség.

Annak érdekében, hogy az anyagok
képesek legyenek ellenallni a kazan-
ban uralkodé magas hdmérsékletnek,
viszonylag Uj acélfajtabdl, 7CrMo-
VTiB10.10 késziilnek az alatdmasztd
csovek, és tipustdl fliggden 13CrMo4.5,

79

. megfogdban.

X10CrAlSi7 vagy X10CrAlSil18 acélbdl
az uszonybordak. Kilénoés gondot kell
forditani azonban, ezeknek a héalld
acéloknak a héterhelésére. Mint Tho-
mas Barthel kifejti, emiatt az alaté-
masztd csdre keriild uszonyborda
mindkét hegesztési varratat egyszerre
hegesztik tigy, hogy az egyik hegesztd
fej, az uszonyborda jobboldalan eldl,
mig a masik hegesztd fej a baloldalan
hétul kezdi a hegesztést.

A mintegy 50 milliméter hosszu
uszonyborda varrata egyhuzalos MAG
hegesztési eljarassal készil. A hé-
bevitel kézben tartdsa érdekében, a
Steinmiller Afrika természetesen a
varrat ktilénb6z8 szakaszain valtozd
paraméterekkel dolgozik. Thomas
Barthel: ,Alacsony hegeszté drammal
kezdiink, aztan ez fokozatosan novek-
szik, és a végén Ujra lecstkken. A tel-
jes hegesztdaram szabalyozasi folya-
matot a teljesen szdmitdgép vezérelt,
innovativ GLC 553 MC3/R CLOOS he-
gesztd aramforras végzi, amely mar bi-
zonyitottan kiemelkedd".

Ko6zésen kidolgozott
hegesztdé programok

Annak érdekében, hogy képesek legye-
nek a hdallé acélok szitkséges mindsé-
gi szintl kétéseinek elkészitésére, a
Steinmiiller Afrika és a CLOOS nagy
alapossaggal dolgoztédk ki a hegesztési
paramétereket. Elészor is, a kiindulési
hegesztd paramétereket a Steinmiiller
Afrika tapasztalatai alapjan allitotték
be, és ezeket finomitottdk késdbb a

byl egrsgpes
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2. kép. Az ésszerlien kialakitott, szemben
elhelyezett, ellentétes iranyban mozgd két
hegesztépisztoly.

4, kép. Az adagolé kiilénbéz6 tipusi
uszonybordat képes befogadni, igy
nagyfoku rugalmassdgot biztosit.

3. kép. Két hegesztlpisztoly hegeszti az
uszonybordat az alatamasztod csdre.

vizsgéalatok alapjan. A hegesztési folya-
mat szabédlyozdsdnél az alkatrészbe ju-
t6 hébevitelt gy lehetett optimalizalni,
hogy figyelembe tudtak venni azt, hogy
a hegesztéskor héleadés is torténik,
magyarazza Thomas Barthel.

Miutan az uszonybordéat felhegeszti,
a hegesztdpisztolyokat a berendezés
visszavonja egy kicsit, a csé§ automati-
kusan 180 fokkal elfordul, és a kovet-
kezb uszonybordét elhelyezi, majd fel-
hegeszti. Kértilbeltl 25 perc utén a tel-
jesen készre hegesztett aldtamasztod
csd elhagyja a gépet. Mivel a megfogé
egység és az uszonyborda adagold
szabadon programozhatd, szinte ha-
tartalan a kilonbozd varidcié tipusok
alkalmazhatéséaga.

A berendezés 2009 oktdbere 6ta si-
keresen mukodik, és mivel nagy a he-
gesztési sebesséy, ezdltal driasi a tel-
jesitmény, a legjobb osztalyzatot kapja
a gazdasigossagban. Ezen feliil, Tho-
mas Barthel meg van gydzédve arrdl,
hogy a CLOQOS altal nyudjtott miszaki
tdAmogatds is nagy szerepet jatszott:
.Mivel Haigerben a szakemberek ma-
gas szintd hozzaértéssel rendelkeznek,

blesgaes

5. kép. A berendezés megbizhaté — a
legjobb varratmindséget reprodukélhatéan
biztositja.

a CLOOS képes volt 14, hogy megbiz-
hatdan és gyorsan tAmogasson minket
példaul telefonos forrédréton keresztil,
ha barmilyen kérdéstink akadt”.

Valaszthaté kiegészitd
bévitmények

A berendezés opciondlisan tovabb bé-
vithetd egy indukcids eldmelegits egy-
séggel, ami a hegesztés eldtti csbsza-
kaszt eldmelegiti egy meghatdrozott
hémérsékletre. A program része, hogy
a rendszer automata cséadagoléval is
kiegészithetd.

Amellett, hogy a gépesitett hegesz-
tési varratok latvanyos idé megtakari-
tast nyujtanak, a folyamat biztonsagos
reprodukélhatésdgéanak is latja az eld-
nyét Barthel hegesztési igazgatd, amely
varratrél varratra tékéletesen azonos
mindséget biztosit. Ez biztonsagosan
kizarja az emberi tényezd okozta mind-
ségi ingadozést. Altaldban, ha eld is
fordul valamilyen utémunka, az legfel-
jebb csak a hegesztési varratok csekély
kozmetikazasara korlatozddik.
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] 1. |
6. kép. Egy Gsszeszerelt egység:
aldtdmaszté csévek keresztirdnyu
csovekkel kiegészitve (flitéfeliilet),
amelyen keresztiil aramlik a géz, a

villamosenergia elballitashoz.

L |
7. kép. Attekl’q,theto” vezéribegység
ERINTO képernyével.

A kulénb6zd aldtdmasztd csd-
uszonyborda kombinécidk hegesztési
eljardsainak program véaltozatait a gép
vezérldegységén viszik be. Minden 1é-
nyeges paramétert is itt tarolnak. A
kezeldnek csak ki kell valasztania a
megfeleld programot. Annak érdeké-
ben, hogy a hibazasokat kizarjék, a
Steinmuller Afrika a célgép kezelését
és programozaséat megkilonbdztetett
hozzaférési jogokkal latta el. Igy pél-
déul, a hegesztési paraméterek prog-
ramozaséanak hozzaférése jelszéval vé-
dett, és valtoztatédsokat csak engedély-
lyel rendelkezd hegesztési szakember
végezhet.

A hegeszt§ berendezés rugalmassé-
gaban, ha sziikséges, még magasabb
szint is elérhetd szoftver és hardver
médositasokkal, erre azonban egyels-
re még nincs sziikség. Thomas
Barthel: ,Jelenleg a hegeszts berende-
zést teljes egészében, csak a mostani

| hagy megrendelésre hasznaljuk. Azon-

ban, a berendezés rugalmassaga bar-
mikor lehetévé tenné szamunkra, hogy
egy sor hasonld elemet képesek le-
gyiink gyartani”.

Pélinkés LaszIo
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A keményforrasztok minositésére vonatkozo
uj MSZ EN ISO 13585:2012 szabvany

(Keményforrasztas. Keményforrasztdk
és keményforraszté gépkezeldk mindsitése)

A szabvanyalkotdk téretlen aktivitdsukat
atvitték 2012-re is, ebben az évben is sok
szabvanyt alkottak Ujra. Nem tortént ez
masként a keményforraszték mindsitésére
szolgald szabvannyal sem, a meglehetésen
18gi és elavult EN 13133 szabvany helyett
egy teljesen 0j szabvanyt készitettek, az
EN ISO 1358b-6t (tovabbiakban Szabvéany).

A valtoz(tat)as esedékes volt, és nem-
csak azért, mert az EN 13133 elsé kiadésa
Ota tObb, mint 10 év telt el, hanem mert
az egyik ,testvér”, az EN 287-1 ez id§
alatt szamos valtozast ért meg. A forrasz-
tomindsitd szabvany reformjat azonban
nem sok apré 1épéssel, hanem — mintegy
behozva a kozel tiz éves valtozatlansagot
— egy nagy lépéssel vitték véghez.

A Szabvanyt 2012. szeptember 30-4n hir-
dette ki a CEN, felkeriilt a 97/23/EC (PED)
harmonizalt szabvanyok listdjara, Német-
orszag 2012. oktdberében vezette be. A
MSZT 2013. marcius 1-jével hirdette ki,
mint magyar szabvanyt, jovahagyé kozle-
ménnyel, angol nyelven. A CEN és a PED
rendelkezései szerint 2012. december 31-e
utan mar csak ezt a szabvanyt szabad al-
kalmazni keményforraszték mindsitésére.

A keményforraszték mindsitését a szab-
vanyalkotdk 1j alapokra helyezték, iga-
zodva a 2010-es évek elvarasaihoz. Erre
egy j6 példa, hogy a muszaki fejlédést/
fejlesztést figyelembe véve, a keményfor-
rasztd berendezés-kezelSkre is kiterjesz-
tették a Szabvany hatalyat.

A tartalomjegyzéket tekintve a Szab-
vany felépitése, szerkezete a f6bb pontja-
iban hasonlit pl. az MSZ EN 287-1 tarta-
lomjegyzékéhez:

* ElSszod

* Bevezetés

* Alkalmazasi terilet

* Rendelkezé hivatkozésok

« Szakkifejezések és meghatarozasuk

¢ Jelolések

Lényeges paraméterek és érvényességi

tartomany

* Vizsga és vizsgalat

* A prébadarabokra vonatkozd atvételi
kovetelmények

* Megismételt vizsga

* A mindsités érvényesség

Mindsitési bizonyitvany

— Megnevezés

— A melléklet (tajékoztatas) A kemény-
forrasztd mindsitési bizonyitvany

byl

— B melléklet (tdjékozta-

tas) A keményforraszto Méret Prébadarab | Ervényesség
berendezés-kezeld mi- } <3 05t — 2t
nésitési bizonyitvany Vastagsag, t (mm) 3-10 16 -2t

‘ — C melléklet (t4jékozta- |- > 10 62t
t4s) Példak probadara- | Kulsd atmers, D (mm) | D <D
bokra Atlapolas, L (mm) | L <L

— D melléklet (tajékozta-

1. tablazat Példa a méretek érvényességi tartomanyara

ts) A keményforrasz- [ Anyagesoport | Index | Préba darab | Krvényesség
tas mindségi kovetel- (193456011 A A-A A-A
ményei (a mihelyre 7,8,10 B BB AA B-B A-B
\Iig’gle(l;:kozo kovetelme- | 31-34,37,38 D D-D DD

_ F melléklet (t4ékozta- - A2 A A
t4s) Egyéb, nem alap- Vegyes kotések | D-A D-A
vetd paraméterek D-B DA, DB

— Irodalomjegyzék

— ZA melléklet (t4jé-
koztatéds) Ezen eurd-
pai szabvany és a 97/23/EC iranyelv
alapvetd kovetelményei kozotti 6sz-
szefliggés

A kilonbozd dllandd kotéseket készitd
személyek mindsitésére vonatkozd szab-
vanyok egyes pontjainak alpontjai termé-
szetesen eltérnek egymastdl, de jél 1atha-
to, hogy a szabvéanyalkotok torekedtek az
egységes szerkezet megalkotasara.

A rendelkezd hivatkozasba szdmos Uj
szabvany Keriilt, ilyenek pl.: a forrasz-
anyagokra vagy az eltérések besoroldséra
vonatkozé szabvanyok.

A keményforrasztd berendezés-kezeld
fogalma mellett bevezet még néhény Uj
fogalmat is, illetve a fogalmak nagy része
mar ismert hasonlé szabvanyokbdl.

Az igazi eltérés és ujdonsagok a 4.
ponttdl kezdddnek. Az EN 13133 ebben a
pontban a szerzddd felek megallapodésé-
ra bizta a kévetelmények teljesiilését. Ez
a pont a Szabvanyban teljesen atalakul,
az anyagvastagsagnak (t), az atlapola-
si hossznak (L), illetve a ¢sd kiilsd atmé-
réiének (D) jelolését hatarozzadk meg. Az
L. atlapolasi hossz meghatarozasara nem
ad tampontot a Szabvany, azt valdszinid-
leg az alkalmazasi szabvanyokbdl, eldira-
sokbdl kell meghatarozni. A méretek ér-
vényességi tartoméanyat az 5.7 alpont irja
eld (1. tablazat). A 4.3 alpont a kemény-
forrasztd eljarasok szamjeleire tesz uta-
last (5.2 alpont).

Az 5. pontban az EN 13133-hoz ké-
pest mar mas tényezdket talaltak fontos-
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2. tablazat Példa az alapanyagcsoportok érvényességi

tartomanyara

nak, nem véletlen, hogy ezeket olyan té-

nyezéknek szamitjék, amelyek alapvetéen

befolyasoljdk a keményforrasztott kdtés

mindségét:

¢ keményforrasztasi eljards

¢ termékalak

* kotéskialakitas

* alapanyagcsoport(ok) (csoportok beso-
roldsa az ISO/TR 15608 szerint)

¢ keményforrasz anyag kiszerelési modja,
pl: paszta, palca

¢ keményforrasz anyag tipusa

» méretek (anyagvastagsag, atméré, at-
lapolési hossz)

* folyasztdszer felhelyezési/beviteli ira-

nya

gépesitettség foka

A keményforrasztéi, illetve berendezés
kezeldi mindsités ezen alapvetd ténye-
z8kon alapul. Minden egyes tényezdnek
megvan az érvényességi tartomanya (2.
és 3. tablazat), amelyet a Szabvany tovab-
bi alpontokban szabdlyoz, és amelyekrdl
az ott jelzett tablazat nyujt tovabbi in-
formaciét. Barmelyik tényezd megvalto-
zasa/megvaltoztatasa Uj mindsitést tesz
szilkségessé.

Fontos megjegyezni, hogy ezek a ténye-
z8k csak az 5.2 alpontban felsorolt 912 és
916 kodjeld (ISO 4063 szabvény szerint)
keményforrasztési eljardsokra kotelezdek,
a tobbire nem.

Néhany példa, hogy mely keményfor-
raszté eljarasok tartoznak a Szabvany ha-
tdlya ald (meghatarozdsuk az ISO 857-2
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szabvany, kddjelik pedig az EN ISO 4063
szabvany szerinti):

* 911 — infravérds-forrasztas

* 912 - langforrasztas

® 913 — lézerforrasztas

* 914 — elektronsugér forrasztas
* 9168 — indukcids forrasztés

* 918 — ellenallas forrasztas

* 921 — kemencés forrasztas

* 922 — vakuum forrasztés

* 924 — g6 flirdds forrasztas

* 926 — elmeritéses forrasztas

Az EN 13133 szabvany 6.,7. és 8. pont-
jait teljesen atdolgoztak. A feliigyeletre, a
forrasztési feltételekre és a prébadarab-
ra illetve annak értékélésére vonatkozd
eléirdsok mellett a 6. Ellendrzés és vizs-
gélat pont kiegészult a roncsolasmentes
és roncsolasos vizsgédlatokkal. A minden
egyes probadarabra eldirt szemrevétele-
zéses vizsgalaton tul kiegészits vizsgala-
tokat is kell végezni. Ezek lehetnek:

* ultrahang

¢ réntgen

* Peel-teszt (lefejtd)
* makro

* hajlitod

A szemrevételezéses és az egyéb
roncsoldsmentes vizsgdlatokat az EN
12799 szabvény, a roncsolasos vizsgéla-
tokat pedig az EN 12797 szabvany szerint
kell elvégezni.

A Szabvany atvételi eldirdsai szerint
(7. pont) a keményforrasztott kotés akkor
megfeleld, ha kielégiti az EN ISO 18279
szabvany B mindségi osztaly eldirdsait.

Ha a prébadarab a fenti eldirdsoknak
megfelel, akkor kiadhatd a mindsités,
amelynek idébeni hatalyat a 9. pont sza-
balyozza. E szerint a mindsités idétar-
taméanak kezdete a forrasztds napja. Ez
azonban csak akkor érvényes, ha minden
vizsgélatot elvégeztek. Fontos, hogy ha-
rom évig érvényes, ha a hathavonkénti
munkaltatdi igazolas megtorténik. A ha-
rom év utan hosszabbitads szabalya a he-
gesztésnél mar megszokott médon tér-
ténik, azaz a vizsgdlati jelentéseknek az
utolsé hat hénaprdl rendelkezésre kell all-
niuk és az értékelést a 7. pont szerint kell
elvégezni.

A Szabvany végil a 11. Jelolések pont-
ban szabédlyozza a keményforrasztd mind-
sitések kotelezd elemeit, ahol példékat is
mutat kalonbézd forrasztési eljarasokra:
* A Szabvéanyra toérténd hivatkozéas
* Keményforrasztd eljaras (kédjele az EN

ISO 4083 szerint)

* Termékalak: csé (T) vagy lemez (P)
¢ kotéskialakitds: tompa (B), atlapolt (O)

vagy T-kotés (T)

* alapanyagcsoportok a 3. tédblazat sze-
rint

XXIV. éviolyam 2013/1

Vazlat

Probadarab helyzete

Ervényesség

Ui:i,_ =T
- T3

vizszintes tengely (H)

vizszintes és
fuggéleges fentrdl
lefele

figgdblegesen fentrdl

fliggéleges fentrdl

lefele (VD) lefele

fiiggdlegesen lentrdl

felfele (VU) Osszes helyzet

3. tablazat Példa a forrasztasi helyezetek érvényességi tartomanyédra

forraszanyag az EN ISO 17672 szerint
forraszanyag: adagolt (FF), elére felhe-
lyezett (PP)

* méretek: vastagsdg, atmérs, atlapolasi
hossz

forrasztési helyzet: vizszintes (H), fug-
gélegesen fel (VU), fuggdlegesen le (VD)

A Szabvany A és B melléklete a ke-
ményforraszté mindsitési bizonyitvanyok-
1a, a C melléklet a prébadarabokra, illete
kotéskialakitdsokra mutat példakat, a ZA
melléklete pedig a PED megfeleld pont-
jara hivatkozik.

A fentiekbdl lathat6, hogy a kemény-
forraszté (berendezés-kezeld) mindsitése
sokban hasonlit a hegesztdk mingsitésé-
hez, mind a mindsitd bizonyitvany forma-

jaban és tartalmaban, mind a kédrend-
szerét illetden.

A Szabvanyrél elmondhatd tehat, hogy
elényére valtozott azzal, hogy az EN
13133-hoz képest szamos, a forrasztott K6-
tés mindségét befolyasold tényezdre pon-
tosabban meghatérozza az érvényességi
tartomanyt, a vizsgélati fajtakat és azok
terjedelmét, ezeket nem bizza a szerzédé
felek megéallapodasara.

Az EMI-TUV SUD Kft. szakértéi a Szab-
vany kévetelményei szerinti mindsitések-
1e felkészlltek, a szliikséges szoftverek
beszerzése/frissitése, illetve validalasa
megtortént.

Juhasz Gergely
EMI-TUV SUD Kft.
hegesztd szakmérndk, EWE/IWE

Keressiik azt a leendé munkatarsunkat, aki képesnek érzi magat arra, hogy egy
szakérto csapat tamogatasa mellett elsajatitson egy bel- és kiilfoldon is megbecsiiit
szakmat, és hajlandé keményen megdolgozni azért, hogy

palyakezdé roncsolasmentes anyagvizsgalo

munkatarsbol kivalo szakember valjon.

Feladatai:

szakmat.
Elvarasaink:

TN

v fels8fokili miiszaki végzettség
\/ minimum egy vilagnyelv (angol vagy német) magabiztos hasznélata

Intenziv elméleti képzést és ezzel parhuzamos gyakoriati felkészitést
kdvetden tapasztalt roncsoldsmentes anyagvizsgalok mellett elsajatitani a

alapfok( szamitégépes ismeret (Excel, Word)

\/ nagy teherbiras, pontossag

+ munkajara igényes magatartis
v képesség az 6nallé munkavégzésre és dintésre

v ,B" kategorias jogositvany
Amit kinalunk:

/

v~ biztos szakmai alapok megszerzésének és hasznalatanak lehetosége
egy nemzetkozileg elismert és keresett szakmaban

Munkavégzés helye: Budapest
Jelentkezés az allasra:

Amennyiben érdekli a lehetdség, kiildje el motivacios levelét, tovabba magyar
és német (vagy angol) nyelvii 6néletrajzat az allas@controllabor.hu cimre.

CONTROL
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Control Labor Kft.

Www.canfro((abor.hu
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Ne hagyja az utolsé pillanatra!
EN 1090-1 szerinti tandsitas és C € jel megszerzése az EMI-TUV SUD Kft-t5l!

Egyre fogy az id6, hogy az eurdpai, igy a magyarorszagi acél- és aluminium(tarto)szerkezet gyartok megszerezzék a jogosultsagot termékeik CE jellel vald
ellatasahoz az EN 1090 szabvanysorozat és a 89/106 EGK — Epitési Termék Direktiva (CPD) ill. 2013.07.01-t6l kételezden a direktiva helyébe l&p6 305/2011/EU —
Epitési Termék Rendelet (CPR) szerint.

Az EMI-TOV SUD Kft. Magyarorszagon elséként szerezte meg a 1090-1, ill. a CPD szerinti tandsitasra vonatkoz6 jogosultsdgot — a Nemzetgazdasagi Minisztérium kijelélése
alapjan — és az elmdlt masfél évben tobb tucat acél- és aluminium(tarto)szerkezet gyarté tanisftasat végezte el. Az Eurépai Unié a 2011. janudr 1-jén kezdGdd parhuzamos
érvényesség iddszakat, ugyan meghosszabbftotta 2014. jllius 1-ig, amely idGszak alatt mér lehetséges, de még nem kotelezG a CE jeles gyartas és forgalomba hozatal,
de EURCCODE alapjan térténd tervezés esetén az EN 1090 szabvéanysorozat alkalmazasa mar most is kitelezd. Az eurépai piacon a megrendeldk a legtébb esetben
megkévetelik a gyartéktol az EN 1090-1 szerinti tandsitottsagot, igy az atallas felgyorsult. Mar csak maximum méasfél év &ll az acél- és aluminium(tartd)szerkezet gyartak
rendelkezésére, hogy megszerezzék az EN 1090-1 szerint az izem és az (izemi gyértasellendrzés alapvizsgélatara vonatkozd tandsitvanyt.

Az EMI-TOV SUD Kft. onallg Notified Body-ként az NB 1417-es szdmon vagy vélasztas szerint aTUV SUD Industrie Service GmbH jogosultsaga alapjan NB 0036-os szamon
tandsitja és regisztralja, sikeres eljarés lefolytatasa esetén a gyartokat. Tovabbi lehetdség a TUV SUD Industrie Service GmbH jogosultsaga alapjan, a DIN 18800-7 szerinti
tandsitas egyidejd egy eljdrasban vald lefolytatdsa és mindkét (EN 1090-1 és DIN 18800-7) tandsitvany megszerzése, fenntartésa és regisztracidja.

EMI-TOV SUD Kft. @ TOV SUD Csoport ® www.emi-tuv.hu
Telefon: (+36) 26 501-120 Fax: (+36) 26 501-150 ® E-mail: igazgatosag@emi-tuv.hu Tov®
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Welcome to IIW2013-Essen

A "one-of-a-kind" Experience!

It is a great honour and privilege for DVS — German Welding Society to
welcome the IIW family to Germany for the 4th time. After Essen (1957),
Diisseldorf (1973) and Hamburg (1998), the IIW Annual Assembly and In-
ternational Conference will return to the North Rhine-Westphalia region
in 2013 for its 66th edition, scheduled for 11th — 17th September in Essen.

[TW2013-Essen will be unique, as com-
pared with previous Annual Assem-
blies. There will of course be the un-
conventional “Thursday to Saturday”
technical working unit meeting sched-
ule. However, the event is more so des-
tined to be “one-of-akind,” offering the
added bonus of linking the [IW's fam-
ily of science and technology with the
world of joining applications, all under
the same roof and at the same time.
I[TW attendees will be encouraged to
visit and network with over 1,000 ex-
hibitors from more than 40 nations
during SCHWEISSEN & SCHNEIDEN
2013, International Trade Fair Joining
Cutting Surfacing (16th — 21st Septem-
ber). The overlapping of IIW2013-Essen
with the world's foremost fair in weld-
ing, joining, cutting and surfacing
technologies will certainly add a new
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and unforgettable dimension to the
[TW's “world of joining experience.”

The two-day IIW International Con-
ference will focus on the globally
trendsetting topic “Automation in
Welding” and will feature invited
speakers from the international scien-
tific community and from industry.
The current and future status of auto-
mation in welding, as well as the pre-
sent and projected world market situ-
ations, will be explored. Applications
including the newest and most emerg-
ing technologies, methods and pro-
cesses, will also be presented.

In addition to the stimulating tech-
nical sessions, we have organised an
interesting and varied programme of
both technical and sightseeing tours
which we are sure will be enjoyed by
many. As the leading city of the Ruhr
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metropolis, Essen is home to many ac-
knowledged cultural institutions, in-
cluding a UNESCO World Heritage
Site. Essen was even nominated as a
2010 European Capital of Culture. The
nearby cities of Cologne, Diisseldorf,
Aachen, Duisburg and Dortmund, as
well as Miinster, Oberhausen and the
former German capital city of Bonn,
also have much to offer to both dele-
gates and accompanying persons in
terms of science and sightseeing.

We have scheduled the traditional
ITW social events and are also pleased
to offer additional opportunities for fel-
lowship and networking during the
IIW week of activities.

DVS is pleased to host the IIW's in-
ternational materials joining fraternity
in Essen for this “one-of-a-kind" expe-
rience.

Come and join us in September
2013! Welcome to Essen - Wilkommen
in Essen!

Klaus Middeldorf
General Manager
DVS — German Welding Society

byl ekt
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Nyiregyhazi Féiskola*, REHM Hegesztészechnika Kft.**

o000
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\:I,- oo ;z'—-‘
£e 1992-2012

MAGYARORSZAGON

[REH.

Hegesztéstechnika

Sikeres REHM

hegesztési nyilt nap
a Nyiregyhazi Féiskolan -

A 20 éves jubileumat iinneplé REHM Hegesztéstechnika Kft. orszagos korutjanak elsé

szinhelyéiil a Nyiregyhazi Féiskolat valasztotta.

A 2012. november 7-én tartott egész napos szakmai rendezvény a féiskolaval fennallé
masfeél évtizedes kapcsolatot erdsitette, tovabb segitve az intézményt a régio ipari izemeivel

kialakitott egyiittmikodésben.

A Nyiregyhazi Féiskola Mliszaki Alapozo és
Gépgyartastechnoldgia Tanszéke az elmdlt
években szamos sikeres palyazat eredmé-
nyeként korszer(i hegesztési oktatd-bazist
alakithatott ki. A legmodernebb infrastruktira
megvaldsitasahoz a REHM Hegesztéstech-
nika Kft-t valasztotta partneréiil.

A kdz0s fejlesztéssel létrehozott hegesztési
laboratériumban  korszer(i hegesztdé gépek,
kdzponti gazkeverd berendezés, multimédias
oktatéi bemutato asztal biztositjak a hegesztési
eljgrasok legkorszerilbb oktatasi feltételeit. A
hegeszt6 flilkék, az elbkészitd helyiség
levegdjének tisztasagardl pedig egy KEMPER
kdzponti flstelszivd és szlir6 rendszer
gondoskodik.

A féiskolai oktatas hatékonysagat egy
hegesztésé szimulator is segiti, amellyel a
mindsitd képzésben résztvevék is eredmé-
nyesen gyakorolnak.

A féiskola és a REHM Kit. sikeres egyitt-
miikddéseként kialakitott hegeszt6bazis
alkalmassa tette az intézményt arra, hogy
2011-ben Nemzetkdzi hegesztétechnolbgus-
(IWT), 2012-ben Nemzetkdzi hegeszid-
mérndk- képzési (IWE) akkreditaciot is sze-
rezzen.

Ez a hosszu tavd — néha akadalyoktol sem
mentes — kézds munka vezetett el a november
7-irendezvényhez.

A rendezvény megnyitéjaban Dr. Sikolya
Laszlo dékan kdszontdtte a hallgatosagot és a
hosszl tavl egyittmikodés elismeréseként
atnyujtotta a REHM Kft. ligyvezet6jének, Nagy
Ferencnek a ,Mémdkképzésért” diszokleve-
let.

bl sgesies

Ezt kovetden Dr. Péter Laszlo foiskolai
tanar roviden megemlékezett a Nyiregyhazi
Féiskola és a REHM Kft. masfél évtizedes
példamutatd egyittmikddésérdl és beszamolt
a féiskola — mar fent emlitett — legUjabb he-
gesztémérndk-képzési akkreditaciojardl.

A program elméleti el6adasokkal foly-
tatédott, az alabbi témakban:

A magyar ,,REHM-t6rténet” és napjaink
cimmel Nagy Ferenc tartott egy révid attekin-
tést a REHM Kft. fejlédésének jelentdsebb
mérfoldkoveirdl.

A ,Magyarorszagon tobb mint REHM”
kifejezés az évek soran tobbszér felbukkant a
cég torténetérdl tartott eléadasokban vagy a
cég honlapjan, ami arra utal, hogy a RE HMKit.
Magyarorszagon lényegesen szélesebb he-
gesztéstechnikai kinalattal all a magyar he-
geszt6 tarsadalom szolgalatara, mint azt a
svab REHM cégetismerék gondolhatnék.

Mig a névado ,anyacég” ivhegeszté és kézi
plazmavagé gépeket gyart, addig a REHM Kit.
egy olyan hegesztéstechnikai szakcég, amely
hegesztdgépek, kiegészitd berendezések és
eszkdzok, valamint hegesztéstechnikai szol-
galtatasok rendkivill széles skalajat kinalja
partnereinek.

Természetesen a tevékenységének kiin-
dulé pontjai a REHM gepek értékesitése és a
hozzajuk nylijtott szolgaltatasok voltak, de ez a
tevékenységi kor a kezdetektdl fogva dinami-
kusan nét.

1999-ben légtechnikai berendezésekkel,
fiustelszivd és szlir rendszerekkel kezdett a
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cég foglalkozni, elsésorban a KEMPER cég
termékeire alapozva.

.Mindig is kiemelt fontossagu volt
szamunkra a munkabiztonsag, a dolgozok
munkakériiiményeinek javitdsa. Meggy6-
zédésiink ugyanis, hogy a verseny-
képességhez nem kizardlag termelékeny
gépekre és technolégidkra van sziikség,
hanem mindazokra a berendezésekre és
eszkozokre is, amelyek a dolgozok egész-
séges munkakdriiiményeinek megterem-
tését szolgaljak, névelve a komfort- és
biztonsagérzetiiket, valamint ez altal a
munkavégzésiik hatékonységatis.”(Kivonat
aREHMKIt. killdetésének szdvegébd!).

Az (j évezred kiiszobén Magyarorszagon a
hegesztett szerkezeteket gyartd cégek a
robotositasban is elkezdtek gondolkodni. lgy
2000-ben a REHM Kft-nél is a robottechnika
kerilt elétérbe és MOTOMAN robotcellak
éniékesitésével kezdett foglalkozni.

MOTOMAN képviseletként teljeskor(
robottechnikai szolgaltatasokat nyljtva, a
magyar piac kiemelkedd szereplfjévé valt a
robotos ivhegesztések terén.

A jelenkor magyar autbiparanak (,a mi
autonk”) elsd 10 éve utan egyre szembetii-
ndbbé valt az ellendllas-hegesztés kereske-
delmi és szolgaltaté agazaténak hianya.

Partnerek, vevék igényeinek hatasara,
2002-ben az ellenallas-hegesztés ismeretlen
Osvényén indult el a cég, arra a csekély tudasra
épitve, amit a magyar oktatas a hegeszt6 szak-
mérndkoknek nyujtott a 80-as, 90-es években.
,Ahogy az évek teltek, egyre inkabb lattuk,
hogy mennyi mindent nem tudunk... A rané-
zésre egyszer{inek t{ing technolégia rendkivii-
li mélységeket és szépségeket tartogatott sz4-
munkra. Azt lehet mondani, hogy a megfelelé
pillanatban Iéptiink, mert a kibontakozd
magyar autdipari beszallitbknak sokkal na-
gyobb sziiksége lett az évek soran felhalmozott
tudasunkra, a kilf6ldi szallitt partnereink
tudasara, mint maganak az autbiparnak. Ma
mar abban tudunk segiteni a vevginknek, hogy
a beszallitéi halézat kiemelkedd kompeten-
ciaju tagjai lehessenek, ezzel is stabilizalva
piacipozicidjukat.”

2006-tol a HKS mérd és mindség-biztositd
rendszereinek forgalmazasaval a Rehm Kft. a
mindségbiztositas tertiletén is igyekezett
partnerei igényeit kielégiteni.
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2007-t61 tovabb szélesedett a szolgal-
tatasok kinalata. A kozismerten kiemelkedd
szinvonalll szerviz-szolgaltatasok mellett a
cég ligyfeleinek a rendelkezésére alinak a HKS
berendezések altal is kibdvild miszeres
mérések, a kalibralas, a validalas és a kilon-
b6z§ képzések.

2012-161 a legljabb bovitésként a német
Kjellberg cég fedettiv(i berendezéseit,

valamint sajat tervezésii hegesztd célgépeit
és robotcellait kinalja, immar 4 robotmarka
lehetGségeire épitve.

.

yuson KUKA FANE

A kivetkez8kben Téth Laszlé fomérndk,
az ellenallas-hegesztési lizletag mlszaki ve-
zetdje tartott eldadast az AC (valtéaramu) és
MFDC (kdzépfrekvencids egyenarami) el-
lenallas-hegeszté berendezések alkal-
mazasanak elényeirél és hatranyairdl, ezzel
is segitve a feladathoz és az Uzemi korliimé-
nyekhez igazodo, megfeleld gép kivalasztésat.
Nem mindenre ,csodaszer’ ugyanis a kor-
szeriibb technika, a réginek is megvannak a
maga elényei és a fé szempont, hogy mint min-
dent, ezeket is a maguk helyén kell kezelni,
egyiket sem tllértékelve, vagy lebecstilve.

Ezt kovetben Toth Laszlo szolt a REHM
Kft. szerepvallalasarol az ellenéllas-he-
gesztd gyakorlati szakemberek képzé-
sében, egy(ttal bemutatva azt a "minden hajjal
megkent" oktatd berendezést, amelyet a
REHM Kit. erre a célra allitott ssze.

A mindség, a mindségbiztositas ma mar
nem csak slagertéma, hanem a versenyben
maradasnak immar alapfeltétele. A hegesztes
korill ezen a téren is van bdven tennivald. Ahol
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pedig tettekre van szilkség, oft a REHM Kit-t
biztosan meg lehet talélni.

A minéség-biztositasban valé szerep-
vallalas részleteirél szolt Nagy Ferenc
ligyvezetd kovetkezS eldaddsa. Bemutatta
mindazokat az eszkdzoket és szolgaltatasokat,
amelyekkel a REHM Kft. a hegeszté cégek
mindség-biztositasahoz, a minfség javita-
séhqzhozzétudjérulni.

Ujdonséagként kiemelhetjilk a HKS Weld-
scanner berendezésének Uj alkalmazasat a
T85 idémérdt, vagyis egy miszert, amellyel
mémi és regisziraini lehet a héhatas-Gvezet
kivant pontjan a 800-rol 500°C-ra val6 lehdlé-
sénekidejét.

—

Arendezvény egyik vendég-eldaddja, Tét
Jozsef, a nyiregyhazi JO-TY Bt. lgyve-
zet6je, az akkreditalt vizsgald labora-
toriumuk tevékenysége kapcsan tajékoz-
tatast adott a munkabiztonsag egyre szigorodd
kovetelményeirl. Hallhattunk a szabvanyi
eldirasokrol, a mérési szolgaltatasaikrol és
mérési tapasztalataikrol, érdekességekrol.
Igen tanulsagos volt...

A REHM Kft-nek 1999 6ta valasza van a
munkabiztonsag kihivasaira. Ezen megolda-
sokrol hangzott el a kovetkezd eldadas.

Nagy Ferenc iigyvezetd a légzésvedelem
téren is beszamolt egy figyelemre mélto
tjdonsagrél, a KEMPER cég KemJET névre
hallgatd elszivo- és szlirérendszerérd.

Az automatikus sziirbtisztitoval rendelkez6
nagy teljesitményi KemJET elszivorendszer
kézponti elszivoként biztositja a csarnok tiszta
levegGjét.

Az (ij KemJET csarnokelszivé rendszer
olyan munkakérmyezetben csdkkenti a karos
anyagok koncentraciojat, ahol a szokvanyos
pontszerii elszivo berendezések nem, vagy
csak nehezen alkalmazhatok, példaul:

—nagy méretli munkadaraboknal,

—valtozd hegesztési poziciok esetén,
—egymastol tavol lévd munkahelyeken, vagy
—nagy mennyiségU fust keletkezésénél.
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A rendezvényiink masik vendég-el6adaja,
Harnisch Jozsef a Grimas Kft. ligyvezetéje
az anyagvizsgalatok fejlodésérdl tartott elé-
adast. A roncsolasmentes vizsgalatok kdzott
mind az ultrahangos, mind a réntgen vizs-
gélatok terén Uj berendezésekrdl, technikakrol
beszélt, amelyek rendkivilli modon segitik és
meggyorsitiak azanyagvizsgalok munkajat.

Piispoki Péter a kiilonleges robotos
hegeszt eljarasokrol tartott eldadést, tob-
bek kozott az SKS microMIG eljarasérdl és a
tandem eljarasrél, mint a fogyoelekirodas
véddgazas eljaras két - a teljesitmeényet tekint-
ve — szélsGséges modjarol. Mig a microMIG a
mechanikusan segitett csepp-levélasztassal, a
kis hébevitelii ,hideg” eljarasok jeles képvise-
I6je, addig a tandem eljaras a teljesitmény
novelésének lehetdségeit biztositja.

-

J MIG/MAG

Tandem

b2 LA

mICR

Végezetiil két kisfilmet lathattak a
résztvevok, amelyben bemutatasra kerilt a
REHM cég két legujabb fejlesziese az
INVERTIG.PRO digital, és a MEGA.ARC’
berendezés az Uj FOCUSARC és SDI-PLUS
technoldgiaval.

) P

A délutani gyakorlati bemutaton a he-
gesztégépeket, robotokat és miszereket a
vendégek mikédés kozben is megtekinthették.

*Nyiregyhazi Foiskola
**REHM Hegesztészechnika Kt.

byl s



SAJTOKOZLEMENYEK

—
=
— 4
——
—
—

" §

P
—
—
—
—
-

A keramiagyrits ivhiizdsos csaphegesztést 70 éve hasznéljdk — ez az eljdras azonban sértilésveszéllyel és sok hulladék képzddéssel jar
(képek: Heinz Soyer Bolzenschweisstechnik GmbH)

Uj csaphegesztési eljdrds

Az ivhiizdsos csaphegesztést hosszi évek 6ta keramiagyiirii segitségé-
vel végzik. Az eljiris hatuliitsit a radisl szimmetrikus magneses me-
z6t alkalmazé csaphegesztési eljarassal — melynek sorin nem sziiksé-

]

ges a kerimiagytirt haszndlata — ki lehet kiisz6bélni. A Heinz Soyer
Bolzenschweisstechnik ezzel az eljarassal, nem sokkal ez elétt elnyerte a

Bajororszigi Innovaciés Dijat.

Villamgyors illesztés

A 12 mm-ig lehetséges SRM kerimia-
gytrd nélkili csaphegesztés az elsé he-
lyet érdemelte ki.

A helyezés indokldsiban a kévetkezdk
dllnak: Ez az eljiréds a 70 éve hasznalatos
hagyomiényos eljarast viltja fel, és irdnyt
mutat a jévére tekintve. A Heinz Soyer
Bolzenschweisstechnik GmbH talalma-
nyit a szakma nagy 6rémmel fogadta.

* A rotilt magneses mez8s csaphegesz-
tés sordn (SRM) (szabadalom: 10 2004
051 389), amelyhez specidlis HZ-1 tipu-
st hegesztSesap is késziilt (szabadalom:
10 2006 016 553), nem sziikséges a he-
gesztdesapok eldkezelése, és a driga ke-

Flegesppes

ramiagytirGk hasznédlata. Ezek az ujitd-

sok csokkentik a kéltségeket. Az elséd-

leges cél, hogy a hagyominyos eljaris

hitranyait kikiszobsljiik, mint péld4ul:

* kifdjds, ami egyenetlen olvadékképzidés-
hez vezet

> utdlagos megmunkdlds, zavaré olvadék-
képzidés

* dtjdrbatatian csavarozds

* korldtoxott hegesztési pozicick

* a nedves kerdmiagylivik gazporusképzé-
déshez és mindség csokkenéshez vezetnek

* a kerdmiagylirik szdraz helyen vals td-
roldsdnak problémdja

* a kerdmiagydiritk idigényes és koriilmé-
nyes letirése kézi munkdval

88

A hegesztés rotdlt magneses mezdben és
HZ-1 csappal

* sérilésveszély a szétpattand kerdmiadara-
boktdl, valamint sok—sok hulladék képzideése

A Heinz Soyer Bolzenschweiss-tech-
nik GmbH munkatdrsai azon a véle-
ményen vannak, hogy a kerdmiagy(-
riis eljards mdr nem felel meg a kor ko-
vetelményeinek, azaz a megnévekedett
minéségbeli és munkavédelmi elviri-
soknak.

A jelenlegi hegesztési eljirdsok ezen
feliil a legkiilonb6z8bb helyzetekben tor-
tén6 munkilatokat kovetelik meg, ame-
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lyek kivitelezése a kerdmiagytirt miatt
csak korldtozottan lehetséges. A gyakor-
latban tovibbé gyakran fennall a kove-
telmény, hogy a hegesztécsapok
felhasznilhaté6 menete
egészen a munkafeli-
letig érjen. Ez az el-
vards is csak részben
volt teljesithetd az ed-
dig hasznalatos, hagyo-
ményos eljirdssal.

Egy kombinilt védégizos-méagneses
rendszer hasznélatdval, amely az fvet ird-
nyitani tudja, valamint egy j, univerz4-
lis hegesztdcsap kifejlesztésével, ezeket a
hétranyokat ki lehet kiiszsbélni.

Az Gj SRM eljirdssal a hegesztési fe-
lillet és a hegesztScsap dtmérsje kozotti
ardny elérheti az 1:10-et olyan esetek-
ben is, ahol ez az ardny koribban csak
legfeljebb 1:4 lehetett. Tovabbi elénysk:
* egyszerd], biztos és tisxta hegesxtés
* maximdlis mindség és biztonsdg

Az dj fejlesztésii HZ-1
tipusii hegeszibesap

* alacsonyabb hegesztési idstartam (~-60%)

* alacsonyabb energiafelbaszndlds (~70%)

* kevesebb égési anyag (-75%)

o kisebb beégés a munkadarabba (-60%)

* mncs perem

* nem képzédik dmleny és szikra

* automatikus csapuezerds

* nem képzédik hulladék

* amenet a munkadarabig baszndlbats, ax-
az az anyacsavarokat egészen a munkada-
rabig lehet csavarni a felbegesztett csapon

Kerdmiagyiiriire a tovdbbi-

akban nincs szikség _ i"

Tanulsag

Az SRM eljards sokoldald elényei 4j le-
het8ségeket kindlnak, f8leg az automati-
zalt gyirtishoz.

A Soyer cég jelenleg az SLV Miinchen
és a Bundeswehr Miinchen segitségével
a technika tovibbfejlesztésén, mingségé-
nek javitdsin és 16 mm-ig térténd kiter-
jesztésén dolgozik.

SOY&E

Tel: 22/504-427
Fax: 22/504-428

info@soyer.hu
www.soyer.hu

Soyer Magyarorszag Kft.

8000 Székesfehérvar Babér u. 14.
Alba Ipari Zéna

Unnepélyes keretek kozott adtdk dt
a Soyer Magyarorszdg Kft uj telephelyét

2013. janudr 24-én csiitértokon délelstt
Unnepélyes keretek kozott adtik 4t a
Soyer Magyarorszig Kft Gj telephelyét
Székesfehérviron az Alba Ipari Zéndban.

A cég csaphegesztS berendezések és
kotSelemek forgalmazédsival foglalko-
zott ez iddig, azonban mostanté] CNC
dokumentilt csaphegesztés bérmunka-
val is foglalkoznak az 6j csarnokukban,
melyet az Uj Széchenyi Terv tirsfinan-
szirozdsaval tudtak felépiteni.

A cég most 1j telephelyiik megépitését
kovetden, nemcsak kereskedelemmel, ha-
nem gydrtdssal és oktatdssal is tud majd
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foglalkozni a jévében. Az 1j gyrtéesar-
nok 4taddsin a nemzeti szind szalagot
Heinz Soyer a csaphegeszté berendezések
gyartdjanak tulajdonos ligyvezetsje, Szé-
kely Zoltan a Soyer Magyarorszig Kft.
ligyvezetSje, Molnir Tamas a KDRFU
igazgatéja és Horvith Miklés Csaba én-
kormanyzati képvisels vigta at.

Székely Zoltan, a Soyer Magyarorszig
Kft. ligyvezetsje elmondta, hogy kordb-
ban — 2004 6ta — a Seregélyesi titon bé-
reltek egy 130 négyzetméteres helységet,
ahol német Heinz Soyer GmbH vezér-
képviseletét lattdk el. A koribbi bérle-
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mény mir sz(ikdsnek bizonyult, és nem
szerettek volna mds albérletbe kéltdzni.
Jelenleg négyen dolgoznak a cégnél
és hirom tovibbi munkatirsat vesznek
fel a napokban. Azonban szeretnék, ha
még ebben az esztendben 2-3 tovibbi
munkavillalét tudndnak foglalkoztatni,
A hegesztéstechnikai cég mintegy 59 mil-
li6 forintot nyert az Uj Széchenyi-terv te-
lephely-fejlesztési palydzatin. A beruhdzis
50 szdzalékos timogatisi arinnyal valésult
meg, teljes koltsége 118 milli6 forint volt.

Tovabbi info: www.soyer.hu
Forrds: szekesfehervar.hu

byl egespes
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ACCESSWELD-
projekt aktualitasai

This project has been funded with suppart fram the Buropean 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.
Eza projekt az Furdpai Unid tdmogatasaval folyik. Minden infarmacid és kbzlemény
& szerz0 felelassége, az Eurdpa Unid nem vallal feleldsséget barmely megjelent
kozlésert jelen kiadvdnyban.

A fiatalok szamdra kidolgozott
ACCESSWELD projekt — meghosszabbités
utdn - 2013. februdr 28-dval hivatalosan és
sikeresen hefejezdditt.

A projektnek két f6 része van — az
egyik a pedagdgiai médszertan (figyelem-
be véve a fiatal korosztaly sajatossagait és
az iskolarendszert) és a mdsik a szamitd-

SFLECT L ANCUAGE:

CATLGORY:

Az 8sszes tegoria 5=

SEARTH TWRM:

parozitds

FUSION

Egvenletes elasz|dsit gdzporozitds
Raference No: 2012

gépes jaték: WELDGAME. A projekt kidolgo-
zdsa soran a f6 ¢él az volt, hogy a 14 — 16
éves korosztaly még a szakmavdlasztds eldtt
megismerje a hegesztést és annak fonto-
sabb és szakszerden definidlt fogalmait.
Egyben jéitékosan ezeknek a fogalmaknak az
alkalmazdsat is gyakorolja azdltal, hogy a
jaték valdsagos termékek kiilonbdzd he-

WELD-IMP aktualitasok

gesztési eljdrasokkal torténd elallitasét
imitélja.

fgy a gyartasi feladat megoldéséhoz
olyan adatokat, szakkifejezéseket kell
haszndlni, ami a hegesztéshen elterjedt.

A WELDGAME jaték jé példa arra is,
hogy a hegesztési tevékenység nem csak
miiszaki, hanem gazdasdgi is — ezért a si-
keres miiveletek miiszakilag megfeleld
terméket eredményeznek, és ezekkel a
helyes miiveletekkel bevételhez lehet jut-
ni. Ezek birtokdban a ,véllalkozdst” tovébb
lehet fejleszteni.

A projekt dokumentumainak a magyar
nyelvii valtozatai megvannak és az MHtE
honlapjan elérhetdk, vagy kbzvetlen kap-
csolat dtjan.

Az MHtE bizik abban, hogy szdmos isko-
la megismeri ezt a jatékot és valéban ezis
segftség lesz ahhoz, hogy a fiatalok tuda-
tosan vélasszanak kenyérkeres szakmat.

Minden orszdg jelezte a szoftver eqyes nyelveken torténd megjelenitése esetén
korrigdlandd hidnyossdgokat. .

INFO W PARTNERS

Polski ¢
Portugués ¢

gézporozitassal és a helyi parozitdssal

O

FUSION

tronsiate thix term to: L~- Choose - [w}

Feluleti porazitds
Refersnce tot 2018

A varrat feliletére nyitott egy vagy tébb pérus

translate this term to: |-~ Chosse - lx

FUSION

Auil Carasitic

AWELDIMP projekt kdzbensd partner talélko-
z6jdra keriilt sor 2013. mdrcius 5-6-an Lissza-
bonban, ahol az eddigi eredmények értéke-
lése, és a tovabbi feladatok meghatérozasa,

Fylegasies

Amultimédids szotar szoftver (képernydfelvétel)

kiosztdsa is megtortént. Megallapitésra keriilt,

hogy afapalydzé dltal benytjtott megvalosult
eredményeket a birdlé bizottsag elfogadta, s6t
minden résztvevd partner orszdg munkdjét
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Translate

Roman i
A varratban Iévo kézel egyenletes elos?I3€i s2amos gazZpotis: nem tévesztendo Gssze a soros

kifejezetten pozitivan értékelték. Az elsé
multimédids hegesztési szaksz6tdr most
mar elérhetd a http://weldimp.com hon-
lapon, ahol bdrki szabadon tesztelheti és

Az egész életen &t tartd tanulds programja

EN 1090
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.

Ez a projekt az Eurépai Unié
tdmogatdsaval folyik. Minden
informacié és kdzlemény a szerzd fele-
|6ssége, az Eurdpai Unié nem vallal
feleldsséget barmely megjelent
kozlésért jelen kiadvanyban.

Az EN 1090 ipari bevezetése folyamatban
van. A szabvanyrdl a kiilanbdz6 szaksajto-
ban jelennek meg elemzések. A f6 téma a
kis és kbzepes vallalkozdsok felkésziilése.

Az MHtE ebben véllalt szerepet — és az
EU finanszirozta MOBILITAS projekt kere-
tein beliil gydijti a konzorciumi tagoktél a
vonatkozd tapasztalatokat.

A projekt konzorciuma még a tavasz
folyamén 0SLO-ban tart Gjabb — egyben
utolsé — egyeztetést és tapasztalatcserét.
A projekt ebben az évben befejezédik. A
hazai szakmai kozonség szdmara az MHtE
altal tobb alkalommal meghivott kiilfaldi
— féleg a DVS-t6l érkezé — eldaddk bevo-
nasaval is segiti a hazai szakemberek
szabvany kbvetelményeihez igazodo fel-
késziilését.

Az MHtE dltal kiadott HEGESZTES-
TECHNIKA folyirat tobb cikkben és a he-
gesztésifeleldsok orszagos tandcskozasan
is foglalkozott a témdval — ezzel is segitve
az EN 1090 szabvanysorozat hazai beveze-
tését és az eredményes alkalmazast.

hasznalhatja. Ugyan az ékezetes magyar
kifejezéseket még mindig nem sikeriilt to-
kéletesen integrélnia az EWF fejleszt6inek,
de aroman-és alengyel kiilnleges karak-
terek” esetén sincs ez mdsképp. Tovabbi
kérésiink volt a keresd, illetve a honlap
magyar nyelvii megjelenitését illetden.
Hamarosan ezen hidnyossagok kikiiszohd-
lésére is sor keriil. Tervek szerint kiilon le-
tolthetd alkalmazas késziil a projekt kere-
tein beliil. A hegesztési anyagfolytonossagi
hidnyok multimédids sz6tarét okos telefo-
nokon, vagy tdblagépen is gyorsan és egy-
szer(ien lehet majd hasznalni Android, va-
lamint 10S operdciés rendszerek esetén s...

1. Benus Ferenc
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Az egész életen 4t tartd tanulds programja

Done-It-projekt aktualitasai

A 2013-as év els6 negyedéve a Done-It
projekt zérd iddszaka. Az eldz6 hona-
pokban eljutottunk a projekt alapjaul
sz0lgald program kifejlesztésének végé-
hez, amdr véglegesnek nevezhetd szoft-
ver kialakitdsahoz. Természetesen ez is
tartalmaz még fejlesztési lehetdségeket,
de jelenlegi dllapotéban mér alkalmas
vizsgatevékenység témogatdsara. A
valdban hasznélhatd, és minden oktatdi
és vizsgdztatdi igénynek megfelelni
képes program kialakitsa csak hosszas
tesztelések utdn vaft lehetségessé. A
projekt mdsadik felében ezeket a tesz-
teket és probavizsgakat végeztiik el, Az
MHTE szervezésében mar két szabalyos
vizsgan alkalmaztuk a PELE rendszert.
Mindkét esetben oktatdk és vizsgazta-
tok is meg voltak elégedve a rendszer
hatékonysdgdval, haszndlhatésagéval. A
Vizsgék el6tt bemutattuk a projekt ed-
digi eredményeit, roviden ismertettiik

b & @
P e ®

az eszkbzok hasznlati modjt, majd par-
huzamosan tdbb vizsgasor kitdltését indi-
tottuk el. A vizsga kdzben a vizsgabiztosok
nyomonkdvethették a vizsga menetét, a
helyes és helytelen valaszok ardnyat, va-
lamint mérhették a vizsgdzok sebességét.
Mindkét esetben a vizsga zavartalanul
folyt le, a vizsgazdk nem panaszkodtak a
szokatlan vizsgdzasi modszerre, st meg-
lepd nyitottsaggal fogadtak. A vizsgazta-
tdson kivill természetesen tobb alkalom-
mal tartottunk bemutatd teszteket is, ahol
a hegesztd és anyagvizsgdlati képzésben
résztvevd hallgatokkal ismertetiik meg az
PELE szoftver hasnalatat elnyeit.

A Done-It projekt célkitiizésének meg-
valdsitdsa a mobil Smartphone tanulé
értékeld rendszer alkalmazasdval lehetsé-
ges. Ez olyan tj eszkdzt biztosit az oktatd
szémara, amellyel ellendrzést adhat vagy
alapos visszacsatoldst kiildhet egyénen-
ként vagy akér a teljes tanuldcsoportnak,

kozvetleniil a mérés vagy vizsqaztatds
utdn. Ez egy kulcsfontossdgi tényezd,
amely segiti a tanuldkat készségeik fej-
lesztésében, az aktiv és egyiittmiikods
tanulds keretében. Az elsé "OKtasd az
Oktatdt" tréningiink keretében mar test-
kozelbdl probélhattak ki a résztvevik a
szoftver és az iPod milkodését.

Ldthattdk, hogy a tanuldk, amikor még
emlékeznek a vizsga kérdéseire, meg fog-
jék tanulni, hogy a helyes valasz miért
helyes és miért helytelen a tobbi. Ezen
kersztiil érthetd, hogy a mobil technolégia
0j értékelési dimenziét biztosit az oktatds
és a tovabbképzés szdmdra.

Aprojekt eredményeként a mobil tanu-
|6 értékeld rendszer, amelyet csoportokon
beliili kisérletekhez, de tavoktatashoz is
hasznalhatunk, dj kaput nyit meg a tanu-
16k szamdra az aktiv tanulds felé.A jovo-
ben vdrhatéan minden egyes hallgaté
okostelefonokat fog haszndlni, hogy meg-
vélaszoljon, illetve értékeljen feleletva-
lasztds teszteket. A beépitett, automati-

Itt a Migatronic Gj csticsragadozéja a Sigma Galaxy

A jovo elkezdodott!

» Harom digitalis inverteres aramforras (300, 400, 500A),
beépitett, kiilonallé vagy dupla huzaladagolé egység-
gel, MIG/MAG és MMA hegesztéshez, MIG forrasztashoz,

gyodkfaragashoz, stb.

«  DUO Plus™ (dupla impulzus vezérlés).

«  MJC™digitalis memoria, akar 1800 beallitas tarolasahoz.
A fejlesztések SD-kartydval folyamatosan frissithetéek.
« Szamtalan opcié, mint pld. az IGC® (intelligens gazsza-

balyzd), IAC™ (intelligens ivvezérlés), stb.

< Manudlis vagy robothegesztés, a Sigma Galaxy minden

szinten kommunikal.

Hegesztéstechnikai problémaival forduljon hozzank bizalommal!
Szeretettel varjuk iigyfeleinket a G Pavilon 402E1 standon

a MACH-TECH-en
MIGATRONIC Kft.

6000 Kecskemét Szent Miklés u. 17/a
Tel./fax:+36/76/505-969; 481-412; 493-243

E-mail:info@migatronic.hu
www.migatronic.hu
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kus osztalyozo rendszer pedig azonnal
ad statisztikai és vizsga eredményeket a
vizsgakdzpontnak.

A komplex rendszer elnevezése Pele
(Peer Learning Assessment Software)

A projekt végén lathatd, hogy az (j
nyitott mobil technoldgia- alapd érté-
kelési szolgaltatasok segitséget nyljta-
nak a joviben hatékonyabb oktatdshoz,
és eredményesebb tanulékdzponti
képzések megvaldsitdsdhoz. A tovabbi
fejlesztések ezen a teriileten szitkség-
szerliek lesznek, hiszen a technoldgia
fejlddés oridsi. A padagdgiai médszerek-
nek és oktatdsi technoldgiaknak kivetni
és hasznalni kell ezeket a lehetdségeket.
A jovdben az MHLE tovabbra is prioritds-
ként kezeli az ilyen és hasonld projektek
tdmogatdsét és menedzselését, Hason-
6 projketekrdl, és tovabbi eredmények-
rél tdjékoztatdst talalnak az MHtE hon-
lapjan.

Gayer Béla

KAPCSOLD BE!l INDITSD EL!| HEGESSZ!

A Sigma Galaxy kaphaté C
(kompakt) és S (kiilondlié
huzaladagolé egységes)
verziéban, 300, 400 és 500
A-es dramforrdssal.

<p” MiGAT3IONIC

beleiseres
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Az MHtE ajanlasaval:

A Mianyaghegeszt6k aranykdnyve az elmuilt 40 év
tényleges kivitelezési gyakorlatanak naprakész
feldolgozasaval lehetévé teszi,
hogy kiemelkedjen Magyarorszagon
egy igényes szakmai kor,
akinek a munkajaban megbizhatnak a megrendelék. |
Legyen részese ennek a szakmai kozdsségnek,
és szilkség esetén ne habozzon kapcsolatba
lépni a kiad6val, mert a tamogatasara On is szamithat!

Megrendelhett a kiadénal:

Vorsas Kft.

Ugyfélszolgalat: 1239 Budapest, Ocsai Gt 6.
tel:{1) 252 0232, 251 2096 - fax: 221 4349
www.vorsas.hu/aranykonyv
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Kedves Olvasdnk! FO].YO].rat
”
Szakfolydiratunk a hirdetni kivandk igénye kielégité- megr e nde]-o
se céljabol tovabbra is az eddigi, szinskala alapjan
torténd vélasztasi lehetdséget szeretné biztositani.

Megrendelem

Az Ujség vagott mérete: 215X290 mm a Hegesztéstechnika cimd folydiratot

A hirdetések mérete: [] példényban

AJd kifuté 2154+10 mm x290+10 mm [] folyamatosan a visszavonésig

nem kifuto 190 mmx250 mm Az éves elbfizetdi dijat befizetem
A/5 . . .

allé 125 mm x 250 mm [] belféldi postautalvanyon

fekvd 125 mm x 100 mm személyesen a MHtE pénztaradban
A6 190 mmx70 mm -

allé 60 mm 250 mm [] atutalom

a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgdlati Egyesiilés
K&H 10200964-20214205 szamu
szamlajara

Cim, ahovéa a folydirat postdzdsat kérem:

A 2013-1a vonatkozd AFA nélkiili hirdetési 4rak
az aldbbiak:

|
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I
|
I
fekvd 190 mmx 125 mm :
|
I
|
I
I
|
I
I
I
f
I
I
I
|
I
I
|

Mérot it (ot omlvenel cbosmort ki
A4 A5 AB Alairas (jogi személyeknél cégszerd alairas)
Cimlap fotd 130 - — eFt -
218 mm x 168 mm)
Hatsd kiilsé boritén 120 - - eF't 4
Elsé belsd boritén 115 - - eFt » ’
Hatsé belsd boritdon 110 - - elt ledetes
Beliven 105 90 80 el't

megrendeld

Az MHtE tagvéllalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvéllalat, amely egy naptéri évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika
Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy alabbi szdmaiban
naptari évben 4 alkalommal hirdet,

7,6% kedvezményre jogosult. A kedvezmények érvé-

nyesitése az év végi szamlaban térténik meg.

T T T
|
Szines| *|B L |B IL Beliv|B III.| B IV.I db

Szam | A/4  A/5  A/6

I
2013/2 |

Dr. Gremsperger Géza
f6szerkesztd

/2

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

Kérem igényem eldjegyzésétl

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.
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Felelés kiadé: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgatéja
Foszerkeszt6: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervezd: GAYER BELA

Telefon: 467-2812

Szerkeszt6ség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgdlati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

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

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiad¢ és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

e-mail: mhte@mbhte.hu

Felelds vezetd:

Gollob Jézsefné, a PLANTIN Kit. igyvezetd igazgatdja
A folybirat évente négyszer jelenik meg.

1 példény éara 2013. 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 aldbbi lehetdségek valaszthatdk:
1.) készpénzzel az MHE pénztérdban

2.) belféldi postautalvinyon

3.) banki Atutalassal

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdetések

AC Plymovent Kft. 74 Linde Géaz Mo. Zr1t. 48

Automed Kft. 15 Magnatech Int. BV. 39

Bohler Kereskedelmi Kft. B. II. Matra Diagnosztika Kft. 14

Centrotool Szerszam- Métrai Hegesztéstechnikai és

nagykereskedelmi Kft. 73 Szakképzési Kft. 85
Cooptim Ipari Kft. 68 Merkle GmbH 29
Control Labor Kft. 40 Messer Hungarogdz Kft. 2, B. [
Corweld Plus Kft. 18, 91 Migatronic Kft. 93
Crown Cloos Kft. 81 Ozon Bt. 77
ESAB Kft. 19 Polyweld Kift. 22
EMI-TUV SUD Kft. 84 Qualiweld Kft. 30
FGF Kft. 55 REHM 78
Froweld Kft. b6 Sales Contact Kft. 87
Géper Kft. 28 Soyer Magyarorszag Kft. 89
ITM International Kft. B. III, IV Weldotherm Kift. 62, 90

FONTOS!

Kérjiik azon hirdetdinket, akik kész hirdetést adnak ls, TIF-
ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el, CMYK-re szinrebontva.
Szinnyomatot kériink mellé! Készdnjiik!
Szerzgink figyelmébel
Kérjik kedves szerzfinket, hogy a megjelentetni kivant fény-
képeket ne word dokumentumba dgyazva killdjék sl, hanem
kilén alloméanyként: jpg, jpeg, tif, eps, psd forméatumban.
Emailon csatolményként, vagy adathordozén (CD, DVD, stb.).

Csak igy tudjuk biztositani
a képek j6 mindségét!

»OBSERVER «

1084 Budapest, Aurdra utca 11.
Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744 |
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A Miianyaghegeszték aranykényve az elmult 40 év

tényleges kivitelezési gyakorlatanak naprakész

feldolgozasaval lehetévé teszi,
hogy kiemelkedjen Magyarorszagon
egy igényes szakmai kor,
akinek a munkajaban megbizhatnak a megrendeldk. ‘
Legyen részese ennek a szakmai kozosségnek, |
és sziikség esetén ne habozzon kapcsolatba

lépni a kiadéval, mert a tamogatasara On is szamithat!
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Az egész életen at tart6 tanulas programja

Done-It-projekt aktualitasai

A 2013-as év els§ negyedéve a Done-It
projekt zard iddszaka. Az el6zé hona-
pokban eljutottunk a projekt alapjaul
szolgdl6 program kifejlesztésének végé-
hez, a mar véglegesnek nevezhetd szoft-
ver kialakitasahoz. Természetesen ez is
tartalmaz méq fejlesztésilehetdségeket,
de jelenlegi dllapotaban mar alkalmas
vizsgatevékenység tamogatdsdra. A
valéban hasznalhatd, és minden oktatdi
és vizsgdztatdi igénynek megfelelni
képes program kialakitdsa csak hosszas
tesztelések utdn valt lehetségessé, A
projekt masodik felében ezeket a tesz-
teket és probavizsgakat végeztiik el. Az
MHTE szervezésében mar két szabdlyos
vizsgan alkalmaztuk a PELE rendszert.
Mindkét esetben oktatdk és vizsgazta-
tok is meg voltak elégedve a rendszer
hatékonysdgaval, hasznalhatdsdgdval. A
Vizsgdk elgtt bemutattuk a projekt ed-
digi eredményeit, réviden ismertettiik

az eszkozok hasznalati médjat, majd par-
huzamosan tobb vizsgasor kitdltését indi-
tottuk el. A vizsga kozben a vizsgabiztosok
nyomonkdvethették a vizsga menetét, a
helyes és helytelen vlaszok ardnyat, va-
lamint mérhették a vizsgazok sebességét.
Mindkét esetben a vizsga zavartalanul
folyt le, a vizsgdzok nem panaszkodtak a
szokatlan vizsgdzasi modszerre, s6t meg-
lepd nyitottsaggal fogadtak. A vizsgdzta-
tason kiviil természetesen tobb alkalom-
mal tartottunk bemutato teszteket is, ahol
a hegesztd és anyaqvizsgdlati képzésben
résztvevd hallgatokkal ismertetiik meg az
PELE szoftver hasnalatat elGnyeit.

A Done-lt projekt célkitiizésének meg-
valésitasa a mobil Smartphone tanulé
értékel rendszer alkalmazasaval lehetsé-
ges. Ez olyan (j eszkozt biztosit az oktatd
szdméra, amellyel ellendrzést adhat vagy
alapos visszacsatolast kiildhet egyénen-
ként vagy akér a teljes tanulécsoportnak,

kozvetleniil a mérés vagy vizsgaztatas
utdn. Ez egy kulcsfontossdgd tényezd,
amely segiti a tanuldkat készségeik fej-
lesztésében, az aktiv és egyiittm{kidd
tanulds keretében. Az elsé "OKtasd az
Oktatét" tréninglink keretében mdr test-
kozelbdl prébalhattak ki a résztvevdk a
szoftver és az iPod m{ikodését.

Léthattak, hogy a tanuldk, amikor még
emlékeznek a vizsga kérdéseire, meg fog-
jak tanulni, hogy a helyes valasz miért
helyes és miért helytelen a tobbi. Ezen
kersztiil érthetd, hogy a mobil technoldgia
(] értékelési dimenzit biztosit az oktatas
és a tovabbképzés szdmara.

A projekt eredményeként a mobil tanu-
16 értékeld rendszer, amelyet csoportokon
belili kisérietekhez, de tavoktatashoz is
haszndlhatunk, Gj kaput nyit meg a tanu-
10k szamara az aktiv tanulds felé.A jovo-
ben varhatéan minden egyes hallgaté
okostelefonokat fog hasznalni, hogy meg-
valaszoljon, illetve értékeljen feleletvd-
lasztds teszteket. A beépitett, automati-
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kus osztélyozo rendszer pedig azonnal
ad statisztikai és vizsga eredményeket a
vizsgakdzpontnak.

A komplex rendszer elnevezése Pele
(Peer Learning Assessment Software)

A projekt végén lathatd, hogy az uj
nyitott mobil technolégia- alapu érté-
kelési szolgéltatasok segitséget ny(jta-
nak a jovében hatékonyabb oktatdshoz,
és eredményesebb tanuldkdzpontd
képzések megvaldsitdsahoz. A tovabbi
fejlesztések ezen a teriileten sziikség-
szeriiek lesznek, hiszen a technoldgia
fejlddés dridsi. A padagdgiai modszerek-
nek és oktatdsi technoldgiaknak kbvetni
és hasznalni kell ezeket a lehetdségeket.
A jov8ben az MHtE tovabbra is prioritds-
ként kezeli azilyen és hasonlé projektek
tdmogatasét 8s menedzselését. Hason-
16 projketekrdl, és tovabbi eredmények-
r6l téjékoztatast talalnak az MHE hon-
lapjan.

Gayer Béla

Itt a Migatronic 0j csucsragadozéja a Sigma Galaxy

A jovo elkezd6dott!

« Hérom digitalis inverteres aramforras (300, 400, 500A),
beépitett, kildnallé vagy dupla huzaladagolé egység-
gel, MIG/MAG és MMA hegesztéshez, MIG forrasztashoz,

gydkfaragashoz, stb.

+  DUO Plus™ (dupla impulzus vezérlés).

«  MJC™digitdlis memoria, akdr 1800 bedllitas tarolasahoz.

A fejlesztések SD-kartyaval folyamatosan frissithetéek.

- Szdmtalan opcié, mint pld. az IGC® (intelligens gazsza-

balyzd), IAC™ (intelligens ivvezérlés), stb.

»  Manualis vagy robothegesztés, a Sigma Galaxy minden

szinten kommunikal.

Hegesztéstechnikai problémaival forduljon hozzank bizalommal!
Szeretettel varjuk ligyfeleinket a G Pavilon 402E1 standon

a MACH-TECH-en
MIGATRONIC Kft.

6000 Kecskemét Szent Miklos u. 17/a
Tel./fax:+36/76/505-969; 481-412; 493-243

E-mail:info@migatronic.hu
www.migatronic.hu
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A Sigma Galaxy kaphaté C
{kompakt) és S (kiiléndilé
huzaladagold egységes)
verziéban, 300, 400 és 500
A-es dramforrdssal.
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