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Welding know-how joins steel

Csatlakozzon a kivalé emberekbdl alldé csapathoz.

A vildgszerte vezets hegesziGanyag szallité Bohler Welding Group 1j neve
voestalpine Bohler Welding — a voestalpine acélgyéart6 vallalat integralt
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a javit6 és karbantart6 hegesztés, valamint a forrasztds teriiletén.
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A 80 eves Artinger professzort iinnepelte a szakma

Artinger Istvin, egyetemi tandr augusz-
tus végén toltStte be nyolcvanadik élet-
évét. Tiszteletére egy nagyon szép iin-
nepséget rendeztek a munkatérsai a M-
egyetemen, ahovi eljéttek koszonteni Ot,
az egykoron Pilch Alajos, Rejté Sindor,
Misingyi Vilmos és Gillemot L4sz16 altal
vezetett Mechanikai Technolégiai Tan-
szék utolsé tanszékvezet$ professzorit.
Jelen voltak régi és jelenlegi munkatar-
sai, az anyagtechnolégia szakmik — jele-
siil a hegesztés, az anyagvizsgilat, a kép-
lékenyalakitas, a gyartdstechnolégia és a
hékezelés — meghatirozé szakemberei.
Az Unnepségen Artinger professzor
életpélydjit, az egyetemi és fGiskolai ok-
tatds, a miszaki kutatds és a hazai ipar javara
végzett dldozatos, aldzatos, dnmagat sosem ki-
mél6 munkdjit révid kdszontésekben méltattik
a kovetkez6 kollégii:
* Dévényi Laszlé, a BME Anyagtudomany és
Technologia Tanszék vezetsje
» Tisza Miklés professzor, a Miskolci Egyetem
Mechanikai Technolégiai Tanszék vezetéje
* Danyi J6zsef professzor, a Kecskeméti F-
iskola rektora

+ Czinege Imre professzor, az Obudai Egye-

tem Banki Dondt kardnak képviseletében,

Zsoldos Ibolya professzor, a gy6ri Széche-

nyi Istvin Egyetem Anyagismereti és Jar-

migydrtisi Tanszék vezetSje

» Csizmazia Ferencné, a Magyar Anyag-
vizsgilok Egyestlete vezetSségének tagja

* Szabo Béla, a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgilati Egyesiilés igazgatdja, és
Gayer Béla, a MH(E igazgatShelyettese

* Horvith Mityas professzor, a Gép-
gyirtistechnolégia Tanszék kordbbi
vezetSije

+ Toth L4szls, a miskolci Bay-LOGI
kutatdintézet korabbi igazgatéja

* Palotds Béla, a Dunadjvirosi Féisko-
la Anyagtudomdnyi Tanszék vezetGje,
Artinger professzor régi munkatérsa a
BME hegesztd szakmérnoki képzésé-
nek vezetdije.

A készontéseket egy kozos ajandék
dtadasdval Krillics Gydrgy zdrta, aki
méltatta Artinger professzor szerepét a
tanszék és a gépészmérnoki kar fejlesz-
tésében, valamint azt az emberi segits-
készséget, amelyben munkatdrsai részesiiltek
a vele koézésen végzett munka sordn. Az lin-
nepség végén Artinger professzor megkészonte
a kollégak figyelmességét, és megosztotta né-
hény élettapasztalatit a kézonséggel. Kiilon
kiemelte felesége, Marina asszony dldozatvil-
laldsat. Mondvin, hogy az eredményes kozds
munkihoz k6z6s célok, kozos értékrend és erds
Osszetartas sziikséges.

Dr. Dobrdnszky Janos

85 éves Farkas Jozsef professzor emeritus

Farkas J6zsef 1927 december 15-én sziiletett

Eperjesen (Presov, Szlovikia). A Budapesti

Miszaki Egyetem Epitdmérnski Kardn vég-

zett 1950-ben. Tandrsegéd volt 1950-1951 ké-

z6tt, majd adjunktus 1951-1965 kézdtt, majd
egyetemi docens 1965-1975 kozott és egyete-

mi tandr 1975-1996 kéz6tt a Miskolci Egye-

tem Anyagmozgatisi és Logisztikai Tanszé-

kén. Innen ment nyugdijba 1996-ban, de még
mindig aktiv, az oktatds és a kutatas teriile-
tén is.

‘Tudoményos fokozatai: a mdszaki tudomény
kandiditusa 1966-ban, a mdszaki tudominy
doktora 1978-ban. F§ kutatisi teriilete fém-
szerkezetek, hegesztett szerkezetek optima-
lisa, tovdbbd a hegesztési maradé fesziiltség
meghatdrozisa, stabilitds, keretszerkezetek,
csdszerkezetek méretezése minimilis koltség-
re, tarold tartdlyok, silék, daruk és egyéb al-
kalmazdsok fémszerkezeteknél.

Tanit fémszerkezetek tervezése témdban
magyarul és angolul is kiilénbéz8 tovibb-
képzéseken, mint az International Welding
Engineer IWE, International Welded
Structure Designer IWSD, stb.

Kényvei a kdvetkezok:

* Fémszerkezetek — tankonyv magyarul egye-
temi hallgatéknak, 1973, Budapest, Tan-
kényvkiadé, 2. kiadds 1983-ban.

* Fémszerkezetek optimdlis tervezés. Buda-
pest, Akadémiai Kiadé, Chichester, Ellis
Horwood, 1984.
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* Fémszerkezetek analizise és optimdlis ter-
vezése. Tdrsszerz6je Jirmai K., Rotterdam-
Brookfield, Balkema, 1997.

* Fémszerkezetek gazdasdgos tervezése. Tars-
szerzGje Jarmai K., Rotterdam, Millpress,
2003.

* Fémszerkezetek tervezése és optimalizd-
lasa. Térsszerz8je Jarmai K., Chichester,
Horwood Publishing, 2008.

* Acélszerkezetek optimdlis méretezése. T4rs-
szerzGje Jarmai K., Heidelberg, Springer
Verlag, 2013

Tébb mint 300 cikke jelent meg folydiratok-
ban és konferencidkon, mintegy 70%-a angol
és német nyelven. A Nemzetkozi Hegesztési
Intézet (ITW) magyar delegitusa a XV-6s bi-
zottsigban. Az IIW éves kézgyiilésén rend-
szeresen részt vett 1986 6ta, és kidolgozott 20
IIW dokumentumot a Welding in the World
folyéiratba.

Alapité tagja az International Soci-
ety of Structural and Multidiszciplinary
Optimization (ISSMO) szervezetnek, va-
lamint szdmos cikke jelent meg a Journal of
Structural and Multidisciplinary Optimiza-
tion folyéiratban.

Részt vett szamos egyetemmel kozos kuta-
tasban (Osaka és Ehime Egyetemek Japanban,
Portugélidban a Coimbrai Egyetem, Pretoriai
Egyetem Dél-Afrika, stb.).

Tobb ipari kutatémunkédban dolgozott, mint
a hegesztett tartdlyok, fém silok, tartészerke-
zetek nyomadstarté edények tervezése, hegesz-
tett szerkezetek tervezése a konnydipar szé-
méra, stb.

Jelenleg is nagyon aktiv, magyar kényv meg-
irdsin, szakcikkeken dolgozik. Tovibbai orgo-
nil, kényvet ir a zenérdl és CD-ken jelenteti
meg orgonajitékat. A kutatdk éjszakdjin idén is
a miskolci Zenepalotiban jitszott nagy sikerrel.

Kézelgs 86-dik sziiletésnapja alkalmabél jo
egészséget és tovibbi sikeres szakmai munkdt
kivanunk a hazai hegeszt tarsadalom nevében.

Dr. Jdrmai Kdroly

byl egeszpes



A MAGYAR HEGESZT?IS"I'ECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

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

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

Bilfinger IT Hungary Kft.

Bombardier Transportation MAV Hungary Kft.

CH-PLUSSZ-2000 Kit.
DAK Acélszerkezeti Kit.
DKG-EAST Zrt.
FORTACO Zrt.
Ganz Transelektro Villamosségi Zrt.
GANZ Hid-, Daru-

és Acélszerkezetgyartd Zrt.
GYEGEP Kift.
INVESTMONT Kift.
KESZ Ipari Gyartd Kit.
Kéolajvezetéképits Zrt.
KOPIS és TARSA Kift.
Ko6zép-eurépai Gazterminal Nyrt.

KRAUSE Ipari, Szolgaltatd és Kereskedelmi Kift.

MATRAFUTOBER
Acélszerkezet Gyartd Kit.
MCE Nyiregyhaza Kit.
Molnér Zrt.
MVM Paksi Atomerémii Zrt.
PETROLSZOLG Kft.
Plazma-Technoldgia Kft.
PYLON-94
Gép- és Acélszerkezetgyartd Kft.
Szell6z6 Mivek Kft.
T-L-C Kit.
Vetraforce Kift.

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 11 vallalkozas,

melyek az Egyesiilés
alap-, kozép- és felsofoku

hegesztéképzéset bonyolitjak

ADU Oktatasi Kozpont
ANDRASSY Gyula Szakkdzépiskola
BME ATT

CSUCS '91 Oktatdsi és Vezetési Tandcsadd Kit.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

DUNAGAZ Zrt.

Dunatijvérosi Féiskola

EOTVOS Lorand Szakkozépiskola és
Szakiskola

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és Szakmai
Szolg. Kit.

GYARV Szakképzési
és Tovabbképzési Kit.

ISD DUNAFERR Dunai Vasmi Zrt.

Kecskeméti Féiskola
Moiiszaki Féiskolai Kar

Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési
Kft.

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technolégiai Tansz.

Nyiregyhézi Féisk. Misz. Alapozé és
Gépgyarttechn. Tansz.

Obudai Egyetem BGK

OKTAV Tovabbképzs Kozpont Zrt.

ORSZAK Bt.

SLV Miichen GSImbH

SZILY Kahmén Kéttannyelvi Miszaki
Kdzépiskola

SZTAV Felnéttképzé Zrt.

Tagok:
az alabbi 41 cég,

melyek hegeszté alapanyag-,
segédanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyujtanak

AC Plymovent Kft.

AGMI Anyagvizsgald és Mindségellendrzd Zrt.

AIR LIQUIDE HUNGARY Kit.

SAUTOMED" Autogéntechnikai Kft.

BOHLER-UDDEHOLM Hungary Kft.

C & T Hegesztéstechnikai KereskedShaz Kft.

COKOM Mérnékiroda Kft.

CORWELD PLUS Kft.

Dr. Rittinger Janos egyéni vallatkozd

ECM Irdnyitasi Rendszerek Eurdpai
Tanusitéasi Szolgélata Kft.

EMI-TUV sUD Kft.

Erdékémia Kit.

ESAB Kft.

FROWELD Kit.

HEGPONT Kft.

INTERWELD Kft.

INVENT-WELDING
Kereskedelmi Kift.

KE-TECH Kft.

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.

MAROVISZ

MESSER HUNGAROGAZ Kft.

MIGATRONIC Kit.

MINELL Kft.

OLVEX Kft.

Qualiweld Welding & Trade Kft.

POLIGRAT Magyarorszag Kft.

POLYWELD Kft.

Rechnen Hegesztéhaz Kit.

REHM Hegesztéstechnika Kft.

SIAD HUNGARY Kit.

Synergic Hegesztéstechnika Kft.

SOVEREIGN Kift.

SOYER Magyarorszag Kft.

TAM CERT Magyarorszag Vizsgalo és
Tantsitd Kit.

TRAKIS-HETRA Kit.

TUV Rheinland InterCert Kft.

VINCOTTE Intermational Hungary Kft.

VISZEK Kft.

VORSAS Kit.

WELDIMPEX Termel§ és Kereskedelmi Kft.

WELDMATIC Kft.



Az MHLE szolgaltatasai

MINOSEGIRANYITASI RENDSZER TANUSITASA
az MSZ EN ISO 9001 szerint

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS
az ISO 3834, EN ISO 3834, MSZ EN ISO 3834 szerint
az Eurépai Hegesztési Sz6vetség illetve a Nemztkozi Hegesztési Intézet
felhatalmazasai alapjan,

HEGESZTETT SZERKEZETEK GYARTASAT VEGZO GAZDALKODO
SZERVEZETEK ALKALMASSAGANAK TANUSITASA
a minisztériumi kijel6lés alapjan (3/1998. (I.12.) IKIM rendelet)

NEMZETKOZI MERNOK, TECHNOLOGUS, SPECIALISTA, TERVEZO, KIEMELT
HEGESZTO, HEGESZTO, INSPEKTOR DIPLOMAK KIADASA
az EWF/IAB felhatalmazasa 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 akkreditacionk van

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

Hegesztdbéazisok tanusitésa i ,Hegesztéstechnika”

e : ; Oktatési szoftverek, )
(lem es muanyagot hegesztdk oy e S folyoirat
oktatasa) 7 J€gy (cikkek, hirdetések)

legesztes: feleldsok orszagos tanacskozédsa * Konferencia és kidllitds szervezés ® Technologiak
mindsitése * Szakértdi feladatok
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Mesterkurzus az Obudai Egyetemen

A Magyar Hegesztési Egyesiilet és az Obu-
dai Egyetem rendezésében 2013. szeptem-
ber 6-an, pénteken keriilt megrendezésre a
+Korszer(i MIG/MAG eljarasvaltozatok” cimi
mesterkurzus.

A korszer(, digitalis iranyitasi hegeszté
berendezések uj korszakot nyitottak az iv-
hegesztés alkaimazasaban. A hagyomanyos
aramforrasok ,hegesztési tulajdonsagait” az
alkalmazott erésaramu egységek hatarozzak
meg. Ennek megfeleléen a viszonylag kis bel-
s induktivitasu, diédas egyeniranyiték elsé-
sorban a roévidivl, mig a nagy belsé induk-
tivitdsu dinamoék, késébb pedig a tirisztoros
aramforrasok inkdbb a nagyteljesitmény(i,
szoréives hegesztésre voltak alkalmasak. A
Iényegesen kisebb belsé induktivitasd, nagy
szabalyozasi sebesség(i inverteres aramfor-
rasok a MIG/MAG eljarasok teljes alkalmazasi

tartomanyaban j6l hasznélhaték, és lehetévé
teszik azimpulzus vezérelt cseppatmenet szé-
les kord alkalmazasat.

Az egész napos rendezvény rairanyitotta a
figyelmet arra az egyre nyilvanvalébb tényre,

hogy a jél iranyithaté un. ,inverteres dramfor-
rasok” és a korszer(, digitalis irdnyitastechnika
egylttes alkalmazasa lehetévé teszi az iv tu-
lajdonsagainak és a cseppatmenet iranyita-
sat. Napjainkban nem egy-egy meghatarozott
anyagatmenethez optimalizéljak az dramfor-
rasokat, hanem a folyamatot irdnyité szoft-
ver, valamint a szabalyozékér(6k) erésitési té-
nyezdinek célszerl megvalasztasaval teszik
alkalmassa nemcsak az dramforrast, hanem
az egész rendszert az adott alkalmazasoknak
legjobban megfelel§ eljarasvaltozatok meg-
valositaséra. Ez irdnyulhat a beolvadas alakjs-
nak, a cseppatmenet jellegének, vagy mind-
kettd egyidejl, tudatos befolyasolasara, egy
kit(izott technoldgiai cél elérése érdekében.
Ebben a kdrben megjelentek az elsé adaptiv
iranyitasi megolddasok is.

Kristof Csaba, a Magyar Hegesztési Egyesii-
let alelntke koszonts és megnyitd szavait ko-
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vet6en Gaspar Gyula Marcell, az [vhegesztés
Munkabizottsag egyik vezetdje elndkletével
kezdte meg munkéjat a ,Modern aramforra-
sok” szekci6.

Kristof Csaba és Palinkas Laszlé az ,ivhe-
gesztd dramforrasok dinamikus viselkedé-
se” cimmel tartotta a bevezet6 el6adast.
Somosk&i Gabor a ,Modern aramforrasok és
a hegesztési folyamat iranyitasa” kérdésko-
rét jarta korbe el6adasa soran, melyet Gyura
Laszl6 és Balogh Déniel eléadasaban ,A he-
gesztési folyamat elemzése digitalis oszcillo-
szképpal” cim{i prezentacié kévetett. A kivé-
szlnet elStt Kristéf Csaba adott attekintést
a ,Korszerl MIG/MAG eljarasvaltozatok”-rél.

A sziinet utani, délutani szekciét Balogh
Daniel, a MAHEG ivhegesztés munkabizott-
sdg masik vezetdje tartotta kézben. A nagy
érdekiédéssel vart bemutatdk célja az volt,
hogy férumot teremtsen a kiilénféle eljaras-
valtozatokat kindlé forgalmazéknak termé-
kik mikodésének ismertetésére és jellegze-
tes alkalmazasuk bemutatasara. A szervezdk
azt kérték a bemutatok készitsitél, hogy -- il-
leszkedve a mesterkurzus célkit(izéséhez -- vi-
lagitsak meg a hallgat6ség szémara az egyes
eljarasvaltozatok miikédésének médjat, lehe-
tévé téve azok rendszerbe illesztését és a he-
gesztd eljarasra, az anyagatmenetre és varrat-
képzésre gyakorolt hatasukon keresztil torté-
nd megitélésiiket.

A MAHEG felkérésének eleget tevé for-
galmazok megismertetették a hallgatésag-
gal az ESAB QSet™, a Fronius CMT™ és Ste-
el Dynamic, a Lincoln-Electric STT™, a Cloos
Cold Arc, a Kemppi WisePenetration™,
a Lorch SpeedArc és SpeedPulse, az SKS
mikroMIG™, valamint a Rehm MEGA.PULS
Focus eljarasvaltozatait.

A bemutatott eljarasvaltozatokrél ésszefog-
laléan megallapithato, hogy azok az anyagat-
menet irdnyitasara és/vagy a hébevitel kézben
tartasaval szolgéljak a varratképzést. Figyelem-
re mélté volt tébb el6ad6 megjegyzése, hogy




a kliszobon allé esseni Schweillen & Schneiden
vilagkiallitast kévetéen minden bizonnyal &t
kell irni a bemutatokat, olyan jelents Gjdon-
sagok bemutatasa varhaté. Ezt tamasztotta ala
a mesterkurzus egyik fé célkit(izése is, hogy a
résztvevék a mér elért fejlesztések ismereté-
ben redlisan tudja megitélni az 4j eljarasvalto-
zatok és berendezések jelentéségét.

A bemutatdkat kdvetéen Kristof Csaba fog-
lalta 6ssze réviden az elhangzott eléadéasokat,
és -- az id6 rovidsége miatt ezlttal elmaradt
vita helyett -- a MAHEG ivhegesztés munkabi-
zottsdgat ajanlotta az érdekléddk figyelmébe,
és jelezte, hogy a téma nemzetkozi szinten is
aktualis kérdéseket vet fel. Eppen ezért varha-
t6, hogy a MAHEG a kozeljévében tébb alkal-
mat is fog kinalni azok szdmdra, akik a téma
irant érdekiédnek. A hallgatdsag legaktivabb
része azonban a mesterkurzus bezarasa utan
is hosszan egyes kiéllitoknal a kora estébe hu-
z6ddan folytatta az eszmecserét.

A mesterkurzus ideje alatt a meghivott for-
galmazékkal informacids pultok mellett talal-
kozhattak az érdekl6ddk. A regisztralt részt-

Beszamolo az I. Hegesztési Nyari
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vevik latogatasi
igazolast vehet-
tek &t, valamint
hozzéférést
kapnak a kur-
zus anyagainak
letoltéséhez.

A szervezbk
ezUton monda-
nak kdszonetet
a mesterkur-
zus valamennyi
eléaddjanak,
kézrem(kods-
jének a szinvo-
nalas bemuta-
tokért.

A mesterkur-
zus a hegesztési folyamat iranyitasanak el-
méleti alapjait bemutatva, és a korszer( he-
geszté berendezésekkel megvaldsithato elja-
rasvaltozatokat rendszerbe foglalva nyujtott
segitséget az érdekl6ddknek a korszerl be-
rendezések tudatos alkalmazasahoz. A ren-

Tavaly, 2012 juniusaban a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen meg-
alakult a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet Hegesztési Szakosztalyanak Ifjisagi Foruma.
Az alapité iilésen a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, a Dunatijvaro-
si Féiskola, a Miskolci Egyetem, valamint az Obudai Egyetem képviselGi vettek részt. A
szervezet - amelynek célja a fiatal, hegesztés irant érdeklédé egyetemistak, iparban dol-
gozo mérndkok osszefogasa, kozos rendezvények szervezése - mar tobb sikeres rendez-
vényt is lebonyolitott. Legutoljara keriilt sor a 2013 juliusaban megrendezett |. Hegesz-
tési Nyari Egyetemre.

A Nyari Egyetemet az Ifjusagi Forum és a Miskolci Egyetem Hegesztési Szakosztélya
(MEHESZ) kdzdsen szervezte a Mechanikai Technolégiai Tanszék (ME) tamogatasaval. A
helyszint a Miskolci Egyetem biztositotta. Az eseményre julius 5. és 7. kozott keriilt sor,
amelyen - a szervezék legnagyobb 6romére ~ nemcsak a négy alapité intézmény hallga-
téi vettek részt, hanem mas egyetemek is képviseltették magukat.

A hdromnapos rendezvényen dsszesen mintegy 60 f6 jelent meg. Legnagyobb létszamban
a Miskolci Egyetem, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, valamint az
Obudai Egyetem hallgatéi voltak, de érkeztek didkok a Dunaujvarosi Féiskolarél, a Nyir-
egyhazi Féiskolardl, illetve a Kecskeméti Foiskolarél is. Mindemellett jelentés szamban
képviseltették magukat a hegesztés szakmaban meghatarozé szerepet jatszé magyaror-
szagi cégek is, amelyek gépbemutatdkkal és el6adasokkal is hozzajarultak a programhoz.

Szakmai programok és

h : si modszereket és napjaink korszerl nagyszi-
ismerkedes

lardsagu acélfejlesztési irdnyzatait az autoipar

Az elsé napon, miutén a résztvevik elfoglal-
hattak a szallasaikat, az Ifjisagi Férum elno-
ke Bakos Levente, és a Nyéri Egyetem egyik
fészervezbje Gaspar Marcell Gyula tartott hi-
vatalos megnyitot. Ezutan, az eseménynek
otthont ad6 Mechanikai Technoldgiai Tanszék
vezet6je, Prof. Dr. Tisza Miklos kdszontotte a
résztvevéket, egyuttal réviden bemutatta a
tanszéken folyd aktualis kutatasokat.

A megnyitét kdvetden kerllt sor az elsé
szekcidra, amelynek kézponti témdja a kor-
szerd, nagyszilardsagu acélok, illetve ezek he-
geszthetbsége volt. Dr. Tisza Miklos roviden
Osszefoglalta a kiilonbozé szildrdsagnodvelé-

bylegrsgres

terliletén, majd Gaspar Marcell PhD hallga-
to tartott eléadast a nagyszilardsagu acélok
hegesztési nehézségeirdl. Az eléadas sordn a
résztvevék megismerkedhettek a nemesitett
nagyszilardsagua acélok hegesztése soran fel-
merild problémakkal (pl. hidegrepedések, szi-
véssag csokkenés), és azok lehetséges elkerii-
lésével. Ezt kovette a Fortaco Zrt. — kordbban
RUUKKI Tisza Zrt. - részér6l Sas lllés hegeszté-
si felel6s prezentdcidja a nagyszildrdsagu acé-
lok hegesztési tapasztalatairél. Ennek kereté-
ben a résztvevék megismerkedhettek a vélla-
lat nagyszilardsagu acélbodl késziilé hegesztett
kiviteld termékeivel, a hegesziéstechnoldgia

8

dezvény hozzajarult a kdzelgd Schweillen &
Schneiden vilagkiallitasra elldtogaték felké-
szliléséhez, ahhoz, hogy nyitottak és felké-
sziiltek legyenek a témaba vago Gjdonsagok
befogadasara.

Dr. Gdti Jézsef-Kristof Csaba

Egyetemrol
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tervezésének lépéseivel, valamint a leggyak-
rabban el&fordulé mindségi problémakkal. A
szekcid zardsaiként a résztvevék tehettek fel
kérdéseket az elhangzott téméaban.

Egy rovid sziinet utan a Mechanikai Tech-
noldgiai Tanszék Hegeszté és Anyagvizsgalo
Laboratériumainak és a Migatronic Kft. bemu-
tatdja kovetkezett. Ennek soran részleteseb-
ben megismerkedhettek a hallgatdk a tan-
szék legmodernebb eszkdzeivel, illetve fébb
kutatési terlleteivel is. Az dllomasok kdzott
szerepelt egy linedris dorzshegesztési (FSW)
bemutaté, amelynek soran Meilinger Akos
(tanarsegéd, ME-MTT) ismertette a techno-
légia lényegét, elényeit, felhasznalasi lehe-
t6ségeit. Ekézben lathattuk a linearis dorzs-
hegesztett kotések létrehozdsanak menetét.
A nagyszilardsagu acélok hegesztési nehéz-
ségeirél szol6 eléadasokon, elétérbe ke-
rilt a WeldQAS folyamatfelligyel rendszer,
amelynek m(ikodésérdl, alkalmazhatésaga-
rél a hegesztéstechnoldgidban Dobosy Adam
(PhD hallgaté, ME-MTT) tartott bemutatét. A
kovetkezé allomason a Migatronic Kft. bemu-
tatéjat tekinthették meg a résztvevék, ennek
soran az AWI technolégia legmodernebb le-
hetdségeit tanulmanyozhattak, amelyek koztil
kiemelkedd volt a termelékenység novelését
célz6 hideghuzalos el6tolé egység bemuta-
t6ja. Utolsé allomasként a GLEEBLE fizikai szi-
mulator bemutatojara kerlt sor. Dr. Kuzsella
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Laszl6 (egyetemi docens, ME-MTT) tartott ré-
vid el6adast elsésorban a hegesztés teriiletén
hasznosithaté vizsgalati lehetdségekrsl, mint
amelegrepedés érzékenység vizsgélata, vagy
a héhatasovezet szerkezetének szimulalasa.

Az elsé napi program zarasaként Tallyai
bérkéstolason és vacsoran vettek részt a Nya-
ri Egyetem résztvevdi, ahol kétetlen beszél-
getésekre, ismerkedésekre, kapcsolatépités-
re kerdilt sor.

Elmélet es gyakorlat
A masodik nap délel6ttjén az ellenallashe-
gesztésé volt a fGszerep. A szekcié elsé els-
adasaban Dr. Térdk Imre réviden dsszefog-
lalta az ellenallashegesztés elméleti alapjait,
majd ezt kévetden Prém Laszlé PhD hallga-
t6 tartott eléaddst a Mechanikai Technologi-
ai Tanszéken jelenleg folytatott autdipari vé-
konylemezek ellenalias-ponthegesztésének
kutatasarol. A hallgatok betekintést nyertek a
kilénb6z6 mértékben hidegalakithaté DCO1
Jell lagyacél karosszérialemez folyamatos és
szakaszos energiabeviteld ellenallas-ponthe-
gesztésének lehetbségeirél, valamint a nagy-
szilardsagu Dual-Phase acélok autéipari alkal-
mazasarél, ponthegeszthetéségérsl. A szek-
Ci6 zarasaként a Rehm Hegesztéstechnika Kft,
részérg| Toth Laszl6 tartott bemutatot az AC
€s MFDC technikak alkalmazasanak gyakor-
lati tapasztalatairdl, elméleti érdekességeirs.
Ujabb révid sziinet utan a hozag- és se-
gédanyagok tertiletével ismerkedhettek meg
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részletesebben a jelenlévék. Ennek soran a
hozaganyag megvalasztasanak szempontjait
mutatta be szerkezeti acélok esetén Bodorkés
Gergely a Rechnen Hegesztéhaz Kft.-tsl. Ezt
kévetéen a védBgéazok szerepérdl a SIAD Kft.
részérél Kerekes Zoltan tartott el6adast.

A délutan folyaman a Froweld Kft. tartott
el8adast a korszerl hegeszté berendezések-
rél és eljarasokrol, illetve hegeszté gép bemu-
tatora is sor kerlt a Mechanikai Technoldgiai
Tanszék mUihelycsarnokaban.

Szlinetet kdvetSen az érdekléddk esetta-
nulményokat hallgathattak meg. Négy eléado
kéziil lehetett vélasztani, igy mindenki meg-
talalhatta a szamara legérdekesebb témat. Az
el6adok ipari tapasztalattal rendelkezé he-
gesztémérndkok voltak, Meilinger Akos (ME),
Kristof Csaba (MAHEG), Dr. Palotas Béla (DUF)
s D6zsa Gabor (FORTACO Zrt) személyében.
Itt egy-egy ipari probléma, gyartasi folyamat
ismertetése, ezek kikiiszébdlésének illetve
végrehajtasanak menete, vagyis gyakorlati ta-
pasztalatok szerzése volt a fészerep. A témak
kéz6tt volt pirolizis kemence cséfliggdnyének
hegesztéstechnoldgiajanak kidolgozasa, egy
céghez bekerl6 gyartmany hegesztési tervé-
nek elkészitése, egy csétavvezeték hegesztés-
technoldgidjanak, valamint egy nagyszilard-
sagu acél hegesztéstechnolégiajanak kidol-
gozésa.

Az|. Nyari Egyetem szakmai programjat - az
igen sikeres - Hajégyari kerekasztal beszélge-
tés zérta. Ennek soran volt hajogyari mérno-

kok élménybeszamoléit, torténeteit élvezhet-
ték a jelenlévék, kiegészitve a volt Hajogyar
révid tdrténetével. A meghivottak kézétt volt
Dr. Hajés Sandor, Kristof Csaba, Dr. Palotas Bé-
la, Nagy Ferenc valamint Marko Péter.

Zarasként a szervez6k megkdszonték az
igen aktiv részvételt, és a nagyszamu szak-
mai kdzrem(ik6dé munkajat. Majd az emlék-
lapok dtadasara kerdilt sor.

A Miskolc-Tapolcai Barlangfiirdében éjsza-
kai fiird6zés soranv ismét lehet8ség nyilt ké-
tetlen beszélgetésre és ismerkedésre.

Osszegzes

A szervezGk nagy 6romére az |. Hegeszté-
si Nyari egyetemen 6sszesen mintegy 60 6
vettrészt, legnagyobb szamban a remények-
nek megfeleléen hallgaték. Emellett azonban
jelent8s szdmban képviseltették magukat a
hegesztés terliletén meghatarozé cégek is.
A visszajelzések alapjan mind a résztvevék
mind az el6adok igen jé benyomassal tévoz-
tak az eseményrél igy reményeink szerint jo-
vére a masodik nyari egyetemet is megren-
dezésre keril, akar hosszd tavi hagyomanyt
teremtve ezzel.

A szervezék itt szeretnék megkdszénni,
minden résztvevd ipari partner tdmogatasat,
akik latvanyos bemutatoikkal még tovabb szi-
nesitették a programokat.

A teljes tdmogatoi és eladéi lista — ami a
jovében remélhetéleg még tovabb fog béviil-
ni — a kovetkezé:

Wh T
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A Hegesztési Nyari Egyetem részletes szakmai programja

Szekcié megnevezése

Téma leirasa

El6adék

Nagyszilardsagu acélok, hegeszthetdségiik

Nagyszilardsagu acélok fogalma, csoportositésa és lehetséges
tipusai. Nagyszildrdsagu acélok hegeszthetésége. Gyakorlati ta-
pasztalatok a nagyszildrdsagu acélok hegesztésében.

Prof. Dr. Tisza Miklés (ME-MTT), Gaspar Marcell
(ME-MTT), Sas lllés (FORTACO Zrt.)

Laborlatogatas és Migatronic Kft. bemutaté

ME MTT Hegeszt6 és Anyagvizsgald laboratdriumainak meg-
tekintése, valamint a Migatronic Kft. hegesztégép bemutatdja.

Meilinger Akos (ME-MTT), Kuzsella Laszl6 (ME-
MTT), Dobosy Addm (ME-MTT), Migatronic Kft.

Ellenallasponthegesztés a jormuiparban

Ellenallasponthegesztés elmélete, valamint Uj kutatasi eredmé-
nyek ismertetése vékonylemezek ellendlldsponthegeszésérdl. Az
ellenallasponthegeszté gépek fejlesztési iranyai.

Dr. Térdk Imre (ME-MTT),
Prém Laszlé (ME-MTT),
Toth Laszlé (Rehm Hegesztéstechnika Kft.)

Hozag- és segédanyagok a hegesztésben

Hozaganyag a gyartasatdl a felhasznélasig: tervezés, kivalasztas,
alkalmazas. Hegesztési segédanyagok szerepe.

Bodorkdés Gergely (Rechnen Hegesztéhaz Kft.),
Kerekes Zoltan (SIAD AG Kft.)

Hegeszt6 berendezések

Korszer(i hegesztéberendezések és eljardsok alkalmazhatésaga
az egyes anyagmindségek esetén.

Somosksi Gabor (Froweld Kft.)
Froweld Kft. hegesztégép bemutato

Technolégiai tervezés, esettanulmanyok

Ipari tapasztalattal rendelkezé hegesztémérnok egy-egy, az ipar-
ban megjelend probléma, gyartasi folyamat kapcsan mutatja be
a technoldgiai tervezés, problémamegoldas folyamatat.

Dr. Palotas Béla (DUF), Kristof Csaba (MAHEG),
Dézsa Gabor (FORTACO Zrt.), Meilinger Akos
(ME-MTT)

Hajégyari kerekasztal beszélgetés

Avolt hajogyari mérnokok osztjak meg tapasztalataikat és élmé-
nyeiket képek és technologidk bemutatdsan keresztiil.

Dr. Haj6s Sandor, Kristof Csaba, Dr. Palotas Bé-
la, Nagy Ferenc, Marké Péter

+ AKG Alfoldi és Kohaszati Gépipari ZRt.
- ESAB Kft.

+ FORTACO ZRt.

« REHM Hegesztéstechnika Kft.
+ SIAD HG Kft.
« MAHEG

valamint a Mechanikai Technoldgiai Tanszék
a segitségét, amely a TAMOP-4.2.2.A-11/1/

KONV-2012-0029 jelli projekt keretében biz-
tositotta a rendezvény sikerét, és az esemé-
nyen résztvevd valamennyi cég témogatdsat.
Dobosy Addm, Gdspdr Marcell,

Prém LdszI6, PhD hallgaték

Meilinger Akos, tandrsegéd

« FROWELD Kft. - Miskolci Egyetemistak Szévetsége

» Gépészmérndki és Informatikai Kar Hallga-
t6i Onkormanyzat

« Migatronic Kft.

« RECHNEN Hegeszt6haz Kft.

byl egeszes

A szervezBk szeretnék megkdszonni a He-
gesztési Szakosztaly Ifjisédgi Foruménak, a
rendezvénynek helyet adé Miskolci Egyetem,
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Bemutatkozik a Magyar Hegesztési Egyesiilet

A hegesztés és rokon technolégidk muvelé-
se, fejlesztése terén elkdtelezett szakemberek
egy csoportja a hazai hegeszté szakmai k&-
z6ss€g dsszefogasa, a hegeszts képzésben, a
hegesztett szerkezetek, alkatrészek és beren-
dezések gyartdsaban, a kereskedelemében
érdekeltek kozos foruméanak megteremtése,
a szakmai érdekképviselet ellatisa érdeké-
ben létrehozta a Magyar Hegesztési Egyesi-
letet (MHE), melyet a Févarosi Torvényszék
12.PK.60.066/2013/4. szamu hatarozataval ez
év tavaszan nyilvantartasba vett,

A Magyar Hegesztési Egyesiilet az 1930-ban
alapitott Hegeszté Egyletet tekinti elddjének,
annak hagyomanyait dpolja és szellemében
mikodik. Az Egyestilet kiildetése a szakterti-
let mivel&inek széles kér(i dsszefogésaval a
tudas, az ismeretek magas szint( atadasa, fej-
lesztése és az innovéci6 el6segitése, a tarsa-
dalom, a gazdasag szolgélata, a mérnoki szak-
ma elismertetése, valamint a szakmai érdek-
egyeztetés és érdekvédelem.

Az Egyesiilet célja a hegesztéssel és a ro-
kon eljaréasaival kapcsolatban allé gazdasagi,
tudomanyos és oktatasi szervezetek, vallalko-
zasok, valamint kozdsségek dsszefogasa, a he-
gesztés szakmai hatterének erdsitése, a tarsa-
dalmi érdekeik érvényre juttatasa érdekében.
Az Egyesilet tevékenysége soran kiemelt fel-
adaténak tekinti, hogy
+ aszakmaiismeretek integralasa és kdzveti-

tése Utjan létrehozott kdzds tudas minden

érdekelt szdmara hozzaférheté legyen

+ akutatds, fejlesztés és innovacié szamara a
fenntarthato fejlédést segité feltételek ala-
kuljanak ki

« ahegesztés hatékony alkalmazésanak meg-
oldasai minél szélesebb kérben elérheték
legyenek

+ aszakmai utanpétlas biztositasara megfe-
lelé oktatasi és tarsadalmi kérnyezet ala-
kuljon

+ fenntarthatd legyen a magyar hegesztési
szakma képviselete a hazai és nemzetkozi
szakmai szervezetekben

+ megvalésuljon a szakmai kérék érdekeinek
egyeztetése és védelme

- a szakma mlvel6i mélté elismerésben ré-
szesliljenek.

Az Egyesiilet tevékenységének sulyponti

elemeit az aldbbiakban hatarozza meg:

- szakmai érdekfeltaras és érdekegyeztetés

- hegesztés és rokon eljdrasaihoz kapcsolddé
informacios tevékenység

+ tagjai véleményének 6sszegydijtése és 6sz-
szehangolasa, a tagsagot érinté szakmai és
egyéb kérdésekben megfelels férum terem-
tése az egységes szakmai szemlélet és all4s-
foglalasok kialakitasa érdekében

+ a hegesztéssel kapcsolatos szabvanyositas
el8segitése, a hegesztés szakteriiletén ér-
vényes szabvanyok jegyzékének és allapo-
tanak felmérése, érdekelt szakmai kdz6sség
szamara megjelentetése és folyamatos ak-
tualizaldsa
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- képzések szervezése, lebonyolitasa, a hazai
szakmai kultura javitasa

« szakmai konferenciak, szimpoziumok, anké-
tok, és bemutatdk, valamint tanfolyami kép-
zések, tovabbképzések szervezése

+ ahegesztd, forrasztd, és vizsgaldszemélyzet,
valamint a hegeszté szakemberek felséfoky
képzésének és vizsgaztatasadnak magasabb
szakmai szinvonala emelése érdekében ki-
fejtett tevékenység

+ szakmai tdmogatast nyujtdsa a hegeszts
szakemberek tudésanak gyarapitasahoz, j6
értelemben vett karrierépitésiikhéz, tudo-
manyos fokozat megszerzéséhez

+ ahegeszték, a vizsgald személyzet, felséfo-
ku szakemberek kedvezébb szakmai, jogi és
gazdasagi kérnyezetének, jogi szabalyoza-
sanak kialakitésa, az egészséges munkafel-
tételek megteremtése, valamint a specialis
szakmai igények érvényre juttatasa

« szakértdi tevékenység folytatasa, sajat szak-
ért6i névjegyzék létrehozasa és karbantar-
tasa, tagjai szamara hozzaférhetsvé tétele,

+ szakmai llasfoglalasok kialakitasa és képvi-
selete a kormanyzati szervek, hatdsagok ira-
nyaban, hazai és nemzetkdzi szakmai szer-
vezetekben.

A Magyar Hegesztési Egyesiiletnek tagséaga
lehet természetes személy, illetve Magyaror-
szagon bejegyzett és nyilvantartott jogi sze-
mély, valamint partold tag (barmely magyar
és kiilf8ldi természetes vagy jogi személy). Az




- elérhetik az Egyestilet weblapja csak tagok
részére fenntartott szakmai tartalmat

- bekapcsolédhatnak az Egyestilet tevékeny-
ségébe, a meghirdetett palydzatokba.

Magyar Hegesztési Egyesulet tevékenysége
soran nyilvanos ismeretterjesztd-, és felujitd
rendezvényeket - szakmai szemindriumokat,
tanfolyamokat, szakmai férumokat — szervez.
Ezek kozul is kiemelkednek a mesterkurzusok,
melyek meghatarozott témakban, adott szak-
mai terlileten érintett szakemberek szdmara
szervezett ismeretmegujitd vagy bévité dsz-
szejovetelek. A részvételhez ldtogatasi igazo-
las kapcsolodik. Az elmdilt idészakban tébb
sikeres mesterkurzus keriilt megrendezésre,
igy példaul ,A hazai acélszerkezet gyartas és
az EU eléirasok”, ,Hegesztéanyagok”, vagy a
JKorszer(i MIG/MAG eljarasvaltozatok” cimd.

Egyesiilethez kapcsolddni a csatlakozasi szan- « a rendezvényeket tagjai téritésmentesen, A Magyar Hegesztési Egyestlet kiemelt fi-
dékot az info@maheg.hu e-mail cimen jelezve vagy kedvezményesen latogathatjak, illet- gyelmet fordit az ifjisag szakmai elk&telezett-
a jelentkezési lap kitdltésével lehet (részletek ve egyes programokon kizérélag a szerve- ségének novelésére. A felsoktatasi intézmé-
a www.maheg.hu feliileten). zet tagjai vehetnek részt nyekben szervezédott hallgatdi szakmai szer-

A Magyar Hegesztési Egyesiilet — a szakte- - bekapcsolédhatnak a képzésekbe, tovabb- vezeteket tdmogatva jott létre az MHE Ifjisagi
riileten m(ikodd egyesiiletekkel, egyesilések- képzési programokba Férum, melynek szamos programja integralja
kel, szakmai szovetségekkel és egyéb szerve- - informacidt kapnak a nemzetkdzi szerveze- a fiatal hegesztés irant érdekl6déket. Az ifju
z8désekkel kardltve — egylttmiikoédési meg- tek tevékenységérdl hegeszték konferenciaja, a hegeszté verseny,
allapodast kotve rovid-, és hosszu tavon kivan - folyamatos t4jékoztatast kapnak a szakte- azlIW (International Institut of Welding - Nem-
hatékony tevékenységet folytatni. rilet hazai és nemzetkdzi eseményeirdl, a zetkozi Hegesztési Intézet) elndkének szakmai

Az Egyesiilet hegesztés és rokon techno- rendezvényekrdl eléadasa, a hegesztési nyari egyetem, az esse-
I6gidk mivelése terén érintett tagjai részé- + kedvezményesen részt vehetnek a hazai és ni Hegesztési vilagkiallitas ldtogatésa — és még
re szamos kedvezé lehetéséget kinal az alab- nemzetkozi szakkialiitasokra szervezett 13- lehetne sorolni — azt igazolja, hogy jé Gton jar
bi terlileten togatasokon az Egyestilet céljai megvaldsitasa érdekében.

Gratulalunk

Gratuldlunk a Nyiregyhazi Féiskolan elsé alkalommal, 2013. &prilis 12-én EWE/IWE oklevelet szerzett hegesztdmérndkoknek!

A képen balrél jobbra alinak:

Kovécs Zsolt Zoltan, Demeter Gabor, Badics Karoly, Kovacs Viktor Zoltan, Lakatos Roland, Kostyal Andras, Viranyi Viktor, Barta Zoltan, Borsi R6-
bert, Koppanyi Jdnos, Bodzas Attila Sdndor

Az elsé sorban a vizsgabizottsag tagjai:

Dr. Torék Imre, Dr. Gremsperger Géza, Dr. Balogh Andras, Gayer Béla (elngk), Dr. Sikolya Laszl6 (kari dékan), Dr. Komécsin Mihaly, Dr. Péter Laszl6
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Beszamolo a Nemzetkozi Hegesztési Intézet
66. éves kozgyiilésérdl

A Nemzetk6zi Hegesztési Intézet (Interna-
tional Institute of Welding / W) 2013-as évi
kongresszusat és nemzetkdzi konferenciajat
(66th IIW Annual Assembly and Internatio-
nal Conference on ,Automation in Welding”)
szeptember 11. és 17. kdz6tt tartotta Német-
orszagban, Essenben. Az Annual Assembly
rendezvényen mintegy 700 f6s nemzetkozi
szakérté gérda vett részt, Magyarorszagot
egy 4 fés delegaci6 képviselte: Prof.Dr. Jar-
mai Karoly, Prof.Dr. Trampus Péter, Bakos Le-
vente és Borhy Istvan. A rendezvényt kéve-
téen nyitotta meg kapuit a Schweissen und
Schneiden 2013 /international Trade Fair
Joinging Cutting Surfacing/ rendezvény, va-
lamint kezd8d6tt a DVS Congress 2013 (A Né-
met Hegesztési Szévetség éves hegeszté-
si konferenciaja) konferencia és nemzetkd-
zi ifja hegesztdk versenye (Young Welders
Competition). Ezen programok sokszin(isé-
ge révén méltan mondhatjuk, hogy szeptem-
berben Essenben tartottak a hegesztés 2013-
as évi olimpijjat.

A felsorolt témak kézll néhanyrél mar ko-
rabban megjelent cikkek miatt a szerzé je-
len irdsaban csak a 66. IIW Kézgyilésrsl sza-
mol be.

A 66. lIW Koézgy(ilésen a munkacsoportok
és bizottsdgok munkaja mar szeptember 11-
én elkezd6d6tt a bizottsagi Gilésekkel. A szak-
mai tanacskozdsok jellemzéen délelstténként
8:30-12:30-ig, mig a délutanra szervezett iilé-
sek 14:00 és 18:00 kozott zajlottak le. Az egyes
bizottsdgok munkaja a résztvevék révid be-
mutatkozdsa utan kezdédétt, eléadasok for-
majaban. Az el6adésok el6re egyeztetett té-
maban és a bizottsagi elndkok altal kialaki-
tott sorrend szerint kdvetkeztek. Az el6adasok
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targya a legfrissebb kutatasi eredmények be-
mutatasa volt, melyeket szakmai kérdések és
viték kdvettek. A kiemelkedd eléadasoknak
lehetséglik volt palyazni a Welding in the
World cim(i szakdjsagban valé megjelenésre.
A bizottsagi Uléseken részt vevé delegatusok
a helyszinen adhatték le szavazataikat a sze-
rint, hogy melyik el6adott kutatasi témardl irt
cikket javasoljak a folyéiratba.

A szeptember 12-i tanacskozasi nap vé-
gén kerilt megrendezésre az IIW Nyité Ce-
remonia és Fogadas (IIW Opening Ceremony
and Welcome Reception). A cereméniat a he-
lyi szervezé bizottsag elndke, Dr.-Ing. Klaus
Middeldorf (GSI SLV ligyvezets igazgatsja)
nyitotta meg kdszonté szavaival. A helyi szer-
vezd bizottsag elnokét Dr. Baldev Raj, az IW
elndke kovette. Az elndk dr kiemelte az IW —
mint a tagorszagok alapjan masodik legna-
gyobb nemzetkézi szévetség - globilis szere-
pét a kdtéstechnologiak terén. Raj professzor
elmondta, hogy az IIW feladata a nemzetkozi
tudas és tapasztalatcserének teret biztositani,
ez 3ltal segiteni a globalis életminéség javita-
sat. Fontosnak tartotta, hogy az ipar tamogas-
sa a fiatal szakembereknek, a jévé szakértsi-
nek szakmai fejléddését mind a tudas dtadasa-
ban, mind a tudas megszerzéséhez sziikséges
anyagi keretek biztositaséban. A Nyité Cere-
monian a sok éves hagyomanynak megfele-
|6en atadték a Nemzetkézi Hegesztési Inté-
zet és egyéb nemzeti hegesztési intézetek/
szOvetségek altal alapitott dijakat, mint pél-
daul a Paton dij, a Thomas medal, Granjon dij.

Az lIW néhany szakmai bizottsaganak tevé-
kenységérdl Prof. Dr. Jarmai Karoly az Uj kuta-
tdsi eredmények hegesztett szerkezetek és ele-
mek tervezése és fdraddsa teriiletén cim cik-
kében, és Borhy Istvan a Beszdmolé az IIW C-1il
bizottsdgdban és hazai tiikérbizottsdgdban fo-
lyé munkdrél cim( irasaban szamol be.

Szeptember 15-én, vasarnap tartottak a Ge-
neral Assembly (ilést. Az tlés célja az igazga-
tésagi tanacs (Board of Directors) és az or-
szagok képviseldinek egyeztetése és vitaja
az [IW-t és a nemzeteket érint6 kérdésekben.
A tanédcskozés sordn az IIW elnéksége besza-
molt az elmult idészak kéltségvetésérsl, az
Gjonnan jelentkezett tagszervezetekrdl, az el-
ndkségben bekdvetkezett személyi valtoza-
sokrol. A General Assembly elfogadta Auszt-
ralia és Kina jelentkezését a 2016-os és 2017-
es években megtartand6é Annual Assembly
rendezvényekre. Az llésen az IIW kincstar-
noka téjékoztatta a résztvevd nemzeteket az
éves tagdij szamitasanak uj modszerérél. Az
Uj médszer szerint a tagszervezetek éves tag-
dija 10%-ban az orszaguk GDPPPP (GDP per
Purchasing Power Parity per capita) értéke
€s 90%-ban az orszag nyersacél felhasznala-
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sa alapjan lenne meghatarozva. Utébbi érték
szamitasat 35 millié tonna/év nyersacél fel-
hasznélasban maximalizaltak (Kina 710milli6
t/év, Magyarorszag 1,5 millié t/év), ami miatt
tobb orszdg is nem tetszését fejezte ki, majd
végll a kézgylilés leszavazta. [gy tovabbra
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is a régi modszer szerint szamolt tagdijakat
kell befizetni a 2014-es évben. A magyar tag-
szervezetnek ~4000¢€ tagdijat kell fizetnie a
2014-es évben.

A rendezvényen a munkacsoportok és bi-
zottsdgok hivatalos Glésein kiviil szdmos
megbeszélésre keriilt sor. A magyar delegacio
targyalt az lIW elnokével Dr. Baldev Raj-zsal
és az IIW igazgatdjaval, Dr. Cécile Mayer-rel. A
megbeszélésen a magyar delegacié ismertet-
te a hazai hegesztési kozélethen bekovetke-
zett valtozasokat, a MAHEG megalakuldsat és
célkitlizéseit. Egyeztetést folytattak a magyar
szakmai kozélet és az lIW lehetséges jovobe-
li kdz6s programjairdl. A megbeszélés fontos
témaja volt Magyarorszagon 2014 oktdberé-
ben rendezendd Nemzetkézi ifju hegesztd
szakemberek konferencidjara, az IIW szinei-
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ben (YPIC2014 - Young welding Professionals
international Conference). A kezdeményezést
az lIW két vezetd személye 6rommel fogad-
ta, és tamogatasukrol biztositotta a magyar
szervezGket. A megbeszélés tovabbi téma-
ja volt egy nemzetkdzi hallgatéi/ifjusagi cse-
rekapcsolat rendszer kezdeményezése, amin
keresztlil a magyar ifju hegesztd szakemberek
kalfoldi hegesztési gyakornoki allasokat, ku-
tatéi pozicidkat télthetnének be. A program
magyar célja a nemzetkdzi hegesztési kultu-
raban megszerezhetd tapasztalatok és tudas
Magyarorszagra vald kdzvetitése.

A delegécio kozvetitette Dr. Gati Jozsef
MAHEG elndk hivatalos meghivéjat az IIW al-
elnokének, Dr. Luca Costanak a C-Vlil-as bizott-
sag (Egészség, biztonsdg, kornyezet) évkozi
(ilésének Magyarorszagon valé megtartasa-

ra. AleInok Ur elfogadta a meghivast, igy 2014.
januar 29-30-an a Welding and Ergonomics
Symposium 2014 (WES2014) rendezvény kere-
tében tartja a C-Vlil-as bizottsag évkozi lilését
Budapesten, az Obudai Egyetemen.

A 66. Annual Assembly utan sok Uj tapaszta-
lattal tért haza a magyar delegacié. A tapaszta-
latokat a hazai szakmai k&zdsségnek a MAHEG
Magyar Nemzeti Bizottsagan, a szakmai ren-
dezvényeken, konferenciakon és szakfolydira-
tokon keresztil fogja kdzvetiteni. Buzdit min-
den érdeklédét, hogy tovabbi informacidkért
keresse fel a Magyar Hegesztési Egyesiletet
(info@maheg.hu), az egyes szakteriletek de-
legéltjai készségesen tajékoztatjak a nemzet-
kozi kutatasi, fejlesztési trendekrol.

Bakos Levente EWE/IWE
(TOV Rheinland InterCert Kft.)

Uj kutatasi eredmények hegesztett
szerkezetek és elemek tervezése és faradasa teriiletén
Beszamolo az lIW Xlll-as Hegesztett szerkezetek és elemek faradasa Bizottsaga munkajarol.

A Nemzetkézi Hegesztési Intézet (IIW) 66-dik éves kdzgyUlése és nem-
zetkozi konferencidja Essenben, Németorszagban volt 2013 szeptem-
ber 11-15 kdzott. A 22 albizottség és munkacsoport kozil talén a leg-
aktivabb a Xlll-as, mely a faradassal foglalkozik. fgy a cikkek felsoro-
lasa mellett csak néhany rovid elemzését kozoljik a helyhidny miatt.

Az [IW Xlll-as bizottsaganak munkabizottsagai

- WG1 Farasztd vizsgalatok és az adatok értékelése a tervezés szem-
pontjabdl, vezetdje G. Parmentier,

« WG2 Faradasnak kitett hegesztett alkatrészek és szerkezetek javitési
technikai, vezet6je Z. Barsoum és M. Stoschka,

+ WG3 Feszliltség analizis (JWG a XV- WG10 ) vezet&je W. Fricke,

» WG4 A hegesztési hibak hatasa a faradasra és SC Qual B. Jonsson K.
Middeldorf,

. WGS5 Elettartam meghosszabbitasa a hegesztett szerkezetek javitasa,
atalakitasa és szerkezeti ellenérzése révén, vezetbje T. Mori,

+ WG6 Maradé feszlltség hatasa a faradasra, vezet6je T. Nitschke -
Pagel,

« JWG XIIl / XV Faradasi tervezési elirasok, vezetdje A. Hobbacher.

A dokumentumok a kovetkezok voltak:

+ XIll - 2492-13 Hatékony gatld mddszer a faradasi repedés terjedésére
menetes csapnal, M. Mouri

+ XIII - 2506-13 Féradtsag repedés detektaldsa ultrahangos visszhang
modszerrel, H. Shirahata

« XIil - 2284r2 -13 Utdlagos javitasi médszerek faradasnak kitett acél-
szerkezeteknél (version 2013 ) Ch. Miki

+ Xl - 2486-13 Kisciklusu faradas hegesztett keretsarok gerincleme-
zénél hajé szerkezeteknél, W. Fricke, N. Friedrich, L. Musumedi, H.
Paetzold

+ XlIl - 2487-13 Kisérleti vizsgélatok a faradasi kdrosodasra hajészerke-
zeteknél hulldmterhelés esetén, W. Fricke, H. Paetzold

« Xl - 2493-13 Kifaradasi vizsgalatok kereszt alakl hegesztett szerke-
zet varratanal alametszés esetén, T. Morii

« Xl - 2459-13 A tulterhelés hatésa a faradasi élettartamra ponthegesz-
tett lemeznél, T. Bruder

« XIII - 2498-13 A vastagsag hatasanak analitikus és kisérleti vizsgalata
a faradasra - Szerkezeti modell vizsgalatok, N. Yamamoto, M. Mouri,
T. Okada és T. Mori
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« Xl - 2507-13 A faradasi viselkedés kisérleti vizsgalata uj tipusu csé K
- kétések esetén a takarélemez mellett, K. Yokozeki

« Xl - 2477-13 A hegesztési marado fesziiltség hatasa tébbtengely(i f&-
raszto igénybevétel mellett, Loading M. Farajian, Th . Nitschke — Pagel

« XIIl - 2478-13 Az ausztenites fazisatalakulas hatdsa hegesztett hosz-
szanti merevitéknél, J. Hensel és Th .Nitschke — Pagel

-_F

Bemutatja, hogy a transzverzélis hegesztési maradé fesziltségek
hogyan véltoznak a varratban a varratgyoktél mért tavolség fliggvé-
nyében.
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A hgeloszlds szintén meghatarozhaté szamitassal is. Kimutattak,
hogy a marad¢ feszliltségek alatta vannak az alapanyag folyashata-
ranak, és az ausztenites fazisatalakulds jelentds hatdssal van a feszllt-
ségeloszlasra.
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+ 5355 és 5460-as acélt vizsgalt -10 fok alatti gyartds és faradas szem-
pontjabdl. A szobahémérsékieten és a -10 fokon hegesztett szerkeze-
teknél nem mutatkozott jelentés kulénbség a maradé fesziiltségek-
ben és a faradasi viselkedésben,

» Xl - 2479-13 A anyag- és hegeszté modell hatdsa a maradé feszilt-
ségekre hosszmereviték esetén, H. Nied és D. Siegele

+ XNl -2483-13 A deform4cié intenzitasanak hatasa aluminium hegesz-
tési varratok faradasara kiilsnbézé mechanikai feltiletkezelés esetén,

H. Eslami, K. Dilger és Th.Nitschke - Pagel Végeselemes modell
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ggg AIMgSiTMn - 16 _
239 ] fasiia M
240 laner beam welded
E 200 -~ base materisl
£ 160 ~ : .
o Ovlemez kapcsolat
4 120 oy
& . e clean blasted
= TG + whost proned m—
7 80
g
"
as wilded
40 Gerinclemez kapcsolat
) * Xili - 2476-13 Zarojelentés az IIW round robin térésmechanikai kdr-
L 7 . z 7
10’ 10 10" 10 teszt vizsgalatrél, A. Hobbacher
number of joad cycles * Xl -2457-13 Tébbtengelyes faradés vizsgalata lézerhegesztett mag-
Fdradési gérbék killénbézé PWT médszer alkalmazdsa esetén nézium kapcsolatoknal az IIW faradasi tervezés ajanlasok szerint, N.
Exel és C. M. Sonsino
rem—— e + Xl -2502-13 Hegesztett kotések tervezése valtozé amplitadéjd tobb-
=T v

* GMA-DV-wal
.3l

tengely( faradas esetén, L. Susmel
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Bemutatja a kiil6nbézé felliletkezelések hatasat a faradasra, ami a
faradasi gorbéknél is megmutatkozik. Aluminium szerkezeteknél is je-
lentSs hatdsa van a hegesztési utdkezeléseknek a faradasi viselkedés-
re. A kezelés intenzitasanak novelése nem feltétleniil javitja aranyo-
san a szerkezet faradasi viselkedését, de nincs tal nagy veszélye a tul-
kezelésnek.

* X-1744-1713, 3D-s végeselemes hegesztési maradé fesziiltség szimu-

14ci¢ kiildnb&zé fém hegesztéseknél atomreaktorok favokainal, H-Y. A vizsgélt kapcsolatok
Bae, C-Y Oh, J-S Kim, Y-J Kim, J-S Kim, S-H Lee és C-Y Park

* Xill - 2484-13 Az alacsony kérnyezeti hémérséklet hatdsa a maradé AZ /o,
feszliltség kialakulaséra faradasnak kitett GMAW hegesztett szerke- AT./AT L=5-10% cycles

zeteknél, J. Klassen, K. Dilger és Th . Nitschke — Pagel
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A valtozo6 terhelés idébeni lefutdsa

Moddszert kdzol, mely alkalmas mind az egytengelyi, mind a tébb-
tengely(i terhelés esetén a fesziltségszamitasra, illetve véltozd
amplitudéja terhelés esetén az élettartam meghatérozasara.

« X - 1739-13 Mechanikus nagy ciklust faradas vizsgalata képlékeny
végeselemes szimulacié esetén, S. Tsutsumi , N. Yamato , K. Gotoh
és F.Dunne

« XIll - 2489-13 Faradasi élettartam és repedésndvekedés vizsgalata he-
gesztett hosszanti merevitéknél, I. Varfolomeev, S. Moroz, D. Siegele

- Xl - 2460-13 lIW javaslatok faradasra tervezett hegesztett kapcsola-
tok és alkatrészek esetén, A. Hobbacher

« Xlll - 2456-13 Granjon C Dij: Faradasi er6 vizsgalata terhelés hordozd
kereszt kétéseknél alacsony és magas ciklus régiéban a hatasos ro-
vatkafesziiltség-modszer alapjan, K. Saiprasertkit

« XIll - 2474-13 Kiildnboz6 faradas értékeléd modszerek dsszehason-
litdsa rezgd hegesztett szerkezeteknél, Mettanen , H., Bjork T. és
Nykénen, T.

A cikk 8sszehasonlitja a szerkezeti hot spot feszliltség médszereket:
a) linearis felilet extrapolalas, b) vastagsagon keresztlili extrapolalas
és ) a Dong-féle modszer.

A lineéris feliilet extrapoldlas sarokvarratnal

' L,
ol z

A Dong-féle médszer maximaélis terhelésnél

« XlIl - 2482-13 FEA héjelem modell varrashegesztésnél szerkezeti fe-
sziiltség elemzésére, D. Turlier, P Klein és F. Berard

byl :

XIIl - 2485-13 Faradasi elérejelzés hegesztett kotéseknél és a hatasos
rovatkafeszlltség-modszer fogalma, J. Schjive

XIll - 2490-13 Faradasi befolyasold tényez6k hegesztett vékony leme-
zeknél a szerkezeti fesziiltség értékelése alapjan, H. Remes, W. Fricke
XIIl - 2504-13 Hegesztett kotések faradas értékelésének fejlettebb
modszere az atlagos fesziiltég alapjan a Neuber szerinti kdzelitéssel,
J.Baumgartner

Xill - 2473-13 Ultra-magas szilardsagu acélbol készult keresztiranyd
betslté sarokvarratoknal a hegesztési technika hatdsa a faradasra,
Skriko T., Bjork T. és Nykanen T.

XIIl - 2491-13 Csomélemez hegesztett kdtésének faradasa radiuszos
atmenettel, K. Kinoshita

XIIl - 2499-13 Kdltségmegtakaritas kiilonb6zé hegesztési utékezelé-
sek alkalmazasaval az | - gerenda faraszté terhelése esetén, K. Jarmai
, H. Pahlke és J. Farkas
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Yield strength in MPa

Kéltségek a kiilonféle hegesztési utdkezelési médszer alkalmazédsa esetén

Kimutattak, hogy a hegesztési utdkezelés pétidlagos kltsége ellené-

re is a szerkezet 6sszkoltsége csdkkenthetd a tervezési fazisban, kiilon-
b6z6 médszerek alkalmazasaval. Ez a megtakaritas elérheti a 40%-ot is.

Médszer K6Itségnjegtajka'r|'tés . K6Itségn'\egta{(a’r|’ta’? nt?-
normal acélnal velt folyashatara acélnal
Burr grinding 12.5 254
TIG dressing 12.8 26.3
Shot peening 16.7 30.0
Hammer peening 14.5 311
Needle peening 15.0 269
uiT 22.8 41.0
HiFIT 24.1 39.1

Xl - 2301r3 -13 Draft: IW irdnyelvek a hegesztési mindség hatasa a
faradasra, B. Jonsson

XIIl - 2481-13 A martenzites rozsdamentes acél hegesztéanyag hasz-
nalata jelentSs mértékben javitsa a faradasi erét az alacsony 6tvozott
acél hegesztett szerkezeteknél, F. Scandella, N. Cavallin, P. Gressel , J.
Houas, L. Jubin, F. Lefbvre, I. Hlther

Xlll - 2510-13 Maradé fesziiltség mérnéki tevékenység, alacsony at-
alakulasi hémérsékletl tvizetek — Helyzetkép és a legljabb fejlesz-
tések, A.Kromm J. Dixneit és Th. Kannengiesser

XIIl - 2488-13 HFMI kezelés kisérleti ellendrzése nagy szerkezeteknél,
H. Yildirim, G. Marquis, B. Jonsson, S. Yang

Xl - 2480-13 HEMI kezelt hegesztett kapcsolatok kisérleti megfigye-
lése magas R- arany és valtoz6 amplitido terhelés esetén, E. Mikkola,
M. Doré¢, G. Marquis, M. Khurshid
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Stress Renge, A (MPa)

T As-welded FAT 80
T HEMI FAT 125(80) ty < 355 MPa
HEMI FAT 140{80) 355 < fy < 550 MPa

W Detail 511 Transverse non-load- AT 1ot £ v vmn e
car{y‘ng attaChment 20 = il gl 1 1 | B BV 4. _I_I.IJI|
As-welded class FAT 80 o o hd w [

Number of Cycles, N

Faraddsi gérbék kiiléntdle acél folyashatérra

R=0.5-6s fesziiltségaranynal a HFMI kezelt kapcsolatok

szamitott és mért faradasa jol egyezik, sét még konzerva-
tivnak is tekinthets. R>0.5 esetén mar kevesebb a mérés,
igy nem lehet altaldnos kévetkeztetést levonni. A folydsha-
tar novelése néveli a faradasi hatért is.

XMl - 2500-13 Faradasi vizsgalati adatok a HFMI kezelt kapcsolatok ese-
tén - Ellendrzés a meglévé tervezési ajanlasokat illetéen nagyobb le-
mezvastagsaga és elGfeszitd erd esetén, P. Weidner és T, Ummenhofer
Xl - 2495-13 Tanulmany a UIT médszerrel kezelt hegesztett kétések
faradasi viselkedése javulasara, H. Shimanuki

XIII' - 2505-13 Faradtsag élettartam névelése hegesztett duplazott
lemezeket esetén ultrahangos iités alkalmazasaval, I. Lotsberg , A.
Fjeldstad , M. R. Helsem és N. Oma

Xl - 2494-13 A vastagsag hatasa hegesztett kdtések faradasara he-
gesztés utdkezelés esetén, T, Iwata

XNl - 2475-13 HFMI kezelt tompavarratok faradas vizsgalata a hatsos
rovatkafesziltség-maédszer alapjan, H. Yildirim

X1l - 2497-13 Maradé fesziiltség mérés és a faradas tesztelése tompa-
varratoknal kalapaldsi kezelés esetén, B. Ahmad » M. E. Fitzpatrick, D.
Howarth , H. Polezhayeva, J. Przydatek és A. Robinson

Xlll - 2501-13 Féradas javitasa, kalapalds, a kezelés ellenérzése képlé-
keny alakvaltozas, hegesztési maradé fesziiltség és a faradasi repedés
terjedési sebessége vonatkozasaban, M. Tai és Ch . Miki

Uj kutatasi eredmények hegesztett szerkezetek tervezése, analizise és gyartdsa
teriiletén

Beszadmol6 az IIW XV-6s Hegesztett szerkezetek tervezése, analizise és
gyartasa Bizottsaga munkajarsl

Albizottsdgok

XV-A: Analizis, Chair: Prof, Dr.-Ing. You-Chul Kim (Japan)

XV-B: Tervezés, Chair: Mr. Douglas Hawkes (Australia)

XV-C: Gyértés, Co-Chairs: Dr. Stefano Botta (Italy) and Prof. Dr.-Eng.
Masahito Mochizuki (Japan)

XV-D: Sikbeli szerkezetek Co-Chairs: Dr. Koji Azuma (Japan) and Mr.
Krishna Verma (United States)

XV-E: Csészerkezetek, Chair: Dr. Xiao-Ling Zhao (Australia)

XV-F: Gazdaséagossag, Chair: Prof. Dr. Karoly Jarmai (Hungary)

JWG XIlI-XV: Faradasi tervezési eldirasok, Chair: Prof. Dr.-Ing. Adolf
Hobbacher (Germany)

XV-1439-1413 1SO / FDIS 14346: Statikus tervezési eljaras hegesztett
zart szelvények kapcsolataira - Javaslatok Zhao Xiao-Ling

Ez a nemzetkézi szabvany irdnyelveket ad a tervezésre és az elemzés-

re hegesztett sikbeli és térbeli kapcsolatok, kér (CHS), négyzet (SHS),
vagy téglalap (RHS) zartszelvények vonatkozésaban. Alkalmazhaté a
CHS vagy RHS Y, X és K csomoépontok méretezésére,

XXIV. évfolyam 2013/4
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+ XV-1446-13, New Zealand guidance for the investigation into buil-
ding failures: best practice in material testing — steel construction,
KARPENKO, Michail

+ XV-1448-13 A ridegtorés prognosztizalasa a varrat végi hegesztési
hibdkbdl a teljesen atolvadt tompavarratoknal (CJP Groove), AZUMA
Koji, lwashita Tsutomu

Ez a tanulmany foglalkozik a szfvéssag alapjan a rideg torés el6re-
jelzésével a varrat végén lévé hegesztési hibak figyelembevételével.
A hegesztés az [-szelvényii gerenda és a zartszelvény(i oszlop kozott
helyezkedik el. A terhelése ciklikus.

Az oszlop-gerenda kapcsolat térése a ciklikus terhelés sorén

+ XV-1441-1413 Kéltségek 8sszehasonlitisa optimalt hegesztett, négy
sarkan alatdmasztott négyzetes cellalemez esetén két kiilonb6z6 me-
revitd mellett. FARKAS, Jézsef, JARMAI Karoly

A cellalemez két fedlemezbdl és kézottiik hegesztett merevits bor-
dazasbdl all. Ez szamithaté izotrop lemez. Ezért a klasszikus képletek
maximalis nyomaték és alakvaltozasa érvényesek. A merevité lehet a
fél hengerelt I-szelvény, vagy hegesztett T-szelvény. Ez a két fajta cella-
lemez keriil optimalasra, és a minimalis témeg és a minimalis kdltségek
Osszehasonlitasra. Az dsszehasonlitas azt mutatja, hogy a cellalemeznél!
a hegesztett T-mereviték alkalmazasa gazdasagosabb.

Cellalemez hegesztett T-merevitékkel

Fngespres
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. XV-1443-13 Acélszerkezetek koltség-szamitasa, JARMAI Karoly

m drilling » welding
» others ¥ inscribe
® micro electronics # cutting

A lézer alkalmazédsa kiilénbézé megmunkalasoknal

A cikk a kéltségek szamitasat mutatja be kiilonb6z6 hegesztési és va-
gési technolégiaknal. Ezek a koltségszamitasok az anyagkdltségeken
és a gyartasi koltségeken alapulnak, amelyek kdzvetlenil hatast gya-
korolnak a szerkezet méretére, vagy alakjéra. A koltségfiiggvény ma-
gaban foglalja az anyag, 6sszeszerelés, hegesztés, valamint a felllet-
el6készités, festés és vagas, él-koszorilés és a héjformazas kdltsége-
it. A kozelité szamitasok a kiildnb6zd Gj technoldgiakra, mint a lézer-,
plazma-hegesztés és vagas, valamint a vizsugaras vagasra lettek kidol-
gozva. Ezek a kdltségek adjak a célfiiggvényt a szerkezetoptimalashoz.

« XV-1444-1413 A hatarterhelés megbecslése szerkezeti acélnal 960 MPa
folyashatar esetén, Valkonen, llkka

Ultra-nagyszilardsagu acélok érzékenyek a hébevitelre hegesztés so-
ran, ami oda vezethet, hogy a hé lagyulast okoz az érintett zénaban. Ez
cstkkentheti a hatar terhelhetdség a nem teherhordé hegesztésnél. Az
egyik kihivas, hogy hogyan kezeljék ezt a jelenséget a tervezési fazis-
ban. Egy médszert ismertet, ami a bemetszett probatestek anyagi pa-
raméterei és a tervezés kritériumok kézott ad meg kapcsolatot. Ez egy
gyakorlati becslésére szolgalé médszer a hatér teherhordd kapacitas
meghatarozasara ultra-nagyszilardsagu acéloknal.

A prébatest a hegesztés kdrnyezetében

+ XV-1445-1413 Elfordulasi kapacitas sarokvarrat csomépontoknal S960
QC acél esetén, Bjork, Timo és mtsai.

A hegesztési varrat kapacitasat lehet definiaini mint teherhord6 és
deformaciés kapacitasok. Az ultra-nagyszilardsagu szerkezeti acélok,
mint az S960 QC esetén a deformacids kapacitas a fontos tulajdonsag.
Ebben a tanulményban a sarokvarrat csomépontok elfordulasi képes-
ségét vizsgaltak kisérlettel és analitikusan. A kisérleti teszt bizonyitotta
a szilkséges teherviseld kapacitas elérését és a vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy a deformaciés kapacitasok szintén megfeleléek.

A prdbatest mérése

byl rgespres

Sarokvarrat ténkremenetelek

« XV-1447-13 Hegesztési vetemedés végeselemes modellezése alumini-
um elemeknél és mérsékliési technikai, TSUNORI, Mitsuyoshi, MOURI,
Masashi, SASOU, Shun

« XV-1449-13 A héhatasdvezet hatdsa magas kromacél varratainak vi-
selkedésére, Mochizuki, Masahito

4 1816 17 13 1w plyes 22 1 26 25 38 27 R BT

Varratképek és kinagyitdsok

A hegesztésnél a héhatas dvezet (HAZ) fontos szerepet jatszik. Ma-
gas krémacél alkalmazasa varhat6 az elsédleges h(itékdzeg csdvek ko-
vetkezé generaciojanal, melyeket reaktoroknal alkalmaznak. A magas
kromtartalmu acél hétagulasa alacsonyabb, mint az ausztenites rozs-
damentes acélé, igy a kénydkdk szamat csokkenteni kell. A mechani-
kai tulajdonsagok, mint példaul a keménység és a fesziiltség - nyulas
jelleggérbe kiilénbdznek a hegesztési varratnal és a hé altal érintett
z6naban az alapanyagtél. A magas kromacéindl a héhatasdvezetben
lagyulas kévetkezik be a hegesztési héciklusok soran.

Osszefoglalas

A fenti ismertetés, mely messze nem teljes, mutatja, milyen széleskord
az a tevékenység, amely a két bizottsagban folyik. A dokumentumok
PDF formatumban letéltheték az IIW honlapjardl http://www.iiwelding.
org/Pages/Default.aspx a tagszervezet kodjaval.

Kdszonetnyilvanitas

A program az Eurépai Unié és Magyarorszag tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
azonositd szamu ,Nemzeti Kivalésag Program — Hazai hallgatdi, illet-
ve kutatéi személyi tamogatést biztosité rendszer kidolgozasa és mu-
kddtetése konvergencia program” cimi kiemelt projekt keretei kozott
val6sult meg. A kutaté munka részben a Miskolci Egyetem stratégiai
kutatasi tertletén miikddé Innovéciés Gépészeti Tervezés és Techno-
l6giak Kivalosagi Kdzpont keretében valésult meg, valamint az OTKA
75678 szamu és OTKA T 109860 projektek tdmogatésaval.

Dr. Jarmai Kdroly,

DSc. egyetemi tandr,
Miskolci Egyetem
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Beszamolo az IIW C-III bizottségsban és a hazai
tiikorbizottsagban folyé munkarél

Mint arrél korabban mar beszamoltunk, 2012.
majus 10.-én Ujjaalakult a Gépipari Tudoma-
nyos Egyesiilet Hegesztési Szakosztalyanak
Ellenaliashegesztés és rokon technolégiak
Szakbizottsaga. A Szakbizottsag célja, hogy
az ellenallashegesztési eljarasokkal foglalkozo
szakemberek szdmadra férumot biztositson az
ipari gyakorlat, valamint a kutatas és fejlesztés
soran felhalmozott elméleti és gyakorlati ta-
pasztalatok megvitatasara és cseréjére, lehe-
tévé téve ezdltal az eredményes megoldasok
bemutatasat ill. elésegitve ezzel a hatékony
tudastranszfer megvaldsitasat. A Szakbizott-
sdg az 1970-es és 80-as évek hagyomanyaira
épitve és azt megujitva folytatja tevékenysé-
gét. A Szakbizottsag rendszeres idékézonként
megrendezésre ker(ilé tlésein egy-egy aktu-
alis ~ és az ellendllashegesztési folyamatok
gyakorlati alkalmazasanak szempontjabdl je-
lentds ~ téma megvitatasara kerdl sor. Célunk,
hogy az ipari szereplékkel egylttmikodve
igyekezziink hatékony megoldasokat talalni
az ellenéllashegesztés gyakorlati alkalmaza-
sa soran felmerild kérdésekre,

A Szakbizottsag egyuttal az W C-llI
Elienéllashegesztés, szilard fazisu hegesz-
tés és rokon kétéstechnoldgiak Bizottsaga-
nak magyar Tukérbizottsagaként végzi tevé-
kenységét, elésegitve ezaltal a hazai kutatasi
és ipari eredmények nemzetkdzi bemutats-
sat, valamint a nemzetkézi eredmények ha-
zai megismerését.

Az IIW 2013. évi Kdzgytilésén (Annual As-
sembly) a Gépipari Tudoményos Egyesiilet
Hegesztési Szakosztalyat Borhy Istvan okl. he-
gesztd szakmérnok, a Tikérbizottsag elndke
képviselte. Az lilésen Gsszesen 13 orszagbol
kézel 40 résztvevé (delegatus, szakértd, ér-
deklddé) vett részt a jelenléti fv szerint. A né-
met szakemberek - Ggy is mint a rendezvény
hazigazdai - kiemelked&en nagy szamban és
jelent6s aktivitassal vettek részt az tiléseken.
A résztvevék - a hagyomanyoknak megfele-
I6en ~ meghallgattak a Bizottsag elndkének
(Miro Uran, Szlovénia) ill. egyes albizottsagok
vezetdinek beszdmolojit az el6z6 Kozgy(ilés
Gta eltelt idészakban végzett munkardl. A ma-
sodik {ilésnap az SC-AUTO munkacsoporttal
kézbsen kertilt megrendezésre.

A Bizottsdg Ulései a mar megszokott ma-
gas szakmai szinvonalon zajlottak. Osszesen
20 dokumentum ker(ilt bemutatésra, melyek
kézil tobbnek a Welding in the World folyo-
iratban torténé megjelendsét is tdmogatta
a Bizottsag. A dokumentumok az érdekléds
szakemberek szamara a Tikorbizottsag elns-
kénél elérhet6k.

Az Ulések kozdtti szinetben lehetdség
nyilt a szakmai kapcsolatok elmélyitésére. Az
ellenallashegesztési albizottsag (C-lli-A) ve-
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zetdjével (dr. Jerry E. Gould, Edison Welding
Institut (EWI), Columbus, Ohio, USA)) folyta-
tott megbeszéiés soran felmeriilt egy évkozi
albizottsagi lilés magyarorszagi megrende-
zésének lehetdsége is, mely kivalé lehetdsé-
get teremtene a fiatal szakemberek szamara
a nemzetkozi bemutatkozasra és megmeéret-
tetésre. Tekintettel arra, hogy a magyarorsza-
gi kutatdsok nemzetkézi érdeklédésre is sz4-
mot tartanak, ezért feltétleniil javasolt az elért
eredményeket a soron kévetkezé IIW Kézgyu-
Iés keretében a C-li Bizottsag el6tt bemutat-
ni és publikalni.

Mivel az Ellenallashegesztés és rokon tech-
nolégiak Szakbizottsag elkstelezett a szakem-
berek elméleti és gyakorlati ismereteinek bé-
vitése mellett, ezért a kézeljovében szamos
rendezvényt szerveziink az érdeklédék sza-

section taasversal to FS with
Pdmary Hash Fosmation y Flash Fe tion

Saction vansversal to 75 with

PEF section SFF section |

Doc. 11I-1686-13

mara. 2013. december hé folyaman latoga-
tast teszlink a Mercedes-Benz Manufacturing
Hungary Kft. kecskeméti Gizemében, to-
vabbé 2014 évi terveink kdzott szerepel az
Ellenéllashegesztés 2014 ankét megszervezé-
se a Rehm Hegesztéstechnika Kft.-vel egyiitt-
muk&désben. A Szakbizottsag tilésein és ren-
dezvényein minden érdeklédé szakembert
szeretettel varunk.

Egydttal ez Gton is kdszénetiinket fejezziik
ki a Hegesztéstechnika folydirat szerkeszté-
bizottsdganak, hogy az elmult idészak leg-
fontosabb kutatasi eredményeird| Osszefog-
lalé médon jelen tematikus szamban szamol-
hatunk be.

Borhy Istvdn, einék, GTE HSZO
Ellendlldshegesztés
és rokon technolégidk szakbizottsdg

A Nemzetkézi Hegesztési Intézet (IIW) els-
zetes felhatalmazasa alapjan a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyestilés (MHtE) mint a Meghatalmazott
Nemzeti Testiiletet miikodtetd szervezet
felhatalmazast kapott, hogy a 3 éve:

— Nemzetkézi Hegesztémérnoki (IWE),

— Nemzetkdzi HegesztStechnolégusi (IWT),
-~ Nemzetkézi Hegesztdspecialista (IWS),

— Nemzetkdzi Kiemelt Hegeszts (IWP)

diplomdval rendelkezd szakemberek tu-
désat tanusitsa. A diplomaval rendelkez8k
Tanusitott Nemzetkézi Hegesztémérnék, Ta-

Magyarorszagon is
megkezdheto a hegesztési felelésok
személytanusitasa!

nusitott Nemzetkozi HegesztStechnolégus,
Tanusitott Nemzetkdzi HegesztSspecialista,
Tandsitott Nemzetkdzi Kiemelt Hegeszt6 ta-
nusitvanyt szerezhetnek, amelyet 3 évente
megujithatnak. llyenkor legalébb 20 kredit-
pontot kell szerezni.

A tandsitasi feltételek és a bévebb infor-
maciok az MHtE honlapjan www.mhte.hu.
olvashaték.

A tanusitas dija: 30 000 HUF+AFA.,

Jelentkezni, informéciokat és formanyom-
tatvényokat Papp Laszlénétél lehet kérni.

Tel.: +361 4672811,

e-mail: pbea@mhte.hu.
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Uj! Magyarorszagon elsgként!
EN 1090 tanUsftvany a 305/2011/EU (CPR) alapjan!

Az EMI-TOV SUD Kit. Magyarorszagon elséként megszerezte
a kijelolest a 2013, jdlius 1-jén kotelezéen életbe lépett (j
305/2011/EU (CPR) Epitési Termék Rendeletre!

Az EMI-TOV SUD Kft. srommel értesiti ligyfeleit, hogy megkapta a 89/106/EGK (CPD) ill. magyar

megfelelGjének, a 3/20003 BM-GKM-KvvM egyiittes rendeletnek a visszavonasa utan élethe

lépd j 305/2011/EU {CPR) Epitési Termék Rendeletre vonatkoz6 briisszeli kijelolését a NB 1417- Tobb biztonsag
es szmon. A briisszeli bejegyzéssel az EMI-TUV SUD Kft. Magyarorszagon elsgként jogosult, Nagyobb érték
mar a CPR szerint, acél- és aluminiumszerkezetek gyartéinak, kivitelezginek EN 1090-1 szerinti

tandsitaséra. A magyarorszagi acél- és aluminiumszerkezet gyartok, kivitelezék szamara igy

tovabbra is biztositani tudjuk, hogy nemzeti tan(sité szervezettdl kapjak meg az Eurdpai Unié

egész piacéra sz010 jogosultsagukat a C€ jel hasznalatara.

EMI-TOV
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1. abra. Az esseni Hegesziés és Vagas
Szakkiallitas-sorozat néhany “eleme”

A 2012. jalius 27. és augusztus 12. kdzott Lon-
donban megrendezett XXX. nyari olimpiai j&-
tékokill. a 2012. augusztus 29. és szeptember
9. kozott zajlott paralimpiai jatékok utan egy
évvel kés6bb Essenben is rendeztek olimpi-
at. Ez a XVIII. “Hegesztési Olimpia”, ami nem

Hivatalosan az elsé hegesztési szakkial-
litast 1950. junius 10-én délelétt 10 6rakor
Duisburgban A. Seeling, mint a véros pol-
garmestere nyitotta meg. A DVS égisze alatt
- Essenben — 1952, junius 14-29. kdzott ren-
deztek hegesztési és vagasi szakkiallitast,
ami elinditotta az idén mér tébb mint 50
éves sikertorténetet (1. abra). A kovetkezé
kiallitdsra 1954-ben keriilt sor, majd ezutdn
harom évvel késébb rendezték meg, mig vé-
gl bedllt a négyévenkénti olimpia-szerd rit-
mus (2. dbra).

A 2016. augusztus 5. és augusztus 21. ké-
zott Rio de Janeir6ban megrendezésre keri-
16 XXX1. nyéri olimpiai jatékok el&tt hdrom
évvel megvaldsult XVIIl. “Hegesztési Olimpi-
an” 40 orszagbdl 1017 kiallité mutatta be in-
novacioit. Minden negyedik kiallité Eurépan
kiviilr&l (Azsiabél ill. a tengerentulrol) érke-
zett. Mintegy 130 orszagbdl kb. 55000 szak-

Ugyancsak a latogatok fele kuilféldrél érkezett

Essen, 2013. szeptember 16-21.

Németorszagot képviselte a kidllitok legna-
gyobb csoportja 379 céggel, ezt kdvette Kina
170, Olaszorszég 96, Egyesiilt Allamok 41 val-
lalkozassal. Tébb orszég kiallitéi szervezédtek
nemzeti pavilon(ok)ba: az Egyesiilt Allamok a
7.é5 8., Kina a7, 8.1. és 9.1. csarnokban. Fran-
ciaorszagnak a 9-es, Japannak a 7-es, Tajvan-
nak a 8-as, Olaszorszagnak a 6-os, Dél-Kore-
anak a 7-es pavilonban volt ,nemzeti 8ssze-
fogasa”. A 4. dbra sérgaval jeldli a - szerény
szamban megjelent, de szinte mar “térzsven-
dég” - magyar kidllitokat: a huzalelétold spe-
cialista Cooptim Ipari Kft-t; a transzformator,
hegesztgép, villamoskésziilék és rontgen-
berendezés profilt Fortrans Kft-t; a hegesz-
tégépekkel foglalkozé Bmax Kft-t; a darabo-
16-, kdszorilé-, csiszolo- és tisztitdkorongos
GRANIT Csiszoldszerszam Kft-t. Az 5. dbrén a
két elébbi standja lathat6, megjegyezve azt,
hogy a Bmax a Cooptim-mal kézés standon

INTERNATIONAL mai latogato szerzett értékes tapasztalato- szerepelt.
Tgﬁq%g\c':}nmﬁ kat, informaciékat és kdzillik minden maso- Ha az 1. abran is olvashatd “International
gURFA(ING dik maradt két napig vagy hosszabb ideig. Trade Fair Joining Cutting Surfacing” angol

megnevezésbdl indulunk ki, akkor a kiallitas
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(3. abra).

A centenariumat
linnepl6é Messe Essen
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pontot érd) helyezésekért, hanem a vevék,
a partnerek megnyeréséért, a minél tobb és
jobb tizletért zajlik.

mutatva azt is, hogy
mely pavilonokban &l-

litottak ki. A hdzigazda

Kialiitas ill. vasar megnevezése helyszine

idépontja

Duisburg | 1950. janius 10 - 15,
1952. junius 14 - 29.
1954, jinius 12- 21.

1957, jinius 23. - jilius 03, il
196+. szeptember 03 - 10. LorthiTip .
1985, szeptember 25. - oktober 03.
1989, szeptember 20 - 28.

1973. szeptember 19 - 27.

1977. szeptember 21 - 28.

1981, szeptember 16 - 23.

1985. szeptember 11 - 18.

1989. szeptember 13- 20.

1993. szeptember 15 - 22,

1997, szeptember 10 - 16.

15. 2001. szeptember 12 - 18.

| 16. | 2005, szeptember 12 - 17.

17. 2009. szeptember 14 - 19.

18. | 2013. szeptember 18 - 21.

19 | 2017. szeptember 18 - 23
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5. 4bra. A magyar ipart képviselé Cooptim Ipari Kft. és Fortrans Kft. standja
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6. 4bra. “International Trade Fair Joining Cutting Surfacing” f6bb témakérei
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ill. vasar elsésorban a 6. dbran lathaté techno-
16giakat és a hozzajuk rendelhetd (piros me-
z6vel jelélt) energiaforrasokat — ill. azok k-
16nbozé szintid technikai eszkoztarat — dleli
fel. (Az bran feltintetett szamok az MSZ EN
1SO 4063 szabvany szerinti — hegesztési és ro-
kon eljarasokra utal6 - szamjelek.)

Ahogyan a fécimben is szerepel, a 2013-as
szakvasar kiemelt fontossagu terlletei az au-
tomatizalas és az intelligens gyartas. Pl. egy
automatikus, 6sszehangolt gyartdsorban a ro-
botok, a célgépek, az dramforrasok, a munka-
darab pozicionalok és a palettazo rendszerek
dsszehangoltan, optimalisan szinkronizélva
dolgoznak. llyen rendszerek fejlesztési iranyai
tobbek kozdtt az automatizalt munkadarab
azonositas, vagy az automatikus munkadarab
ki- és berakodas. A névelt intelligencia-szintd
logisztika segitségével jelentds mértékben
lerovidil(het) a munkadarabok osszedllitasi
ideje, valamint megvalésithaté a berendezé-
sek optimalis kihasznaltsaga is.

Az automatizalas és az intelligens gyartas
a gépesitettség ill. az informatika altal kindlt
hardveres és szoftveres megoldasok, valamint
a mesterséges intelligencia magasabb szint-
jét képviselik. Ide sorolhatd fontosabb targy-
korok:

. Hegesztérobotok és szenzoraik;

. Munkadarab pozicionalok (pl. ha lehet for-
gatni);

. Orbitélis cséhegesztdk (pl. ha nem lehet
forgatni);

. Digitalis iranyftastechnikdjd aramforrasok;

. Gépesitett fedettiv(i hegesztés;

. Gépesitett keskenyrés hegesztés;

. Célgépes sajtold hegesztések;

. Célgépes termikus és vizsugaras vagasok;

Virtualis hegeszté trénerek.

7. ébra.
Hegesztbérobotok
és kiegészitéik

a szakkiallitas
standjain

bl



Hegesztdrobotok es szenzoraik
Az ipari robotok igen széles valasztéka a né-
hany kg-os terhelhetdségitsl a kézel egy ton-
nasig terjed. A legelterjedtebb hattengelyes
{hat szabadsagfoku) csukldékaros robotok gaz-
dag terherbiras- ill. méretvalasztékan alapul6
fejlesztési trendek:

Alkalmazas-specifikus robotkarok gyarta-
sa, melyek az adott alkalmazésra - pl. ivhe-
gesztés, ellenallas ponthegesztés, festés,
szerelés - szabva kompromisszumok nél-
kili felhasznélast tesznek lehetévé,

Olyan, még inkdbb humanoid (embersza-
basa) robotkarok gyartasa, melyek akar 15
vezérelt tengellyel rendelkezhetnek, tel-
jesen robottesten belllre rejtve az alkal-
mazastechnikai kabeleket (elektromos és
stritettlevegds vezetékeket). Ez a fajta “em-
berkarakter” egyedtilalléan uj perspektivat
nyit(hat) a alkalmazasok ill. munkahumani-
zalas eldtt.

A kulcsrakész robotrendszerek magukban
foglaljak az 6sszes olyan perifériat, kiegészi-
t6t, biztonsagi elemet, amelyek a hatékony
és gazdasagos robotositott gyartashoz
sziikségesek, figyelembe véve a vonatko-
z6 munkavédelmi el8irasokat is. Az egyedi
tervezésii rendszerek mellett kedvezébb
arfekvésui tipusrendszerek allnak rendelke-
zésre rdvid szallitasi hataridével, tébbek ko-
z6tt az ivhegesztés, ellenallas ponthegesz-
tés, alakitégép vagy sajtol6 hegesztégép ki-
szolgalas terliletén. A 7. dbra dsszedllitasa a
kidllitdson bemutatott hegesztérobotokbél
és kiegészitéikbél valogat.

A kompakt technolégiai cellék altal tamasz-
tott alkalmazastechnikai igényeket a kicsi,
kdnny és dinamikus robotok elégitik ki jl.
A kompakt felépités hasznos helyet sp6-
rol, mikézben garantélja a munkadarabok
megfeleld hozzaférhetdségét. Ez kiilons-
sen elényds az autdiparban, az (autd)elekt-
ronikai iparban és altalaban a szerelési fel-
adatoknal. A mérsékelt témegnek és eziltal
kisebb erékaroknak kdszénhetéen a robot
nagyobb sebességre ill. jobb visszaéllasi
pontossagra képes.

A ,jigless application” pl. ikerrobotos, ké-
szulék nélkiili ivhegeszts robotrendszert je-
lent, melynél a hegesztendé munkadarabot
nem hagyomanyos hegeszté késziilék pozi-
cionalja a robot el6tt, hanem azt a manipu-
lator (kiszolgald) robot - dltaldban viszony-
lag egyszerii felfogassal - tartja ill. 4liitja
be a hegeszté (technoldgiai) robot elé, Ez-
zel jelent6s — tervezést, gyartast, munkada-
rab-pozicionaléra telepitést mell6zé - ké-
szllék-koltség megtakaritas érheté el. Egy
ilyen rendszer igen nagy szabadsaggal ren-
delkezik @ munkadarab hegesztés kézbe-
ni mozgatésara, ami akar bonyolult, térbeli
varratvonal-vezetés esetén is lehetévé te-
szi az optimalis hegesztési helyzet tartasat.

s

8. dbra. Munkadarab pozicionéldk és késziilékelemek

+ Az Ujabb robotvezérlések akar 72 tengely

egyidejii vezérlését is lehetévé teszik, pl.
8 robot és tovabbi kiils6 tengelyek szink-
ronvezérlés(i mozgatasaval. Ezek, illetve
a kis helyigény(i robotkarok lehetéséget
adnak nagystirGség( robotrendszerek ki-
alakitasara. A vezérlések energiatakarékos
Uzemméodija jelentds energia-megtakari-
tast, kdrnyezet-konformitast eredményez,
csdkkentve a gyartas koltségeit is. A vezér-
lésekhez tartozd kézi programozé pult er-
gonomikus kialakitasanal fontos szempont
- a funkcidk és kezelészervek felhasznélé-
barat elrendezése mellett - a minél kisebb
tartandd onsuly is.

A robotvezérléssel kommunikalé szenzoro-
kat - az ivhegesztés terén - féként a kdvet-
kez§ feladatok megoldasara alkalmaznak:
varratkeresésre (pl. a hegesztés kezdépont-
janak megkeresésére) ill. varratkdvetésre és
a hegesztési folyamat szabalyozéasara. Mi-
vel nincs minden célra alkalmas (univer-

24

zélis) szenzor, igy a kiildonboz6 alkalmazasi
terlletekhez sokféle valtozatot fejlesztet-
tek ki. Az ivhegesztésnél alkalmazott opti-
kai szenzorok esetében kiilénésen fontos a
megfelel6 fényforras kivalasztasa. Ebbél a
szempontbdl a keskeny hulldmhossz-spekt-
rumu fényforrasok - pl. a lézerek - a kedve-
zbek, hiszen ezek hasznélata esetén (kes-
keny savi optikai sz(ir6k beépitésével) az
hegeszt6iv zavard hatasainak jo részét ki
lehet kiisz&bdIni.

Munkadarab pozicionaldk

Az optimalis helyzetben végzett hegesztés ja-
vitja a hegesztés mingségét, mivel igy a mun-
kavégzés lényegesen kdnnyebb és biztonsa-
gosabb. A hasznos ividé is ndvekszik forgatéd
hasznélatéval, kiilénésen nagy, nehéz darabo-
kon végzett munkaknal. A munkadarab hely-
zetének valtoztatdsa minimalis id6tartamdra
csdkken az emeldk vagy a daruk hasznalata-
hoz képest. A mérettél, a munkadarab téme-

XXIV. évfolyam 2013/4



9. dbra. Orbitalis cséhegesztd megolddsok

gétdl és bonyolultsagatdl, valamint a forgata-
si sz6g kdvetelményeitél fliggben sokféle for-
gaté (8. dbra) alkalmazhato. A gérgds forgatd
hajtott és szabadon futé egységek kombina-
cidja. A hagyomanyos gorgds forgatoknal kéz-
zel és mechanikusan éllitjak a gérg6k tavolsa-
gat a kilonb6zé atmérbkhoz, a részben 6n-
bealléknal a gérg6k automatikusan beallnak.
Ez utébbiaknal a hajtott egység mind a négy
gorgdje kap meghajtast, hogy az egyenletes
forgatas akkor is megvaldsuljon, ha a témeg
nem egyenletesen oszlik meg.

Orpitdlis csShegesztdk

Mig a forgaték a munkadarabot allitjak meg-
felelé helyzetbe, addig az orbitalis cs6hegesz-
t8k (9. dbra) a hegesztdfejet “allitjak csékori-
li palyara” pl. egy nem forgathato cséveze-
ték lefektetésekor. Egyes gépek grafikusan
tdmogatott kezel6feliiletén a berendezés 6sz-
szes funkcidja egy forgatégombbal el6hivha-
10 és vezérelhetd. A billenthet6 szines monitor
minden helyzetben optimalis attekinthetdsé-

XXIV. éviolyam 2013/4

get és kezelhetGséget biztosit. Az elmenthe-
t6 tobb ezer hegesztési program szisztemati-
kus és attekintheté konyvtar/fajl rendszerben
tarolhaté. Automata hegesztéfej felismerés
mellett rendelkez(het)nek olyan automatikus
programozasi funkcidval is, ami leegyszer(-
siti a hegesztés beallitasi folyamatat, mivel
csak az 4tmérd, a falvastagsag, az anyag és
a gaz megadasa kovetelmény. A berendezé-
sek egyarant alkalmasak helyszini és mihely-
ben végzett kivitelezésre, zart és nyitott fejes
technoldgiaval, kiilsé vagy beépitett elektro-
da-adagold egységgel. A cséfalhoz is hasz-
nalhaté kialakitds mellett vannak dupla egy-
ségl, két hegesztéfejet szimultan alkalmazo
véltozatok is.

Digitalis iranyftastechnik&ju
aramforrasok

A korszeri dramforrésok (10. abra) széles tar-
tomanyban szabélyozhaték, bizonyos mér-
tékig képesek kompenzalni a szerényebb he-
gesztdi képességeket is, tovabba akar a WPS
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betartasat is “ki tudjék kényszeriteni”, A tébb
eljarasra ill. impulzustechnikara is alkalmas,
polaritas-valtés, digitalis iranyitasu, inverteres
hegesztégépek “tudjak” a MIG/MAG, porbe-
les huzalos, MMA (beleértve a cellul6z bevo-
natd elektréddst) és TIG hegesztést, valamint
az ivgyalulast is. Pl. 60 %-os bekapcsolasi id
esetén 500 A, vagy X = 100 % mellett 300 A
terhelést birnak, zart rendszerd vizhitét al-
kalmazva. A MIG/MAG és porbeles huzalos
eljarasokhoz beépitett 4 gérgds huzalelétolod
is tartozhat. A TIG hegesztés akar kontakt iv-
gyujtassal is indithatd, a HF gyujtas helyett. A
szinergikus vezérléshez rendelt gyartdi prog-
ramok szerkezeti és savallé acél, ill. aluminium
hegesztésére, valamint keményforrasztasra
vonatkozhatnak.

A novekvd koltségek miatt az alapanyag-
és a hegesztéanyag-gyartdk is a draga tvo-
z8k mennyiségének csokkentésére toreksze-
nek, vagy prébaljak alacsonyabb koltségdi
alternativakkal kivaltani azokat. A médosi-
tott anyagok Uj hegesztési karakterisztika-
kat igényelnek, vagy médositott hegeszté-
si eljarasokat kilonbo6zé szinergikus prog-
ramokkal. Uj karakterisztika programozasa
sziikséges akkor is, ha uj védégazok vagy Uj
huzaldtmérék jelennek meg, amelyek még
nem szerepelnek az adatbazisban. Tehat a
hegesztési eljarasok folyamatos optimaliza-
lasahoz — a hegesztési sebesség novelése, a
beolvadasi mélység fokozasa és a varrat-kiil-
alak javitadsara végett — 0j karakterisztikakra
van sziikség.

A fejlesztések meghatérozo tényez6i a di-
gitdlis jelprocesszorok és a megfelel$ szoft-
ver altal fellgyelt szinergikus gorbék. Ezek a
hardver véaltoztatasa nélkul novelik a hegesz-
tés pontossagat és reprodukalhatdsagat, igy
alapveté feladat meghatéarozni és reprodu-
kalni elektronikus formaban a hegesztési pa-
ramétereket. Ha a pillanatnyi aktualis értékek
rendelkezésre alinak, igy barmikor automati-
kusan allithatok a célértékek elérése érdeké-
ben. A digitalis hegesztéstechnoldgia révén
a felhasznalok tokéletesen illeszteni tudjak a
rendszert a kiilénbdz6 anyagmindségekhez,
hegesztéanyagokhoz, véd6gazokhoz és elja-
ras-paraméterekhez.

Tébb szempontot kell figyelembe venni a
karakterisztikak létrehozasakor. Példaul, ha
a cseppatmenet megengedi, az idéegységre
vonatkoztatott dramesés az impulzus végén
nem legyen til meredek, aminek eredménye-
képpen a zajszint kisebb lesz. Az dramesés is
fiigg a huzal mingségétsl és a védbgaztol. Egy
Uj karakterisztika létrehozédsa nagyon hasz-
nos eszkdz a hegesztés optimalizalasara, és
az Uj hdromkomponensi hegesztési gazke-
verékek és lézergazok gazdasdgosabba te-
szik a hegesztési alkalmazasokat és javitjak
a min8séget.

Tovabbi trendformalé innovacié a hegesz-
t6 dramforrasok vezeték nélkili irdnyitasa. PI.

Fylegeszpes



egy tablet PC-re telepitett szoftver WLAN kap-
csolaton keresztll kézponti iranyitast és ellen-
Orzést tesz lehetévé az erre alkalmas dramfor-
rasoknal. [gy nem sziikségesek lokalis iranyitd
panelek minden egyes aramforrasnal. A tel-
jes kortien adminisztrdlo és analizalé szoft-
ver ezen kivil lehet8séget nyujt a hegesztési
adatok és a szinergikus fliggvények grafikus
kiértékelésére is.

P

Gepesitett fedettivi hegesztés

Az egyhuzalos (max. 5 mm huzalvastagsaggal)
fedettivi ivhegeszt6 automata — vezetdsinnel
vagy anélkil - sik lemezeken valé haladésra
alkalmas, és tompa- ill. sarok- varratokhoz, de
akar csovek vagy tartalyok belsé hegesztésére
is hasznalhaté minimum 1500 mm atméré
esetén. Optimalis varratgeometriat biztosit
a hegesztéfej pontos poziciondlhatdsaganak
koszénhetden. A vezérléssel elbre kivalaszt-
haté a hegeszté aram, az ivfesziiltség és a he-
gesztési sebesség, valamint kiilon beallithato
a varratkezdés és a végkrater feltoltés. Oldalso
— fokozatmentesen allithaté - tamasztogor-
g6k is alkalmazhatdk, amelyek vezetik a he-
gesztd traktort profilok, tartdégerincek vagy
-6vek mentén.

A péarhuzamos huzaladagolasu hegesz-
téfej (max. 3 mm huzaldtmérével) stabil
huzalelétold egységet igényel olyan robosz-
tus kétgorgds meghajtassal, amely mindkét
huzalt egyidejlileg adagolja. llyen parallel hu-
zalos hegesztéfej max. terhelhetésége 1200
A 6sszdram lehet és 45°-nyi fokozatmentes
elfordithatésaga optimalis varratgeometriat
eredményez.

A dupla csuklékaros hegeszté automata
két sarokvarrat egyideju, nagy hatékonysagu
hegesztésére alkalmas max. 2,5 mm-es
huzaldtmérdvel. A két csukldkarnak ko-
szdnhetben a sarokvarratok optimalis PB
poziciéban hegesztheték. A hegesztéfe-
jek terhelhetésége egyenként max. 600
A is lehet, de ketté hegeszté aramforras
szlikséges.

A 11. bran a gépesitett fedettivli hegesztés
néhény tovabbi megolddésa, ill. hegesztéfej ki-
alakitasa és elrendezése lathato.

Gépesitett keskenyres
hegesztes
A fedettivii keskenyrés hegesztést (12. dbra)
altalaban az egyik leghatékonyabb eljarasként
tartjdk szamon, aminek alkalmazasaval na-
gyon vastag szelvények {(egészen 350 mm vas-
tagsagig) hegesztheték 6ssze termelékenyen,
pl. nagy falvastagsagu nyomastarté edények
Osszeallitasakor.
A PLC-s szabalyozas a kdvetkezd f6 felada-
tokat képes ellatni:
« Avarratgeometria és a hegesztési paramé-
terek egyszerU kezelése és harmonizélasa;
» Hatarértékek és varakozasi id6k programoz-
hatdsaga;

Frlgsages

10. dbra. Izelit6 az ivhegeszts dramforrdsok rendkiviil széles vélasztékabdl

- Azaktudlis hegesztés adatainak megjeleni-
tése és memodriaba torténé mentése;

- Tobbsoros keskenyrés hegesztést lehetd-
vé tétele;

- Automatikus, két koordinata-tengelyes var-
ratkdvetés: fliggéleges pozicionalas a var-
ratvalyu aljatol; vizszintes poziciondlas a
varratvalyu két oldalfalatél.

Celgepes sajtold hegesztések

A gépesités, automatizalas robotokon kivili
fontos tertlete a teljesen kulcsrakész célgé-
pes gyartocelldk és gyéartérendszerek telepi-
tése kiilonbozé technoldgiai folyamatokra,
Ggy mint a hagyomanyos és a kavard dorzs-
hegesztésre, a forgdives sajtoléhegesztésre,
vagy akar a lézeres hegesztésre. Kordbban a
“linedris” dorzshegesztést csak egyenes var-
ratokra alkalmaztak, de a robotositas lehets-
vé teszi, hogy a hegesztett kdtések haromdi-
menzi6és formaban is megvaldsuljanak. Ez a
kavard dorzshegesztés teljesen Uj lehetdsé-
geket nyitott meg a |égi, jarmuipari, szallitma-
nyozasi és tengeri iparagakban (pl. aluminium
szerkezetek gyartasaban), tovdbba minden-
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tt, ahol szlikség van termelékenység-nodve-
Iésre.

A hordozhaté célberendezést alkalma-
z6 csticsgyjtasos sajtold iv-csaphegesztd
eljarasnal a kondenzatoros aramforras ext-
rém révid idétartam (0,001...0,003 mésod-
perc) alatt adja le energiajat a hegesztécsap
csuicsén keresztil. Segédeszkdzok, mint pél-
daul keramiagyr(i vagy védégéz hasznala-
ta nem szlikséges. HegeszthetdSk 3..25 mm
atmérdji menetes és menet nélkili csapok,
anyak, tuskék, stb. Nincs deformiacié az ala-
csony hdbevitelnek készénhetben, az lireges
alkatrészek megdrzik zartsagukat, és az al-
katrésznek csak egy oldalrél kell hozzaférhe-
tének lennie.

A 13. dbran a kavaré dorzshegesztés és az
iv-csaphegesztés egy-egy megvalésitasa lat-
haté.

Célgepes termikus es
vizsugaras vagasok
A termikus vagas CNC vezérlésu, elszivé és

sz(ir6 egységgel felszerelt célberendezései
(14. abra) végtelen korilforduldsra alkalmas
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12. abra. VAltozatok gépesitett keskenyrés hegesztésre

rotatoros vagéfejjel vagy -fejekkel (plazma,
1ézer, lang), rotator-kalibralé allomassal, tébb-
szerszamos, automata szerszamcserélds furd-
allomassal csévek és zartszelvények komplex
megmunkalasara alkalmasak. A kiilénféle el-
jarasok kombinalasénak nagy elénye, hogy
idét takarit meg a felhasznalé szamara, hi-
szen akar késztermék is gyarthaté egy gépen
anélkiil, hogy a munkadarabot kézben moz-
ditani, utaztatni, masik gépre vagy gépekre
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felfogni, ill. méveletek kdzben dtmenetileg
raktarozni kellene.

A termikus végastechnikaban egyre na-
gyobb teret héditanak az an. fiber- vagy szal-
lézerek. Itt az optikai sugdrzas eléallitasa it-
terbium tartalmu fényvezetd szalakban, 1é-
zerdiédak fényével gerjesztve térténik. A
hulldmhossz kb. tizede a vagastechnikaban
régota hasznalt CO2-lézerekének, misltal az
abszorpcids tényezd sokkal nagyobb, igy vag-
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haték vele olyan anyagok is, mint pl. a sar-
garéz vagy a bronz. A lézersugar fékuszolt
atméréje nagyon kicsi (200 pm), ami ugyan-
akkora teljesitmény mellett nagyobb ener-
giastir(iséget eredményez. Ezen jellemz&i mi-
att a vékonylemez tartomanyban sokkal gyor-
sabb vagasra képes, mint a CO2-es véltozat.
Tovébbi jelentds kilénbség a két eljaras ko-
z6tt, hogy a kisebb hulldmhosszisagu fényt
— kdszénhetden az optikai technoldgidk szin-
tén gyors titemd fejlédésének - optikai kabe-
len lehet vezetni. Nincs sziikség rezonator-
ra, tikrokre, a hdmérséklet-véltozas és egyéb
mas kérilmények miatt azok folyamatos be-
allitasara (adott esetben cseréjére), igy a be-
rendezés szinte teljesen karbantartas-mentes,
amivel a felhasznald jelentds koltségeket tud
megtakaritani.

A ma hasznaélatos fiber lézerforrasok hatas-
foka - egy CO2-es forrashoz képest - jelen-
tésen nagyobb (kb. 30...35 %), és az elektro-
mos energia-fogyasztasuk kb. 30 %-kal ked-
vezbbb, ami az lizemeltetési koltségekre van
j6 hatéssal. A modularis felépitésnek kdszon-
hetéen ha egy modul meghibasodik, nem
szlikséges az egész forrast leallitani, a vagas
kisebb teljesitménnyel ugyan, de tovabb foly-
tathato.

Avizsugaras vagas alapelve az a fajta er6-
zids koptaté hatas, ami a természetben is
megfigyelheté pl. a sziklas hegyeket atsze-
16 folyoknal. Ezért - 6sszehasonlitva a tob-
bi vagasi médszerrel - egy viszonylag lassu,
kevésbé termelékeny, és emiatt elég draga
eljarasrdl van sz6. A vagas legtdbbszér nem
tiszta vizsugdrral torténik, hanem abraziv
szemcseadalékkal, ami &ltataban kvarc
(Si02). Az 6riasi nyomasu (4000...7000 bar)
térbél inditott, abraziv szemcsékkel kevert
vizet egy kis &tmérgji (kb. 0,25 mm) ipa-
ri gyémant vagy rubin favékan préselik at,
igy a vizsugar gyakorlatilag mindent elvég,
amit alatesznek.

A vizsugaras vagas legnagyobb el6nye a
termikus vagasokkal szemben, hogy gyakorla-
tilag hébevitel nélkiil vaghaté vele barmilyen
anyagmindéség, tovabba kivalé a vagott feli-
let merdlegessége, feliileti érdessége, nem
képzédik sorja, illetve nem lesz sziikség a vé-
gas utan a vagott él utdnmunkalasara. Ezzel
a technolégiaval j6 minéségben készithetdk
a lemezvastagsagnal kisebb atméréjd fura-
tok is, tovabba nincs héhatas, nincs felkemé-
nyedés, igy a furatok probléma nélkiil mene-
tezhetdk.

A vizsugarvagd berendezések belsd mere-
vitésekkel elldtott, feszUltségtelenitett, pre-
ciz és kifinomult mozgésokra képes hidszer-
kezetre vannak telepitve, ami fogadni képes
olyan fejegységeket is, mint a ferdevéagast le-
het6vé tevé rotator, vagy a menetfirashoz
szlikséges farddllomas. A hajtas vagy linea-
ris vezeték-rendszerrel és kétoldali feszitett
ferdefogazasu fogaskerék-fogasléc hajtassal,



vagy golyésorsos vaéltozattal valésul meg, de
ez utébbi esetben az asztalméret korlatozott.
Mindkét véltozatnal megfelelé védelemmel
vannak ellatva az atkatrészek a fréccsend viz
és abraziv szemcse ellen.

A vagoégeép ellathaté plazmavago fejjel
is, amely - a medence és a benne [évd viz
elelnére — nem viz alatti plazmavagas, igy
ebben az esetben a keletkezé gazok elszi-
vasardl gondoskodni kell. Lehet6ség van fu-
réallomas alkalmazasara, ami egy automata
szerszamcserélGvel ellatott, sajat kenéssel,
pneumatikus leszoritéval rendelkezé 6nallo
egység és menetvagasra hasznalhaté (M16
méretig) a vizsugar altal kivagott furatokba.
A vagofejek litkdzésvédelme minden eset-
ben alapfelszereltség. A vezérlé szoftverrel
— mely szakértdi rendszerrel kiegészithet6
- az operator valaszthat anyagminéség sze-
rint a vizsugaras vagasban megszokott 6tfé-
le min&ségi osztélybdl, mérlegelve az eldirt
mindséget és sebességet, tovabba lehetdsé-
ge nyilik a gyorsulasi és lassulasi paraméte-
rek valtoztatasara.

Virtudlis hegesztd trénerek
Virtualis hegesztd trénerrel vagy hegesztd szi-
mulatorral — az informatika eszkdztara révén
-részben vagy egészében virtualis munkada-
rabokon lehet a hegesztést szimulalni, tébb-
féle hegesztési eljarast és minden hegesztési
poziciét modellezve. Ez a szamitdgépre épli-
16 oktatési eszkoz, lehetévé teszi, hogy a ta-
nuidk a hegesztést tantermi kdrnyezetben is
gyakorolhassak. A berendezés alkalmas arra
is, hogy a hegesztést, a hegesztési varrat mi-
néségét kiértékelje, ami alapjan meg lehet ha-
tarozni az eredményeket. A 100 %-os virtualis
valésag szimuldciot hasznald oktatasi eszkdz
lehetévé teszi a felhasznaldk szamara a he-
gesztés soran eléforduld effektusok megfi-
gyelését, megismerését.

A szimulaciét egy matematikai modell ira-
nyitja, ami elég ,komplex” ahhoz, hogy valdés
idében szimulalja a fethasznald osszes moz-
dulatanak kdvetkezményeit. Az dmledék ren-
dezddése és kiils6 megjelenése a felhasznalo
mozdulataitdl és a beallitasoktél fligg, vagyis
nincsenek elére beépitett, megirt mozdula-
tok. A 111 és a 135 eljarasok szimulacidja (15.
&bra) soran kililon gyakorlatok vannak, pl. a 2,5
mm, 3,25 mm, és 4 mm-es atméréji elektrd-
dak kezelésére.

A szimulator szamos modult kinal kilon-
b6z gyakorlatokkal az egyes hegesztd elja-
rasokhoz, hogy kell6 mennyiségt gyakorlatot
lehessen végrehajtani a képzés elsé fazisaban.
A mindinkdbb mobilis virtualis hegeszté tré-
nerek mechanikailag, optikailag és akusztika-
ilag is egyre realisztikusabbak, legfébb hatra-
nyuk a magas beszerzési kdltség, viszont el6-
nyeik kdzé sorolhatd tobbek kozott:

+ A tanulé magasabb szdmu hegesziést tel-
jesit, mivel minden a szimulatorral tanitott

GESZT
l!!uHN KAF‘s

14. dbra. Termikus vagésok célberendezései és vagasi mindsége

tanéra szinte csak hegesztésbél all (nem
kell alkatrészeket cserélni, varni a lehtilé-
stikre, salakot eltavolitani, stb.).

A képzési folyamat koltségei csokkennek,
ugyanis a szimulator rovidebbé teszi a kép-
zés idejét, és nagymértékben csdkkenti az
anyagok fogyasat.

Minden lehetséges baleset vagy veszélyes
szituacié elkeriilhetd a gyakorlati képzés ta-
A tanulok kezdeti tanulasi, készségfejl6dé-
si szintje gyorsabban emelkedik, és alapo-
sabban elsajatitjak a mozgas motorikus pa-
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ramétereit (pl.: tdvolsag-, sz0g-, sebesség-
tartas).

Jarmdipar, mint a gepesités
legfontosabb alkalmazasi
tertlete

A Nemzetkdzi Robotikai Szovetség felmérése
szerint a jarmUipar és a fémipar (16. dbra) hiz-
za magaval a robotikat. A globalis robotpiac
tébb mint harmadat az autdipar megrendelé-
sei teszik ki, a roboteladdsok bévilése is els6-
sorban az autéipari beruhazasok névekedésé-
nek készonhetd. Az autdgyarakban rendsze-
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16. dbra. Jarmi-részegységek, mint a gépesitett gyartas termékei
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rEan

mit GroBer SchweiBtechnischer Tagung
und DVS-Studentenkongress

6. bis 21. 8
im DVS/GSt Messe Forum
Messe Essen, Halle 12, DVS/GS!

17. dbra. DVS Kongresszus 2013

rint festd, hegeszt6 és 6sszeszerels robotok a
legelterjedtebbek. Jellemzé a kézepes teher-
birast hattengelyes, nagy munkaterti robotok
alkalmazasa, valamint elég elterjedt ebben az
ipardgban a munkatér-bévité palya hasznala-
ta, amire a robotot felszerelik és igy az elmoz-
gathat6 pozicidjabdl, értékes munkateriiletet
nyerve ezzel a kialakitott rendszer szamaéra.

A szakvasar egyéb
vonatkozasai

A forgalom volumenét tébb mint 2 milliard
eurdra becsulik, ami meghaladja a kiallitok
elbzetes varakozasait. Viszonylag sok volt a

XXIV. éviolyam 2013/4

kdzvetlen tranzakcié, és szinte minden har-
madik latogato kotott valamilyen izletet, pl.
rendelt gépet, anyagot avagy fogydeszkozt. A
kedvez6 Uzleti hangulatot megalapozta, hogy
mind a kidlliték, mind a latogaték tébb mint
60 szazaléka kedvezdnek itelte meg vallalata
helyzetét a jelenlegi gazdasagi kérnyezetben,
ill. elégedettek a beruhazasi hajlandésag fo-
kozddasaval is. A rendez, idén 100 éves Mes-
se Essen ligyvezetd igazgat6ja — Egon Galinnis
- és a fépartner DVS (Deutscher Verband fir
Schweissen und verwandte Verfahren e. V)
vezetd menedzsere - Berthold Kusters - egy-
arant der(ilats, miszerint “a vildg vezetd szak-
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vdsara ismét a lendlilet forrdsa és a hajtoers
az egész szektorban”,

A szakvasarral atfedésben ill. parhuzamo-
san zajlé DVS kongresszus (17. dbra) egyediil-
all6 lehetsége a know-how transzfernek, ill.
globalis platformja a szakmai informaciocse-
rének. Ezt a know-how transzfert a kutatas és
aziparis jélentés mértékben taplalja.

A DVS tamogatja a fiatal és jol képzett Gj
generaciot is. Kezdeményezései kézé tarto-
zik a DVS Diak Kongresszus a fiatal kutaték
szamara, a DVS Karrier Nap az didkok részére,
valamint az Eurépai Fiatal Hegeszt8k Verse-
nye (18. abra) is.

Az IIW a Messe Essen Kongresszusi Koz-
pontban tartotta 66. éves kozgy(ilését és
nemzetkdzi konferenciajat szeptember 11-17.
kézott, melynek téméja - a vilag vezeté szak-
vasaranak kiemelt tertileteihez igazodéan - az
“Automatization in Welding” (Automatizalas a
hegesztésben) volt (19. dbra).

Kétetlen informacidcserére kiiléndsen al-
kalmasak a tégas standok is, melyek kéziil né-
hanyat a 20. abra vonuitat fel.

A hegesztés és rokoneljarasai nem csak a
szakembereknek adnak “ihietet”, hanem a
m(ivészeknek is. A 21. dbra ebbél ad egy kis
izelitét.

Amint arra mér a 2. abra is utalt, a 19. Nem-
zetkdzi Hegesztés és Vagas Szakvasart a
Messe Essen és a DVS 2017. szeptember 18.
és 23. kdzdtt fogja megrendezni. Aki viszont
szeretne hamarabb egy kis ,Schweilen &
Schneiden” feeling-et, valaszthat a kdvetkezé
- olimpidhoz képest inkabb csak kontinens-
bajnoksag méretii - ,export-véltozatok” ki-
zil (22. abra):

+ ,Essen Welding Pavilion auf der Svarka”,

2014. majus 13-16., Szentpétervar;

+ (www.svarka.de)

+ .Beijing Essen Welding & Cutting”, 2014. ju-
nius 10-13,, Beijing (Peking);

+ (www.beijing-essen-welding-cutting.com)

+ ,India Essen Welding & Cutting”, 2014. ok-
téber 28-30., Mumbai (Bombay};

+ (www.india-essen-welding-cutting.com)

+ ,Arabia Essen Welding & Cutting”, 2015. ja-
nuar 10-13,, Dubai;

+ (www.arabia-essen-welding-cutting.com)

+ ,Russia Essen Welding & Cutting”, 2015. ju-
nius, Moszkva;

+ (www.russia-essen-welding-cutting.com)

- ,Brazil Welding Show”, 2015. oktéber, Sao
Paulo;

+ (www.brazil-welding-show.com)

A kiallitas latvanyvilagéaval ,telitédstt” Ia-
togaténak felfrissiilést adhat Essen néhany
nevezetességének (23. dbra) megtekintése.
Ezek kéziil kiemelheté a 852-ben alapitott
Miinster, ami Németorszag egyik legrégebbi
temploma. A Xl. szazadban itt bazilika allt, és
ennek maradvényai épiltek be a mai temp-
lomba. E bazilikdnak a nyugati épiilete az ok-
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20. ébra. Informécidcsere néhany lehetséges helyszine

togon, a X. szazadi kripta valamint az atrium.
A mai templomban talalhato a kériilbeltl ezer
éves menora, a héttagu gyertyatartd, illetve
itt tekintheté meg az Arany Madonna, amit
980-ban alkottak. Azért kiemelendd ez utéb-
bi, mert Ugy vélik taldn ez a legésibb nyuga-
ti Maria-abrazolas. A masik fontos nevezetes-
ség az egykori 6reg zsinagoga, ahol ma mar
aziparm(vészeti gyUjtemények tarlata tekint-
heté meg. 1913-ban épllt, majd a Il. vilagha-
bort alatt egy tlizvészben leégett. A haboru
utan megkezdédtek a helyreallitadsi munka-
latok, és mara mar nyoma sincs a romos zsi-
nagdéganak. Az Alpoktdl északra ez a legna-
gyobb zsinagdga.
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Hegeszto verseny(szam)

ATRA\

HEGESZTESTECHNIKAI ES SZAKKERPZESI KFT

A szakma, verseny(szam)
rmagyar es angol neve, rovid
lefrasa.

Hegeszto / Welding

A hegesztés nagy szakértelmet és precizi-
tast igényel. Ahhoz, hogy valaki jo szakem-
ber legyen elengedhetetlen a pontossag, ki-
valé koncentracios készség és jé kézuigyesség.
Rendkiviil fontos tovabbé az 6nallé munka-
végzési képesség, hatarozottsag és a gyakor-
latias, gyors gondolkodas.

Kovetelmenyek, elvarasok

A Nemzetkozi Versenyfeladatok jellege:
A versenyfeladat tobb modulbél all 6ssze.
Az els6 modul 6tvozetlen szerkezeti acél

hegesztése varhatdan 4 feladat részbdt all.

1. ¢s6 D114 BW tompavarrat hegesztése bar-
mely poziciéban, barmely hegesztési elja-
rassal (111-141-135-136), t= 8,9 mm

2.lemez BW tompavarrat hegesztése barmely
poziciéban, barmely hegesztési eljarassal
(111-141-135-136), t= 10 mm

3.lemez BW tompavarrat hegesztése barmely
pozicidban, barmely hegesztési eljrassal
(111-141-135-136), t= 16 mm

4.lemez FW sarokvarrat hegesztése barmely
pozicidban, barmely hegesztési eljarassal
(111-141-135-136), t= 12 mm

A masodik modul komplex feladat, nyo-
mastartd edény hegesztése, Gtvozetlen acél-
lemezek és csovek felhaszndldsaval sarokvar-
ratos és tompavarratos kétésekkel

5.szénacél nyomastartd edény, rajz alapjan
Osszedllitds és készre hegesztés minden
pozicidban 111-141-135-136 hegesztési elja-
rasokkal, t=10mm

A harmadik modul rozsdamentes acélle-
mezekbdl egy doboz szerkezet készitése és
elére nem ismert dsszetételd aluminium 6t-
vozetbdl megadott szerkezet 6sszedllitasa és
hegesztése.

6. aluminium doboz szerkezet rajz alapjan
Osszeallitas és készre hegesztés (csak 1 ré-
teg) 141eljarassal minden pozicié eléfordul,
t=3mm

7. rozsdamentes acél doboz szerkezet rajz
alapjan Osszedllitads és készre hegesztés
(csak 1 réteg) 141eljarassal minden pozicié
eléfordul, t=2 mm

Az els6 modulban lévé 4 feladat teljesité-
sére 5 6ra all rendelkezésre, Ertékelésiik: ron-
csolasos és roncsolas mentes vizsgélatok az
EN ISO 5817 szabvany el&irasai szerint.

A masodik modulban az 5-6s feladatra
(komplex hegesztési feladat) 10 éra all ren-
delkezésre. Ertékelés: vizualis EN 1SO 5817
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Fotok a Nemzetkézi versenyfeladatokrdl:

szabvany elGirasai szerint és viznyomaspro-
ba 70 bar.

A harmadik modulban a 6 -os és 7 sza-
mi feladatra 3 6ra all rendelkezésre. Erté-
kelés: vizudlis EN I1SO 5817 szabvany eldira-
sai szerint.

Felkésziilés hossza, intenzitasa:

A versenyre valé felkésziilés a Nemzeti va-
logaté versenyt kdvetéen a kiutazasig tart,
napi 8 6raban.

Kivalasztasi szempontok:

— szénacél lemez/csé esetén, minden po-
ziciéban (PA...PE), minden eljarassal (111,

— 135,136, 141) FW/BW hibamentes hegesztése

~ rozsdamentes acéllemez hibamentes he-
gesztése 141 eljarassal

— aluminium lemez hibamentes hegesztése
141 eljarassal

— angol nyelvismeret

— j6 kézligyesség

— gyors reakciéidé

— jo koncentrécios készség
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— pszichés és fizikai terhelhetéség
— muszaki rajz olvasasi készség

Az elévalogaté varhaté idépontja, he-
lye: 2014. janudr 6., Matrai Hegesztéstechnikai
és Szakképzési Kft. 3271 Visonta, Erémd ut 11.

Tovabbl informacio:
www.skillshungary.hu és a www.matraheg.hu
honlapokon, valamint
+ Benus Ferenc tel.: 37/528-010;

e-mail: ferenc.benus@matraheg.t-online.hu

« Barcsik Szilvia tel: 37/328-093;
e-mail: szilvia.barcsik@matraheg.t-online.hu

Jelentkezni a versenyre a nv.skillshungary.hu
és a nemzetivalogato.skillshungary.hu cimeken
taldlhaté elektronikus jelentkezési lap és mellék-
leteinek kitéltésével lehet.

A jelentkezések elbiralasat kdvetéen min-
den jelentkezét e-mailban értesitlink a valo-
gatd versenyek helyérél, idejérél.

Benus Ferenc
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Felhivas a EuroSkills és a WorldSkills

ifju szakemberek nemzetkozi versenyeinek valogato versenyeire

A Magyar Kereskedelmi és Iparkamara a versenyszamok szponzoraival egylitt varja
azoknak a fiatal szakembereknek, szakmunkasoknak, technikusoknak, féiskolai és egyetemi
hallgatoknak, végz6s szakkOzép- és szakiskolai tanuldknak a jelentkezését, akik szivesen
megméretnék tuddsukat Magyarorszag képviseletében az ifju szakemberek 2014-ben a
franciaorszagi Lille-ben megrendezésre kerilé Eurépa Bajnoksigan, a EuroSkills-en, illetve
2015-ben a Brazfliai Sao Pauléban megrendezésre kertil, a ,,Szakmik Olimpidjanak™ is nevezett
WorldSkills viligversenyen.

A EuroSkills valogatéversenyen kivalasztott versenyzék, a nemzetkdzi dontén elért
eredményiikkel jogot szerezhetnek arra is, hogy a WorldSkills 2015 viligversenyen is részt
vehessenck, amennyiben a részvétel egyéb feltételei is teljestilnek

A nemzeti vilogatéversenyre az alabbi szakmakban és kategéridkban varjuk a jelentkezket:

Szakma EuroSkills WorldSkills EuroSkills

) Versenyszam/Szakmanév
szam 2014 2015 2016

10 Hegeszté
18 Villanyszerels
24,2548 | Asztalos

Informatikai halézati
rendszeradminisztrator

J -

5 v
26 Acs ‘/ - -
29 | Fodrisz Vv - -
4 Apolas és gondozis J - -
55 Karbantarté tisztitospecialista ‘/ - -
56 Felillettisztitd specialista J - -
22 Festd, dekoratér - J J

: v

39

£ 4 Eﬁsz FESTO » cvavsz [MATRAY uaas [TMATISZ

E T R AR AT

resToOL [T Glegand HHP [0 & GRS

a festibmanter
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A versenyre jelentkezés korhatara

* EuroSkills 2014 versenyre jelentkezés felsé korhatira a verseny évében betoltott 24 év,
azaz az 1990-ben és utina sziiletettek. A jelentkezés alsé korhatéra 2 betdltdit 18 év.
* WorldSkills 2015 versenyre jelentkezés felsé kothatira a vetseny évében betoltétt 22
€v, azaz az 1993-ban és utina sziletettek, A jelentkezés alsé korhatira a betdltotr 18
év.
Olyan fiatalok jelentkezését vatjuk, akik vallalidk a t6bb fordulés vilogatéversenyeken valé
részvételt. A valogaté versenyen kivalasztisra keriild versenyzOk szamdra a szponzotok a
versenyeket ismerd, a szakmak elismert szakembereinek kozremiikodésével a nemzetkézi verseny
kezdetéig t6bb hénapon at tarté felkészitét szerveznek az 4ltaluk biztositott képzéhelyen., Az
Eurépa Bajnoksagon illetve a vilagversenyen csak azok vehetnek részt, akik a felkészitGkan olyan
szintre jutottak, hogy méltén képviselhetik Magyarorszégot ezeken a versenyeken.

A versenyekkel kapcsolatban tovibbi informaciét a www.skillshungary.hu honlaptal, vagy a

Magyar Kereskedelmi és Iparkamara nemzetkézi versenyek  szervezésével foglalkozd
munkatirsaitl, a szakmak, versenyszamok szponzoraitdl tudhat meg.

Jelentkezés a versenyre

Jelentkezni a versenyre az nv.skillshungary.hu vagy a nemzetivalogato.skillshungary.hu
cimeken taldlhat6 elektronikus jelentkezési lap és mellékleteinek kitoltésével lehet.

Kivétel az Informatikai halézati rendszeradminisztrator versenyszam melyre a
ws2005.netskills.hu honlapon lehet regisztralni.

A jelentkezésck elbiralasat kévetéen a szakmai szponzotrok értesitést kiildenek a jelentkezési
lapon megadott e-mail cimre.

Jelentkezési hataridé

Jelentkezési hatirid6: 2013. november 15.

Kivétel az Informatikai halézati rendszeradminisztrator szakmai, ahol a jelentkezési hatarids
2013. december 15.

A jelentkezések elbfralisinak hatérideje: 2013. november 20.

Tovabbi informacio

Telefonon a +36,/20/381-9432 és a +36/20/469-3095 telefonszdmokon,
valamint a heger.istvan@mkik hu és csiszar.zsofia@mkik hu e-mail cimeken.

A 2 FESTO woveusz pETREY Wlks Cuansz

FESTOOL LN Olegand H1e [HEDY & GHES:
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Az MHtE néhany tarsintézménye folydiratainak témai

Der PRAKTIKER/DVS 2013. 8. szam.

— Internationale Schweilerprafungsnorm
I1SO 9606-1 auch in Europa angenommen
-p:323

— Schweilen & Schneiden 2013: Aussteller

kiindigen an (Teil 2) -p: 326

Gerd Trommer:

Schneiden unter Wasserabdeckung von

Aluminium- und Chrom-Nickel-Stahl-Blechen

fiir Siloanlagen - p: 356 — 358

— Jurgen Kriiger:

Innovative Anwendungsfelder der Schweisstech-

nik im Bereich der Nuklearindustrie, Teil 1 - p:

360 - 363

Klaus Hoffmann és tarsai:

Schweissanweisungen nach ASME Section IX ~p:

364 - 367

Sebastian Weis és tarsa:

Sonderverfahren Ultraschallunterstiitztes Léten

-p:368 - 371

— Joachim Schmidt:

Entwicklung der Eisenherstellung und der damit
verbundenen Schweisstechnik - p: 372 - 374

— F.Otto:

Anspruch auf Formulierung im Arbeitszeugnis
-p:375

Der PRAKTIKER/DVS 2013. 9. szam.

— Dieter Kocab:
Hochleistungsschweissen im Lokomotivbau —p:
402-404

— Peter Springfeld:
Sensorgefiihrtes Fasenschneidsystem zur
automatisierten Schweissfugenvorbereitung
-p: 406-415

— Annemarie Piechatzek és tarsa:

A Magyar Hegesztéstechnikai
2014, 02 1-I 5] (pumH(

Ne

Az oktatas helye:
Elméleti kép

lenGrzéssel foplalkozo partnereknél.

A képzés koltsége:

Schnadernanalyse an einem geschweissten
Rohrverteiler aus Duplex-stahl —p: 416 — 421
Jochen Schuster:

Korrekte Einordnung und Bezeichnung nichtros-
tender Stahle — p: 422 - 427

Heinz-Gerd Aretz:
Aluminiumgleichstromschweissen von Hand —p:
432 - 444

Rebecca Frankenhauser és tarsa:

Professionelle Industriefotografie —p: 446 ~ 449
Joachim Schmidt:

Eisenkunstguss in 19. Jahrhundert -p: 450 - 453

Der PRAKTIKER/DVS 2013. 10. szam.

André Harmel:

Automatisches Abrdumen und Vereinzeln von
Bauteilen im Blechzuschnitt —p: 478 - 481
Jurgen Kriger:

Innovative Anwendungsfelder der Schweisstech-
nik im Bereich der Nuklearindustrie, Teil 2 — p:
482 - 487

Markus Holthaus és tarsa:

Praxisrelevante FZP-Verfahren in der schweiss-
technishen Fertigung, Teil 1.- p: 488 — 495
Thomas Vauderwange:

Induktionsrichten und Flammrichten in Vergleich
-p: 496 - 498

Wilfried Stroch és tarsa:

Laserstrahlschweissen — eine Technologie zur
Reperatur von Wellenzapffen —p: 500 — 502
Joachim Schmidt:

Restaurierung einer ZinkguBskulptur —p: 503 - 505

DVS - egyéb - pl. kiilonkiadas:

1/ Der DVS-Wettbewerb ,Jugend schweilt” 2013
(33 oldal)

2/ Karriere in der Schweitechnik - 2013 Oktober
(34 oldal)

3/ SCHWEISSER - 4/2013:

Kaltschweillen von Grauguss

Schleifen, wichtige Nebensache beim Schwei-
Ben (4)

Wie mehrlagige Kehlnéhte in Position PD (hori-
zontal -Uberkopf schwei3en?

WELDPOINT

— Singapore Welding Society 2013. september.
7th Asia Pacific IW International Congress on
Recent Development in Welding and Joining
Technologies — p.: 06

The 19thAWF Governing Council Meeting & 12th
AWF Task Force Meeting in Singapore - p: 16,
Video Endoscopic Metrology for Pipeline
Welding - p: 19.

WELDING & MATERIAL TESTING -3/2013 — ISIM-
Timisoara, Romania

M. Mueller és tarsai:

Optimization of the electrode processing meth-
odology for spot welding of aluminium -p:3 -7
L. Kun és tarsai:

Analysis of the influence of tensile loading rater
and artificial aging on the mechanical properties
of Vinnol-based polymeric membranes — p: 8 - 12
R. Cojocaru és tarsai:

Contribution to the development of friction stir
welding process (FSW) - p: 13 -19
A.-V.Birdeanu:

Contribution to laser material processing -
p:20-24

Dr. Gremsperger Géza

Budapesten az MHEE székhizban 1148 Fogarasi it 10-14. A gyakorlati képzes az MHtE-vel egyitimitkad6 vizsgalartal és el

300000 HUF+AFA; étkezés, utazds €s-szillis kolrségér mindenki miga fedezi. Vizsgadij 80.000 FIUF-

Jelentkezési hataridé:

2014 janudr 31,

A képzést kivetd sike
gesztési Inrézer (ITWie

ajinljuk, akik heg

dlL vagy h mnu{l

1z Eura
ztert termcke :{\.1
cs Iunl-n.l‘l\

l’lggﬁli ITES

ztia Kepesitést mi
: r.mlutuL rél melyeket az E \1 |

zsga eseren TWI-C diploma [lL{

EWE) felhatalmaz
1 ¢3 dtvétele sorin ellend
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KUTATAS—FEJLESZTES

Meilinger Akos*, Dr. Torok Imre**

A linearis dorzshegesztéssel késziilt kotés
kialakulasa, szerkezete

Bevezetés

Célszerd eldszdr attekinteni a linearis
dorzshegesztés mozgdsviszonyait, hi-
szen minden hatas ennek a kovetkez-
ménye. Ahogy azt az 1. 4bra mutat-
ja a hegesztés sordn a szerszam forgd
mozgast végez, igy a vall folyamato-
san surléddasi hét kelt, a td pedig ke-
veri az anyagot. Emellett folyamatos
eldtolds hatasara a szerszam egyenes
vonall mozgést végez, ezzel 1étrehoz-
va a hosszvarratot.

A szerszdm mozgésénak az aldbbi-
akra van hatésa:
¢ folyasi fesziltségre
* hémérsékletre
* alakvaltozasi sebességére.

Természetesen ezek egymésra is
hatnak, tehat ha az egyik valtozik, ak-
kor a masik kettd is valtozik. Ezt az
Osszhangot a Zener-Hollomon [3] 6sz-
szefiiggés irja le:

&)
Z=¢-e "/ =A-(sinha-o,,)"
ahol:
— T = hémérséklet
— @ = alakvaltozési sebesség
— Q = aktivécids energia

- EN AW-5754
EE
M/
250
260
[ {1 ~pc
@» ] /
;—;:3 150 - | 1 »
,_3‘3 - - | R X
B o ~ A<
= 100 -
& | T as0'C
T s
50 -
o

2 07 04 06 08 1.0 |
Alakvaftoras mertshe ‘

2. dbra. A folydsi fesziiltség alakuldsa
kiilonbézé alakvaltozdsi mértéknél és
allandé alakvdltozasi sebességnél [4]

XXIV. évfolyam 2013/4

— R = egyetemes gézéllandé

- O gy, = folydsi fesziiltség

- A, a,n = anyagra jellemzd 4llan-
dok.

Ebbdl az kovetkezik, hogy a folyasi
fesziiltség, a hémérséklet és az alak-
valtozasi sebesség teljes dsszhangija
szikséges a jé mindségu kotés 1ét-
rehozasahoz. Ezen 6sszhangnak van
egy tartomanya, ami kijeldli a linea-
ris dorzshegesztés technoldgiai para-
méterablakat egy adott anyagming-
ségnél, kotéskialakitdsnal és falvas-
tagsdgnal. Tehat hegesztés sordn hét
juttatunk az alapanyagba, ami drasz-
tikusan csdkkenti az anyag szilardséa-
gi tulajdonsdgait, igy a szerszam forgd
tdje kisebb erdkifejtéssel dssze tudja
keverni az anyagot, ezzel 1étrehozva a
kotést. A 2. 4bra mutatja, hogy mek-
kora ez a szildrdsag-csékkenés pél-
déul EN AW-5754 aluminiumétvozet
esetében:

Az &brén vastag piros vonallal jeldl-
tuk egy adott alakvaltozasi mértéknél
a folyasi feszlltség valtozdsat 300 C°
és 500 C° kozotti tartoményban. Az
&bra azt is szemlélteti, hogy ez csak
éllandé alakvéltozési sebesség ese-
tén (jelen esetben ¢=3 s-1) igaz, tehét
az egész felborulna, ha véltozna ez az
érték. Pedig hegesztés sordn ez val-

1. dbra. A szerszdm mozgdsa
hegesztés soran

tozik, hiszen a szerszam vall és tq ré-
sze nem azonos atmérdjd. A folyasi fe-
szultseg valtozésa azt is eredményezi,
hogy a szerszamra haté erdk is meg-
valtoznak, természetesen, ha csokken
a folyasi feszultség értéke, akkor csdk-
kennek a fellépd eréhatésok is. Tehat a
sajtolderd értéke is csékken a nagyobb
hémersékletd helyeken, ami sok eset-
ben jé lehet, példaul, ha az eljaras ter-
melékenységét akarjuk névelni, vagy
a szerszamra haté eréket csokkenteni
(pl. robot alkalmazésakor). Viszont en-
nek is van hatéara, amit belsd§ szaba-
lyozé hatdsnak neveziink: ha a hémér-
séklet eléri az anyag olvadéspontijat,
akkor a folyasi fesziiltség annyira le-

Eldre oldal
(advancing side)

Anyagaramias - ‘
nyirasi zéna

3. dbra. A kétés kialakulasa
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csokken, hogy a szerszdm nem tud to-
vabbi energiat bevinni az anyagba. Ha
a kotés mindségét helyezziik eldtérbe
és nem a termelékenységet, akkor vi-
szont a lehetd legkisebb hébevitelre
kell torekedniink, hiszen a hékezelt
és/vagy képlékenyen alakitott allapot-
ban 1évé aluminium 6tvozetek mecha-
nikai tulajdonsagai a kétés vonalaban
anndl jobban csokkennek, minél na-
gyobb a bevitt energia. Minél nagyobb
a hébevitel értéke, annal jobban , kila-
gyul” az anyag, igy elveszitve az adott
hdékezelt, alakitott allapotat. Tehat a
technolégiai paraméterek optimalizé-
l4sénal arra kell térekedniink, hogy a
lehetd legkisebb hdébevitelt alkalmaz-
zunk, de kotéshiba ne 1épjen fel. En-
nek egyik kézenfekvd moédja az, hogy
a sajtoldéerdt noveljiik, ezzel természe-
tesen novekszik a folyasi fesziiltség is,
viszont kisebb hémérsékleten torténik
a hegesztés. Ez a megoldas természe-
tesen kisebb hegesztési sebességet és
nagyobb szerszam igénybevételt ered-
ményez, ami miatt gyorsabb a szer-
szdmkopés és merevebb berendezés
szlikséges.

A kotés kialakulasa

A mozgasviszonyoknal lattuk, hogy a
szerszam forog, ami azt eredményezi,
hogy nem azonos hdmérséklet és nem
azonos anyagaramlas létesiil a kotés
két oldalan. Ennek kovetkeztében val-
tozik a két oldalon a folyasi feszilt-
ség, hémérséklet, alakvaltozasi sebes-
ség is, aminek az eredménye az, hogy
a kotés mechanikai tulajdonsagai el-
térnek a két oldalon. Ezt a két oldalt
nevezziik ,elére” (advancing side) és
,hatra” (retreating side) oldalnak, ami
a 3. 4bran is lathato.

Az &bran az is lathatd, hogy a szer-
szam okozta anyagaramlas a ,hatra”
oldalon jéval nagyobb, mint az ,elére”
oldalon, ami alapvetden annak a ko-
vetkezménye, hogy a ,héatra” oldalon
jéval nagyobb hédmérsékletli az anyag,
mint a masik oldalon. Ahogy a szer-
széam folyamatosan mozog, Ugy egy-
re jobban né az lireg a td mogott,
ami annak készénhetd, hogy a td mar
nem tud erdt kifejteni a mogotte 1évé
anyagra. Viszont a td elején folyama-
tosan egyre tobb anyag keril bele a
nyirasi zénéba, ami folyamatosan fel-
tolti ezt az Ureget, igy 1étrehozva a ko-
tést [b]. Az treget feltoltd anyag a leg-
nagyobb hémérsékletd, ami hirtelen
egy hidegebb anyagrészhez ér, igy al-
taldban egy jél lathaté konturt hoz 1ét-
re a makrocsiszolaton. Ebbdl az is ko-

Flrsgspes

4. dbra. A végeselemes modell feliilnézete

| vetkezik, hogy a mechanikai tulajdon-
| sdgok hirtelen valtoznak meg azon a

részen. Tehét lathatjuk, hogy a forgasi
iranynak megfeleléen a ,héatra” olda-
lon a folyasi feszultség, hémérséklet,
alakvéaltozasi sebesség harmas jelen-
tésen eltérhet az ,elére” oldalhoz ké-
pest. Ehhez az aszimmetridhoz még
hozzajarul az is, hogy az anyag falvas-
tagsaganak tekintetében is jelentdsen
valtoznak a viszonyok.

Ezen viszonyok vizsgalatdnak egyik
kézenfekvd mddja a végeselemes mo-
dellezés. Sok tdmadas éri manapsag
a végeselemes modellezést, mond-
van, hogy nem eléggé pontos, de va-
16jaban egy jél felépitett modell koze-
lit az eredeti allapothoz, illetve nem
mindig a pontossig a legfontosabb.
Péld4ul jelen esetben az is sokat se-
git, ha tudjuk, hogy milyen szintd el-
térések (pl. hémérséklet eltérés) van-
nak a kotés klilonbozd részei kozott.
Ennek elemzésére kidolgoztunk egy
végeselemes modellt linedris doérzshe-
gesztésre, ahol az altalunk tervezett
szerszamgeometriat alkalmaztuk. El-
sésorban a hémérséklet kiillonbségekre
voltunk kivancsiak a kotés kiilonbozd
részén hegesztés soran. A modellezés
sorédn kimutathaté az aszimmetrikus
hémérsékletmezd, amelyet a 4. 4dbra
szemléltet:

A 4. Abran a fekete kor jelenti a szer-
szamot és az alatta kialakulé hémér-
sékletmezdn jbl 1lathatd az aszimmet-
ria. Természetesen a végeselemes mo-
dellt a falvastagsag tekintetében is
érdemes hasznélni és ennek a képét
mutatja az 5. abra:

Mindkét végeselemes képen latha-
té az, hogy a kotés nem szimmetri-
kus, tehét magyarazatot nyert a me-
chanikai tulajdonsagok valtozdsanak
egyik 4 oka.

Kisérleti eredmények

A végeselemes modellezés eredményei
valészintileg megfeleléek, de a teljes
bizonyossag érdekében tovabbi vizsga-
latokat tartottunk célszertinek. [gy né-
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5. dbra. A hémérséklet eloszlas a
falvastagsag tekintetében

héany prébadarabon makrovizsgélatot
végeztink, ahol a cél a hémérséklet
hatdsédnak pontosabb feltérképezése
volt. Az alapanyag az EN 573-3 szab-
vény szerinti 5754-H22 alakithaté alu-
minjumoétvozet volt 6 mm-es falvastag-
saggal. Az elsé esetben olyan préba-
darabokon készitettiink csiszolatokat,
amelyeknél a szerszamot egy adott pil-
lanatban hirtelen kiemeltiik az anyag-
bél (stop-action) és ezéaltal egy he-
gesztés kozbeni Allapotot kaptunk a
prébadarabon. Ezutdn a lemez préba-
darab feliletén (feliilnézet) végeztiink
makrovizsgalatot, majd a falvastagsag
tekintetében egyre mélyebbre jutva to-
vabbi makrofelvételeket készitettiink
teljesen addig, amig el nem jutottunk
a gyokoldalig. A vizsgalatok eredmé-
nyeibdl tisztan latszik, hogy jéval na-
gyobb a hémérsékietmezd (és ezaltal
a hémérséklet is) a kotés koronaolda-
l4n, mint a gyokoldalan, amit a 6. ab-
ra is szemléltet.

Ez azt is eredményezi, hogy a ko-
tés gyokoldalan nagyobb a folyasi fe-
sziiltség, kisebb az alakvaltozasi se-
besség (és az alakvaltozas mértéke),
ezaltal nagyobb sajtoléerdre van szitk-
ség a kotés létrehozasdhoz és na-
gyobb eréhatésok érik a szerszamot
is. fgy szinte egyértelmi, hogy a rosz-
szul beéllitott paraméterek elsé jeleit
a gyokoldalon kell keresniink, illetve
a szerszamtorés altaldban a gyodkolda-
lon bekévetkezd hatasoknak kdszénhe-
t4. Eszerint szerszadmtervezésnél érde-
mes abba az iranyba elmozdulni, ahol
a kialakult hémérsékletmezd a lehetd
legjobban hasonlit egymésra a gyok-
oldalon és a koronaoldalon.

A vizsgélat mésodik része egy elké-
szult kdtés keresztesiszolatdnak vizs-
galata volt. Az igy elkészilt csiszolat
makrofelvétele a 7. dbran lathatd.

Ezen az dbran jél lathaté, hogy nagy
kiillonbség van az ,eldre” oldal és a
Jhétra” oldal kozdtt. A varrat kozépsé
részén lathat6 vonal a hegesztés so-
r4n bekevert dsszetdredezett oxidréte-
get jelzi, melynek a vizsgélataink sze-
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KUTATAS—FEJLESZTES

Dr. Balogh Andras* - Prém Laszl6**

Hagyomanyos és korszerii autoipari
acéllemezek ponthegeszthetéségének

vizsgalata

A hazai autdgyari beszallité kis- és kozépvallalkozasok hegesztési tevé-
kenysége évtizedeken keresztiil a jol alakithaté, kis szilardsaga lagyacé-
lokra 6sszpontosult (pl.: DC01). Az elmalt évek autéipari anyagfejleszté-
seinek koszonhetéen azonban az ellendllas-hegesztéssel foglalkoz6 val-
lalatok palettdjan a hagyomanyos lagyacélok mellett szitkségszertien
megjelentek az elségeneracios korszer( nagyszilardsagu acélok (AHSS)
is. Az alkalmazasi részaranyt figyelembe véve a nagyszilardsaga acélok
kozott a ferrit-martensites szévet(i Dual-Phase (DP) acélok vezet6 szere-
pet toltenek be. A jol ponthegeszthetd lagyacélokkal szemben a DP acé-
lokon belill a gyartétdl fiiggben igen eltérd hegeszthetdségi tulajdonsa-
gokkal rendelkezd acélminéségekkel taldlkozhatunk, melynek oka, hogy
az 6tvozdltartalom valtoztatasa és az eltérd gyartastechnolégia révén a
ponthegesztéssel kétendd DP acélok mikroszerkezete, valamint ezzel 6sz-
szefiiggésben a mechanikai, fizikai és kémiai jellemz6i az egyes gyartok-
nal viszonylag tag hatarok kézétt valtozhatnak. Jelen cikkiinkben a hide-
gen alakitott DC01-es lagyacél lemez, valamint a svéd SSAB altal gyartott
Docol DP 600, DP 800 és DP 1000-es markajelli nagyszilardsaga autéipari
acél vékonylemezek ellenallas-ponthegeszthetéségét vizsgaljuk.
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1. dbra: Fels6kategérids gépkocsik body in white egységének gyartdsa sordn alkalmazott

hegesztd- és egyéb kétbeljdrasok alkalmazésai részaranya [2]
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2. dbra: A ldgyacélok (Mild) és az elségeneraciés korszerti nagyszilardségi acélok
(AHSS) csaladjaba tartozé DP acélok a szakadéasi nytlds - szakitészildrdsag diagramban
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Az ellenallas-ponthegesztés
helyzete az autéipari
kotéstechnolégidk kozott
Az autdipari vékonylemezeket tdbb-
nyire valamilyen ellenallas- és ivhe-
gesztd eljarassal, néhéany specialis (pl.
rosszul vagy nem hegeszthetd anya-
gok) esetében pedig a hegesztés ro-
kontechnolégidihoz tartozd kotési el-
jarassal egyesitik [1]. Az elmult évek
innovéacidinak és fejlesztéseinek ered-
ményeként az autdipari kétéstechnold-
gidk kozott olyan eljarasok alkalmaza-
sa és lassu térnyerése figyelhetd meg,
mint a ragasztas, a forrasztas és a kii-
l6nféle mechanikai médszerek (szege-

cselés, clinching, stb.).

Mindezek ellenére az a tény, hogy
az autdipari acél vékonylemezek veze-
t6 kotdeljarasa napjainkban is az el-
lenéllas-ponthegesztés, vitathatatlan.
Az eddigiekben felsorolt kotSeljarasok-
hoz viszonyitva a legtobb mérnoki és
gazdasagi elénnyel a ponthegesztés
rendelkezik, ezért az autdégyartasban
jelenleg ez az eljards a meghatarozé
és nagy biztonséaggal prognosztizdlha-
t6, hogy ez a dominancia a kdzeljovd-
ben is megmarad [1]. Az 1. 4bran is jél
ldthatd, hogy a modern, luxuskivite-
14 gépkocsik gyartasa soran a ponthe-
gesztés alkalmazasi részardnya j6 ko-
zelitéssel megegyezik az alkalmazott
egyéb kotdeljarasok egyluttes részara-
nyaval.

A képlékenyalakitési technoldgidk,
a CAD/CAM rendszerek, valamint a
végeselemes szoftverek folyamatos fej-
lesztése és fejlédése lehetdvé tette az
autégydarak és beszallitéik szdmara az
egyre pontosabb szilardsagi tervezést
és az egyre nagyobb méretl, dsszetett,
bonyolult geometriaju alkatrészek eld-
allitdsat. Ennek koévetkeztében csok-
kent a hegesztéssel egyesitendd al-
katrészek, ezzel egyltt értelemszeri-
en a hegesztési pontok szama is. Az
eddigieket igazolja az a tény, hogy
mig néhény évvel ezelStt egy &tlagos
személygépkocsi 6nhordd karosszéria-
jan 4000...5000 pontkétés is eléfordult
[3], addig a napjainkban gyartott au-
tokon (pl.: Audi, VW, BMW, Porsche)
ez a szdm 2800...3500-re csotkkent [4].

bl eggpes
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A konvencionalis és a korszerii
autdipari acéllemezek helye a
korszerii személygépkocsikban

A nagy acélgyarak konzorciuma &l-
tal kéz6sen finanszirozott autdipa-
ri anyagfejlesztéseknek koszénhetd-
en az elmult néhany évben a hagyo-
manyos lagyacél karosszérialemezek
mellett egyre szélesebb korben terjed-
tek el és jelentek meg az elségenera-
ciés korszerl nagyszilardsagu acélok
(AHSS). A hazai autégyari beszalli-
t6 kis-és kozépvallalkozasoknal dol-
gozd, ponthegesztési technoldgiat ter-
vezé mérndkok tevékenységiik sordan
a hagyoményos lagyacélok mellett
elsésorban a ferrit-martesites szove-
td vékonylemezekkel taldlkozhatnak,
ezért a TAMOP projekt keretében foly-
tatott kutatédsainkhoz kisérleti alap-
anyagként a DCO1 jeld, hidegalaki-
tasi célra szant, mélyhtzhaté 1agy-
acél lemezt, valamint a Docol DP 600,
DP 800, és DP 1000 markajeld korsze-
rd nagyszilardsagu vékonylemezt véa-
lasztottuk. A markajelben 1évd szam
az acél MPa-ban kifejezett szakitdszi-
lardsdgara utal.

A lagyacélok
alkalmazasi lehet6ségei

Az autdipari, (a 2. 4bran Mild-dal je-
161t) jél mélyhtizhaté lagyacélok ma is
a személygépkocsik karosszéria ele-
meinek gyartdsdban alapvetd fontos-
sagu alapanyagnak szamitanak. Az
egyre jobban felértékeldddé toréstesz-
tek, a fogyasztascsokkentés és a ka-
rosanyag-kibocsatas mérséklése miatt
fontos 6nsulycstkkentés megvaldsita-
sanak igénye miatt alkalmazasi ara-
nyuk az évek folyamén fokozatosan
csodkkent, de azokon a helyeken, ahol
az Utkozési energiaelnyelés nem ko6-
vetelmény, a ldgyacélokat egy atla-
gos személyautd gyartdsa soran még
ma is legaldbb 25...30 %-0s aranyban
alkalmazzék, és a felhasznélasi jelle-
gukbdl addéddan ennek az ardnynak a
fennmaradasa a kévetkezd egy-két év-
tizedre is prognosztizalhaté.

Az ebbe a csoportba tartozé acélok
nagyon alacsony karbontartalmuak,
jellemzden aluminiummal csillapi-
tottak, tulnyomoérészt ferrites szovet-
szerkezetliek. Kivaléan mélyhizhatok,
sajtolhaték és hegeszthetdk, lagy 4al-
lapotban kis szilardsaguak, de hi-
degalakitdassal (strain hardening) jol
szildrdithatdk. A lagyacélok a 2. ab-
rdn athaté mdédon kozépértékben
270...400 MPa szakitbszilardsaggal és
30...45 % szakadasi nyuléssal rendel-
keznek [1].

Flesieres

. acél \ 30,8%
Nagyobb = \
szildrdsagu ——
Nagyszilardsagu

o iy Ultra - nagy-
Yegnagyobb szilardségi acél

szilardsaga 1% Lagyacél

actl gsn,

3. dbra: Kiildnféle szilardsagcsoporti acélok alkalmazdsa egy Audi Q5 modell body in
white egységében [5]. A DP acélok a német osztalyozasi rendszerben a nagyszilardsagi
acél kategdriaba tartoznak.
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4. dbra: Kisszilardsagu (LSS: IF), konvencionalis nagyszilardsagt (CHSS: BH, HSLA) és
korszerli nagyszilardsagu (AHSS: DP, CP, MART, TRIP) acélok alkalmazasi részaranya
egy korszerii személygépkocsiban [7]

A lagyacélokat elsésorban az életvé-
delmi szempontbdl aldrendeltebb he-
lyeken alkalmazzéak, ott ahol nem a
nagyszilardsagu acélokra jellemzd ki-
magasldéan nagy szilardsag és merev-
ség, hanem a j6 alakithatésag az el-
sédleges kovetelmény. Ahogyan azt
a 3. dbra is mutatja, a személygépko-
csik body-in-white egységeiben kevés
lagyacélt hasznalnak, és inkabb nagy
kiterjedést, burkolat jellegl szerkeze-
ti elemeket készitenek beldlik, mint
példaul: sarvéddélemezek, motorhaz- és
csomagtarté fedelek, tetépanelek, aj-
téboritasok.

A DP acélok
alkalmazési lehetbségei
Az acélfelhaszndlds cstkkentése és az
Ujrahasznosithat6sag miatt az autdipar
rdkényszeriilt, hogy egyre kisebb o6n-
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sullyal rendelkezd gépkocsikat gyart-
son. A szbéba johetd rivalis anyagok-
hoz (alacsonyabb striiségl fémek és
nemfémek) viszonyitottan kival6 szi-
lardségi és alakvaltozasi jellemzdkkel
rendelkezd korszerd nagyszilardsagt
acélok (AHSS) alkalmazasa révén lehe-
téség nyilik a célként megfogalmazott
Onsulycstkkentés megvaldsitasara [6].
Az Ultralight Steel Auto Body
(ULSAB-AVC) program keretében vég-
zett kutatds eredményeként megélla-
pitottédk, hogy egy személygépkocsi
acélszerkezetének 85%-nal lehet AHSS
acélokat hasznalni (4. 4bra), ezaltal
egy atlagos alapmodellhez képest akar
25%-0s 6nstlycsokkentést is el lehet
elérni, anélkil, hogy a gyartési kolt-
ségek lényegesen noévekednének [7].
A 4. 4bran jél lathaté, hogy egy kor-
szerl személygépkocsi onhordé vaz-
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5. dbra: A DP tipusu Docol acélok alkalmazésa egy modern személygépkocsi body in
white egységében [12]

szerkezetének gyartésa sordn hasznélt
acéltipusok kozil a ferrit-martensites
szovetszerkezetd DP acélok abszolut
tulstulyban vannak.

A DP acélokrdl

A DP (Dual Phase) acélokat az 1970-s
évek elején [8] kezdték fejleszteni az-
zal a céllal, hogy a HSLA acélok szi-
lardsagi tartoméanyaban egy jéval ked-
vezdbb alakithatésagu acéltipust hoz-
zanak létre. Mivel a 4 felhasznalé az
autdipar volt, ezért az acélok szilard-
s4ga és fajlagos nyulédsa mellett a hi-
degalakithatdsagot jellemzd mérdsza-
mok (keményedési kitevd, lyuktagita-
si jellemzdk, minimélis hajlitasi sugdr,
visszarugdézas, stb.) is lényeges szere-
pet kaptak.

A DP acélok kifejlesztésének {6 oka
az 1973-as arab-izraeli hdboru (Yom
Kippur) kdvetkeztében kirobbant olaj-
valsdg kovetkezményeként 1étrejott
olaj &remelkedés, és az emiatt bekd-
vetkezé krizis hatdsainak mérséklésé-
re meghozott vdlaszintézkedés, hogy
alacsony fogyasztast személygépko-
csikat gyartsanak.

Az dnsulycsokkentés érdekében (sok
mas egyéb lehetdség koziil) a leghaté-
konyabbnak és legkedvezdbb koltség-
kihatasunak az acél alkatrészek fal-
vastagsdgéanak cstkkentése latszott,
amihez nagyobb szildrdsagu acélok-
ra volt sziikkség. Masfeldl a gyéartéasi
id8 és koltségek csokkentése a hideg-
alakitasi technolégia olyan fejleszté-
sét igényelte, amelyhez két-haromszo-
ros szilardsag mellett a mélyhtzhatd
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lagyacélok j6 hidegalakithatésdgénak
megkozelitésére volt szilkség.

A 2. ébra szerint a DP acélok a kor-
szerl nagyszilardsagu acélok k6zé tar-
toznak, atlagosan km=15 000 MPa.%
anyagallandéval.

A dual phase elnevezés kritikéja

A DP elnevezést ismereteink sze-
rint eldszdr japan kutatok (Hayami és
Furukawa) hasznéaltak egy 1975-ben
Londonban tartott konferencian [9]. A
DP acélok elsé komolyabb Gsszefogla-
16 tanulmanya 1976-ban jelent meg a
Society of Automotive Engineers ki-
adéaséaban [8]. Az USA-ban 1977. dec-
ember 13-4n Hayami, Furukawa és
Takeoka (a Nippon Steel Corporati-
on kutatéi) 4062700 szédm alatt sza-
badalmat jegyeztettek be ,Method for
producing a steel sheet with dual-
phase structure composed of ferrite-
and rapidly-cooled transformed phas-
es” cimen. A szabadalom szerint a
DP acélok 0,03...0,15 % C, 0,7...2.0 %
Mn és 0,7 % alatti Si tartalom mel-
lett alapvetden ferritet és martensitet,
vagy ferritet és bainitet, vagy ferritet,
martensitet és bainitet tartalmaznak.

A mér az elsd hasznélatukkor is ké-
vetkezetleniil és pontatlanul hasznélt
DP megnevezést az autdipari gyartok
és felhasznalok gyorsan atvették és
elfogadtak. A DP név keresztsziilel az
Uj acélt az autdiparban hasznalt, ki-
valé alakithatdésagu, egyfazisinak ne-
vezett/hitt acéloktdl (pl.: IF acéloktdl)
megkiilénboztetésiil nevezték kétfazi-
stunak, vagy kett8s fazistinak.
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Az mar a szabadalmi definiciobdl is
lathato, hogy a japan fejlesztdk ma-
guk is tAgan hasznaltak a két/ket-
tésfazist elnevezést, amikor a ferrit-
martensites és ferrit bainites szdvet
mellett a hdromfazisu ferrit-martensit-
bainites szdvetet is megengedhetének
és lehetségesnek tartottak.

A Verd, Gillemot, Zorkéczy, Artinger,
Tisza professzorok altal fémjelzett ma-
gyar iskola élesen megkiilonbozte-
ti a fazis és a szovet fogalmét, igy
a kettdsfazis, vagy kétfazisu (fazi-
sok: a , vaskarbid és o') név mégott
a szovetnevek (ferrit, austenit, perlit,
martensit, bainit, cementit) haszné-
lata nem megengedhetd fogalmi té-
vedést jelent. A dual phase rdadésul
nem azonosithaté a ferrit-martensites
(néha ferrit-martensites-bainites-
maradék austenites) szévettel, mivel a
dual vagy duplex szdvet ferrit-bainites,
ferrit-perlites, austenit-ferrites vagy
perlit-bainites acélt is jelent, illetve
jelenthet.

A Dual Phase Steels konyv szerzdje,
Rashid, M. S. (General Motors Rese-
arch Laboratories, Warren. Michigan,
USA) a DP acélokat a kdvetkezdképpen
jellemzi: the name ,dual phase” was
coined in the mid of 1970s to describe
ferrite-martensite microstructures, but
dual phase steels usually contain more
than the two phases implied by their
namd. They are essentially low carbon
steels that are thermomechanically
processed to have better formability
than ferrite-pearlite steels of similar
tensile strength [10].

A vilag vezetd acélgyartdia, a luxem-
burgi székhelyd ARCELORMITTAL
kiadvanya a DP acélok szdvetszer-
kezetét nem kizarélagosan ferrit-
martensitesként, de megengeddleg
ferrit-bainitesként jellemzi: Dual Phase
steels offer an outstanding combination
of strength and drawability as a result
of their microstructure, in which a
hard martensitic or bainitic phase is
dispersed in a soft ferritic matrix [11].

Az elézékben bemutatott tartalmi
pontatlansdg miatt a Dual Phase acé-
lokat az elterjedt DP rovidités megtar-
tasdval, de a szovetszerkezet megada-
séaval pontositva javasoljuk megnevez-
ni (pl. ferrit-martensites DP acélok).

A ferrit-martensites DP acélok
autdipari alkalmazdsa
A DP acélok igen nagy szakitoszilard-
saggal (Rm = 500...1000 MPa), jé szi-
vbssaggal, valamint viszonylag j6 ala-
kithatésdggal (A80 = 15...30 %), és
nagy sebességl alakvaltozas esetén
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kiv4lé energiaelnyeld képességgel ren-
delkeznek. Ezekbdl az igen elényods tu-
lajdonsagokbdl kovetkezik, hogy a DP
acéltipusbdl elsésorban a gépkocsik
16kharitéi, A, B és C oszlopai, az tilés-
vazak, valamint az ajtok, tetd, stb))
kiilénbozd merevitd elemei késziilhet-
nek, amelyek jelentds energiaelnyelési
képességlik folytdn egy esetleges tt-
kozéskor az utasok biztonsagat hiva-
tottak szolgalni. Az 5. 4bra a DP acé-
lok alkalmazasi lehetdségeit illusztral-
ja egy napjainkban gyartott korszerd
gépkocsinél [6].

A konvencionalis lagyacélok
ponthegeszthetdsége

A kis szilardsdgu és kiemelkedden
nagy szakaddasi nyuldssal rendelkezd,
kevés kén és foszfor szennyezdt tar-
talmazd konvenciondlis lagyacél vé-
konylemezek szallitdsi allapotukban
igen jél ponthegeszthetdk, ami a ha-
zal ipari tapasztalatokkal is jol egye-
zik. Ezt az acéltipust elsésorban ka-
rosszérialemezként alkalmazzak, ezért
a szallitasi allapotu vékonylemezeket
a ponthegesztéssel torténé egyesités
elétt valamilyen képlékenyalakité elja-
rassal (pl.: mélyhtuzas, nyujtva hGzés,
hajlitas, sajtolds, stb.) hidegen készre
alakitiak. A lagyacélokbdl késziilé au-
téipari karosszériaelemek jellegzetes
alakitési mértéke koriilbelil 0...25 %
kozé tehetd.

Ezek az alakitdssal keményithets (a
mélyhtz4s komplex igényeit legjobban
kielégitd) lagyacélok a hidegalakitas
hatasara felkeményednek, szilardsé-
guk megnd, alakithatésaguk (j6 koze-
litéssel a szilardsdgnoévekedéssel for-
ditott ardnyban) lecstkken, azaz az
acél ridegebbé vélik [1]. A hidegala-
kitds nemcsak az alapanyag, hanem
a hegesztett kotés szilardsagat (nyi-
r6-szakité erejét) is noveli, ennélfog-
va lehetdség nyilik a pontkotések sza-
maénak csokkentésére. A hidegalakitas
negativ kévetkezménye az alakvéalto-
zasi tartalék csokkenése, illetve ez-
zel Osszefliggésben az altalunk eddig
nem vizsgalt kifaradasi hatéar cstkke-
nése is feltételezhetd. Az el8z6kbdl ko-
vetkezik, hogy béar az alakithaté 1agy-
acél vékonylemezek szallitasi allapo-
tukban altalaban jél hegeszthetdk, a
hegeszthetdség a hidegalakitas haté-
sara az alakitas mértékével ardnyosan
romlik [1].

Az emlitett negativ hatasokat ellen-
sulyozza, hogy a lagyacél vékonyleme-
zek kiindulési nydlasa olyan jelentds,
hogy még alakitott allapotukban is
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6 abra. DCO1-es lagyacél ponthegesztett kitéseinek keménységeloszldsa kiilénbézé
munkarendekkel térténé hegesztés esetén

akkora alakvaltozoképességi tartalék-
kal rendelkezhetnek, mint amennyi az
elségeneracids nagyszilardsagu acélok
(pl.: DP acélok) kiindulé nytlésa.

A hidegalakitott vékonylemezek
ponthegesztett kdtéseinek teherbi-
ras-névekedése érdekében az alap-
anyag helyi kildgyuladsat mérsékel-
ni kell, ami a ponthegesztés munka-
rendjének keményitésével (nagyobb
hegesztdaram, révidebb hegesztési
idé valasztdsaval), illetve az impul-
zustechnika alkalmazéasaval érheté el
[13]. A tobb impulzussal megvaldsi-

tott ponthegesztés sordn a hébevitel
tobb 1épésben, adagokban torténik.
Az egyes héimpulzusok kozott le-
hetdség nyilik az anyagban végbe-
mend héterjedési folyamat befolya-
soldsara, igy cstékken a heglencse
és a kérnyezd anyagrész kozotti hé-
mérséklet-kiilonbség mérséklsdik,
a hémérsékletgradiens cstkken. Az
Ujabb hdéadag(ok) bevitele sordn az
olvadék egyre lassabban hil, a vele
kozvetlen érintkezésben 1év4 szilard

anyagrész pedig tovdbb melegszik, |

amig eléri a solidus hémérsékletet

és megolvad, aminek kovetkeztében |

a folyadék fazis folyamatosan egyre
nagyobb térfogatokra terjed ki [14].
A szakaszos energiabevitellel vég-
zett ellendllds-ponthegesztés soran
az impulzusok ideje alatt az ellen-
allasokon intenzivebben fejlédd hé-
mennyiség a sziinetiddék révén szé-
lesebb zénédban teriil szét. A folya-
matos energiabevitellel 6sszevetve a
szakaszos energiabevitel sokkal job-
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ban szabdalyozhat6, melynek tovébbi
kovetkezménye a varhatdan kisebb
elektrédbenyomddas, a hosszabb
elektréd élettartam és a hegeszthetd-
ségi tartomaéany (weldability lobe) szé-
lesedése, a kifréccsenés hatéarat jel-
z4 jobb oldali hatarvonal jobbra tol6-
désa [1b].

Az elbézetes hidegalakitdsnak kitett
(nyujtva huzott) DCO1 jeld lagyacél
vékonylemezekbdl kisérleti kotése-
ket készitettiink folyamatos és szaka-
szos energiabevitellel, kemény és lagy
munkarenddel egyardnt. A kotések
MSZ EN ISO 14271 szabvéany szerint
végzett keménységmérése soran meg-
figyelhetd volt, hogy a ponthegesztési
technoldégia munkarendjétdl és az ala-
kitadsi mértéktdl figgetleniil a heglen-
cse keménysége kozel 2,5...3-szorosa
volt az alapanyag keménységének (6.
abra). Ez azért veszélyes, mert a helyi
keménységcsiucs nagymértékben no-
veli a ridegtorés és a faradésos tonk-
remenetel kockazatéat.

A ponthegesztett kotésekre vonatko-
z6 autéipari keménységkorlatot (a DVS
2905 szerint, ha az alapanyag kemény-
sége 120 HV1 alatti, akkor a legna-
gyobb keménység legfeljebb 350 HV1
lehet) az alakitott lemezek ponthe-
gesztett koétéseiben mért keménység-
cslics még igy is teljesiti.

Az alapanyag mubizonylat szerinti
alacsony karbontartalma (C = 0,03 %)
és oldott gazkoncentracidja (N=0,006
%, O=0,003 %) miatt a ponthegesztett
kotésekben mért 300...350 HV nagy-
SAgu keménység nem magyardzhatd
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7. abra: Ferrit-martensites szévet létrehozasa
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hititési sebességekkel

sem a keletkezd martensit keménysé-
gével, sem az intersticids elemek révén |
bekovetkez§ kivalasi folyamatokkal.
Az eddig elvégzett kisérletek ta-
pasztalatai alapjéan azt feltételezziik,
hogy ezt az igen nagymértékd ke-
ménységnovekedést a heglencsének a
polikristalyos alapanyagtdl eltérd, ol-
vadékbél primeren kristalyosodé dend-
rites szovetszerkezete, valamint a 18-
vid ideig hatd, koncentralt hébevitel |
és a vizzel hitétt rézelektrédok altal
kivaltott viszonylag nagy hilési se-
besség egyiittes hatdsa idézi eld. A
dendrites szerkezet vizsgélata sordn |
azt is megfigyeltik, hogy a ldgy mun-
karenddel készitett, viszonylag dur-
vabb dendrites szerkezet keménysége
nagyobb, mint a kemény munkarend- |
del hegesztett heglencse keménysége.
A heglencse keménysége az impul-
zustechnika alkalmazéséaval kis mér-
tékben ugyan, de még tovabb mérsé-
kelhetd. |

A ferrit-martensites DP acélok
ponthegeszthetdsége

A klasszikus DP-acélok ferrit matrix-
ba agyazott, finom, diszperz eloszla-
su, kemény martensit szigeteket tar-
talmaznak. A vegyi dsszetétel, ezen |
belil elsdsorban a karbontartalom és
a hitési sebesség szabélyozaséaval a
martensit ardnya 20...70 % kdzott val-
toztathaté [16]. Ebbdl adéddan a keres-
kedelmi forgalomban jelentésen eltérd ‘
szilardsaggal és alakvaltozé képesség-
gel rendelkezé DP acélok kaphaté-
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ak, mivel az 6tvozdtartalom mellett a
martensit mennyisége, mérete és el-
oszldsa alapvetden befolyAsoclja ezen
acélok mechanikai, fizikai és techno-
légiai tulajdonsagait.

A ferrit-martensites széveti DP
acélok elallitésa

A DP acélok heterogén szovetszer-
kezetét 4ltaldban folyamatos héke-
zeléssel (athizé kemencében, vagy
sofiirdében), vagy a meleg hengerlést
kévetd szabalyozott lehttéssel 4llitjdk
eld [17]. A hékezelések mindegyiké-
nek az a lényege, hogy az Al...A3 hé-
mérséklet-kézben (az Gn. interkritikus
hémérséklet-kézben), azaz az a+y
mezdében kialakitjdk a kivant ferrit/
austenit szovetaranyt. Ilyenkor az
apré austenit krisztallitokat jol ala-
kithaté ferrit krisztallitok veszik ké-
ril. A nagyobb karbon-oldéképessé-
gl austenit krisztallitok C-tartalma
ezen a hémérsékleten jéval megha-
ladja az &tlagos értéket, ami a be-
18le keletkezd martensit keménysé-
gének novelését eredményezi. Ami-
kor az interkritikus hékdzbdl az acélt
gyorsan hitik, az &talakulds soran
az austenitbdl martensit keletkezik
[17]. A részleges austenitesités és a
bainitmezét elkeriild hilésgorbéid le-
hités sordn az austenitbdl keletkezd
szévetek mindsége és mennyisége a
7. &bran bemutatott elvi CCT diagram
(folyamatos hitésre érvényes atalaku-
lasi diagram) alapjan kovethetd.

A DP acélok gyartdsa sordn a leg-
nagyobb eltérést az acél normaélis
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edzéséhez képest az jelenti, hogy az
austenitesités csak részleges, ezért az
austenit krisztallitokat ferrit veszi ko-
ral. A martensit keletkezésével egyiitt
jaré fajtérfogat-névekedés a ferritben
(elsésorban a keletkezd martensit-
szigetekkel szomszédos tartoményok-
ban) képlékeny alakvaltozast okoz.
Ennek kévetkeztében a ferritben a
diszlokacidstriség jelentésen megnd
[17]. Az altalunk vizsgalt DP acélokat
a gyartému adatai szerint folyama-

tos hdkezeléssel, 4thlizd kemencében

gyartottak.

A kisérleti acélok

Az Osszetételbeli és gyartdsi Xilénb-
ségek miatt a korszerd nagyszilard-
sagu acélok elsd generaciéjaba tar-
tozd, ferrit-martensites szovetid DP
acélok nem hegesztheték ugyanaz-
zal a ponthegesztési technolégiaval,
mint a ldgyacélok csoportjiba tarto-
z6. DC01-05-6s sorozat tagjai. A ki-
16nbségek feltdrdsa érdekében kisér-
leti Gton megvizsgaltuk és 6sszeha-
sonlitottuk a DCO1, valamint a Docol
DP 600, DP 800, és DP 1000-es acél
alapanyagok hegesztési tulajdonsagait
befolydsolé adatokat. A vizsgéalatok a
vegyi Osszetételre, a szdvetszerkezet-
re, és a mechanikai jellemzdék megha-
tarozéséra terjedtek ki.

Az ISD Dunaferr-es DC01-es anyag-
mindség, valamint a svéd SSAB-t4l
beszerzett Docol finomlemezek vastag-
s&gi mérete névlegesen 1,0 mm volt. A
lemezeket a gyarté 2000 x 1250 mm-
es tdblaméretben, olajozott kivitelben
szallitotta. A DP acél lemeztablakat a
nagy szildrdsag miatt a szokasos tab-
laollés darabolés helyett szamjegyve-
zérlés 1ézervagd berendezés segitsé-
gével vagtuk a vizsgalatokhoz sziiksé-
ges méretre.

A kisérleti acélok mikroszerkezete
A DCO01, Docol DP 600, DP 800, és
DP 1000-es alapanyagok ferrit-
martensit ardnyédnak meghatarozasa-
hoz mikrocsiszolati probatesteket ké-
szitettlink, majd az elkésziilt csiszola-
tokat képelemzd szoftver segitségével
értékeltik.

A 8. 4brdn bemutatjuk a DP acélok
vilagos ferritbdl és a sétét martensitbdl
&ll6 szévetszerkezetét, a szilardsaggal
novekvé martensit-tartalmat, és az
alakitds okozta soros szemcse elren-
dezddést. A képelemzés eredményeit
Osszefoglald 1. tdbldzatban jél latha-
t6 a keménység és a szilardsag, vala-
mint a martensit-ardny kozotti egyér-

telmi kapcsolat.
bilrgergres
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A vizsgalt autdipari acélok
mechanikai jellemzsi

A korszerd acélok tulajdonsagait akkor
értékelhetjlik legkonnyebben, ha azo-
kat a béazisként szolgald lagyacélok-
hoz, esetiinkben a DC01-hez hasonlit-
juk. A DCO1-es acél kis szilardsagahoz
igen nagy szakadési nyulés tarsul. Ke-
ményedési kitevdie a j6 mélyhtizhatd-
sag miatt nem til nagy (n = 0,2...0,3),
mechanikai tulajdonsagaikban sza-
mottevd anizotrépia nem mutathaté
ki. Ezzel szemben a DP acélok alakité-
si keményedési kitevdije meglehetdsen
nagy, ami jelentés értékd egyenletes
nyulasra utal, a mechanikai tulajdon-
sagaikban pedig kismértékl anizotrd-
pia észlelhetd. A DP acéloknak a nagy
szakitészildrdsdguk mellett szokatla-
nul jok a képlékenységi mutatdik: sza-
kitédiagramjuk folytonos, nincs kifeje-
zett folyashataruk [7, 17]. A kisérletek-
hez haszndlt DC01, DP 600, DP 800 és
DP 1000-es finomlemezek mechanikai
jellemzdit a miibizonylati értékek kont-
rolljaként szamjegyvezérlésd elekt-
rohidraulikus anyagvizsgaldégépen,
szabvanyos korialmények mellett, szo-
bahédmérsékleten hatiroztuk meg. A
szakitévizsgalat sordn gyujtott Ossze-
tartozd erd-elmozdulds értékparokbdl
megszerkesztett szakitédiagramokat a
9. 4bran mutatjuk be. A szakitévizs-
galatbdl szArmazo szilardsagi és kép-
lékenységi anyagijellemzdket, a folyas-
hatéar és a szakitészilardsag hanyado-
sét, valamint az anyagallandét a 2.
tdbldzatban Osszegeztilk.

A szakitévizsgalatok eredményei
alapjan egyértelmiien megallapithatd,
hogy a szilardsag noévekedésével a fo-
ly4dshatér és a szakitészildrdsag héa-
nyadosa folyamatosan novekszik, azaz
a torésig rendelkezésre allé alakvéalto-
zési tartalékuk cstkken. A toréstesz-
tek szempontjabdl azonban megnyug-
tatd az a tény, hogy ez az érték még
a legnagyobb szilardsdgt, DP 1000-es
anyagmindség esetében is joval ked-
vezdbb, mint a nagyszilardsagu, me-
legen hengerelt k6zépvastag szerkezeti
acélok (pl.. S960Q) esetében.

A 2.t4blazat utolsd oszlopaban ta-
lalhatd, a mérési eredményekbdl szé-
mitott anyagallanddk a DP acélokra
vart 16000-es értéktdl elmaradnak, de
a 10000-es értéket minden esetben
meghaladjak.

A vizsgalt autdipari acélok vegyi
Osszetétele
A hidegen hengerelt, alacsony C-tartal-
mu acél finomlemezek csaladjaba tar-
tozd DC jelll alapanyagok C-tartalma

Fylegrsapes

DC01

Docol DP 800

8. dbra: A DC01-es, DP 600-as, a DP 800-as és a DP 1000-es alapanyag szévetképe.
Nagyitas: 500x, Mardszer: Nital
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9. a’b.ra:-A kisérleti acélok szakitédiagramjai (jeltdav: 10=80 mm)
Ferrit | Martenzit Ferrit Martensit Atlag-
Megnevezés arany arany keménység | keménység | keménység
(%) (%) (HV 0,01) (HV 0,01) (HV 0,2)
DC 01 100 % 0 % - - 118
DP 600 65 % 35 % 178 335 235
DP 800 55 % 45 % 213 360 265
DP 1000 45 % 55 % 225 452 324

1. tdblazat: a ferrit-martensit szévetardny és a szdvetek atlagos keménységének
Osszefiiggése a kisérleti acéloknal

Anyag- 3 = Mec‘:lanikai jellzemzé'k .
mindség | 5 (Mpf";) %) %) | FPo2/Ra | (mpa.y)
DCO1 308 198 37,90 0,64 11650
DP 600 669 448 18,70 60,00 0,67 12500
DP 800 873 599 13,67 53,73 0,68 11950
DP 1000 1047 721 11,33 49,96 0,69 11850

2. tdblazat: A vizsgalt autdipari acélok szildrdsdgi és képlékenységi jellemzdi

0,12 %-ban, mig Mn-tartalma 0,6 %-ban
van maximélva. Az 6tvozék hidnydban
a gyart6é hideghengerléssel biztositja a
garantalt szakitdszildrdsag értékét. A
szovetszerkezet dezoxidalasat jellem-
z8en a minimalisan eldirt 0,02 %-nal
nagyobb koncentraciéji Al-6tvozésével
oldjék meg, mely az alapanyag mély-
huzhatbésagat is javitja.
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Amint azt a kontroll vegyelemzé-
si adatokbdl Osszeéllitott 3. tablazat
is megerdsiti, a DP acélok kémiai 6sz-
szetételét alacsony karbontartalom,
minimalis otvozottség és alacsony
szennyezdtartalom (S, P, O, N) jellemzi.
A DP tipustd acélok atlagos C-tartal-
ma 0,1...0,15 % koruli érték. Ahogyan
mér korabban is emlitettiik, a C-tar-
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|Anyagmin6ség c si | Mo | b ‘ s r Nb | v | B |
)Wm 0030 | 0,007 | 022 | 0,008 | 0,019 | 0,001 | 0,001 0,00011
DP 600 | 0,088 | 0200 | 081 | 0015 | 0,002 | 0014 | 0010 10,0002 |
DP 800 0,129 | 0,200 | 152 | 0,014 | 0003 | 0,015 | 0,020 [0.0003 |

0,010 o,0004‘

DP 1000 _D,ms 0490 | 150

| 0,010 | 0,002 | 0,015

3. tabldzat: A kisérleti acélok vegyi Osszetétele témegszézalékban

—

glyagminc'iséL ___CE__. % ]
I __DCo1 013
DP 600 0,18

DP800 0,25
DP 1000 | 0,27 |

4. tablazat: A kisérleti DP acélok
CEL,~vel jelélt karbonegyenértékei

talom kiemelkedd jelent8séggel bir a
DP acélok esetében, mivel a martensit
adott térfogathanyada mellett a szi-
lardséag is alapvetden a C-tartalomtdl
figg. A C-tartalom névelésének hatra-
nya, hogy rontja a hegeszthetdséget,
csokkenti az ttémunkat és noveli az
atmeneti hémérsékletet, ezért az au-
téipari gyakorlatban csak a 0,15%-o0t
nem meghaladé C-tartalmt DP acélok
terjedtek el.

A szilardsadgnovelés céljdbdl a DP
acélokat Mn-nal 6tvozik. A Mn szoka-
S0s mennyisége 0,5-2,0 % koncentra-
cié-tartomanyba esik, 1,5 % korili leg-
gyakoribb értékkel. A szilard oldatos
szilardsdgnovelds, a dezoxidacié és a
kén megkstése mellett a Mn tovabbi
fontos szerepe abban nyilvanul meg,
hogy jelentdsen csékkenti g fazisatala-
kulasok kritikus hdmérsékleteit, ennek
révén pedig koénnyebben kézben tart-
haté a ferrit/martensit térfogatardny
[7, 9. A Mn mellett alkalmazott egyéb
0tvozdk, mint példéul a Cr, V, Mo és Si
kulén-kilon, vagy valamilyen kombi-
naciéban tovabb javitja az edzhetdsé-
get. A karbidképzd elemek, (Cr, Mo és
V) alkalmazésa gondos folyamatsza-
balyzast igényel, ugyanis lehilés koz-
ben ezek az 6tvozdk stabil karbidokat
és nitrideket vagy karbonitrideket ké-
peznek [17].

A 3. tabldzat adataibdl jél latszik,
hogy a DP a célok szilardsagéat a gyar-
té elsdsorban a szokasos C, Mn, és Si
elemekkel névelte, a mikro6tvézék ko-
zil a B tartalom szilardsagkategérian-
ként egy tizezred szdzalékkal novek-
szik, mig a tovéabbi szemcsefinomité
és nitridképzé mikrostvozdk (Nb, V)
mennyisége anyagmindségtél figget-
lentil kézel azonos. Figyelmet érdemel,
hogy a szilard fazisa szennyezdk (S, P)
koncentracisja valamennyi acéltipus-
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néal nagyon alacsony, ami az ilyen ti-
pust (alakitdsra és hegesztésre szant)
aceloknal kiemelt jelentéség.

A lagyacélok és a DP acélok
hegeszthet6sége kozétti eltérések
A hegesztéssel foglalkozd szakembe-
rek korében kevéshé ismert, hogy az
ellendllas-ponthegesztésnek is ugyan-
Ugy megvannak a maga hegeszthets-
ségi feltételei, mint az mlesztd he-
gesztéseknek. A ponthegesztésnél
elvarés, hogy az eldirt pontatmérdig
pontkodtéseket reprodukalhatdan, re-
pedésmentesen, az alapanyagra és a
kotéstipusra jellemzé terhelhetdséggel

lehessen 1étrehozni.

A hegeszthetdség a sajtoléhegeszté-
sek kozé tartozé ponthegesztés jelleg-
zetességei (gyors hevités, kisméreti
hegfiirdd, nyomofesziiltség és az elekt-
r6dok okozta intenziv héelvonas alatti
kristalyosodéds) miatt lényegesen kii-
16nboézik az ivhegesztésekndl megszo-
kottol [18]. A ponthegeszthetdség vizs-
galati kritériumaként a kétések maxi-
malis keménységét és a pontkotések
valamilyen mindsitd eljardsahoz kdtott
kedvezétlen torési médjanak megjele-
nését szokas megadni.

Az alapanyag kémiai 6sszetételének
a hataséat az émlesztd hegesztésekhez
hasonldan a ponthegeszthetdség vizs-
gélata sordn is a karbonegyenértékkel
fejezhetjiik ki. Az (1) Osszefiiggés egy
ilyen karbonegyenértéket mutat, ame-
lyet japan kutaték az autdipari AHSS
acélok hegeszthetdségének mindsité-
sére vezettek be. A 0,24%-0s hatérér-
ték azt a hatér hatart jeldli, ahol a ko-
tések kereszt-szakitéd ereje (illetve a
kereszt-szakit6 és a nyiré-szakité erd
hanyadosa) az alapanyag névekvd szi-
lardsdganak fliggvényében csokken-
ni kezd [19].

CERSW=C+%+%4§+2-P+4~Sso,24% )

Ha a CE < 0,24%, akkor a pont-
hegesztett kotés elérelathatdlag ki
fog gombolédni, azonban ha a CE >
0,24%, akkor a kdtés vagy részlegesen
kigombolédik, vagy egyaltaldn nem
gombolddik ki (partial and interface
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failure). Az Osszefliggés valameny-
nyi DP acélra érvényes és hasznalha-
td [20].

A kisérleti lemezanyagok vegyi dsz-
szetételébdl az (1) Osszefliggés segitsé-
gével kiszdmitottuk a karbonegyenér-
tékeket, amelyeket a 4. tablazatban
foglaltunk 6ssze.

A 4. tablazat eredményei alapjan
megallapithatjuk, hogy a DCO1-es
anyagnél szdmitott 0,13%-o0s CE &r-
ték 45%-al, mig a DP 600-as anyag-
minéseg esetében kapott 0,18%-
os karbonegyenérték 25%-kal alatta
van a veszélyességi hatdrnak. A na-
gyobb szilardsagu DP 800-as és a DP
1000-es acél vékonylemezek karbon-
egyenértékei meghaladjék a 0,24%-0s
hatarértéket. Ez azt jelenti, hogy a
DCO01-es és a DP 600-as acél] pont-
hegesztett kétéseinél hegesztési ne-
hézségekkel és a kétés romis mecha-
nikai jellemzdivel még nem kell sza-
molnunk. Azonban a DP 800-as és DP
1000-es anyagok kétéseinél a szokasos
ponthegesztési technolégia alkalma-
zésa esetén repedéssel és/vagy kedve-
zétlen torési méddal kell szamolni, il-
letve tizem kézben akér a pontkotések
idé eldtti fAradésa, vagy ridegtérése is
bekévetkezhet.

A DP acélok ponthegesztéséhez a
lagyacélokhoz (Mild) viszonyitottan a
nagyobb fajlagos ellenélldsukbdl, na-
gyobb melegszilardsagukbél és a 16-
vid idejd héhatés alatti megeresztés-
&llésdgukbél kévetkezden mintegy
20...50%-kal nagyobb elektréderd, il-
letve 20%-al nagyobb hegesztési id4
alkalmazdsa ajanlott. Az els- és uts-
szoritasi idé rendszerint megegyezik
a lagyacéloknal alkalmazott értékek-
kel (elészoritdsi id§ altalaban 30 pe-
riddus, az utdszoritdsi idd 10 perié-
dus, vagy a hegesztési f6idd fele). A
nagyobb elektréderd okozta ellenal-
las csékkenés kompenzaldsa érdeké-
ben az dramerdsség novelése is java-
solt. A hegesztdaram pontos értékének
meghatérozdséhoz prébahegesztések
szikségesek. A technoldgia beallita-
sakor ajanlott az aramerdsséqg értékét
egészen a fréccsenési hatdrig névelni,
majd a sorozathegesztéshez ennek az
dramerdsségnek a 20%-kal csOkken-
tett értéket beallitani [21].

A ponthegesztésnél masodrendd pa-
rameétereknek szamitd elektrédanyag,
elektrdd kialakitas és az elektréd jel-
lemzd méretének vonatkozaséban is
célszerd a szukséges mddositdso-
kat megfontolni. A DP acélok pont-
hegesztéséhez elektrédanyagként az
ISO 5182 szabvény szerinti A2/2 vagy

lssiags



KUTATAS—FEJLESZTES

A2/3 tipus, azaz a Cu-Cr-Zr Ossze-
tételd bronzelektrédok javasolhatd-
ak. A leggyakrabban hasznalt elekt-
réd kialakitdsok az RWMA osztélyo-
zé4sa szerinti B (dém), E (csonkakup)
és F (félgomb) tipusok, melyek kozill a
legtobb elénnyel a szerzék véleménye
szerint a dém tipusd kialakitds ren-
delkezik [21].

A DP acélok ponthegesztésének to-
vabbi jellegzetessége, hogy az elvart
pontatmérd (d, =5.4s) biztositasa ér-
dekében a lagyacélok hegesztéséhez
viszonyitottan névelt elektrédatmérd
alkalmazaséra lehet szikség.

A DP acélok ponthegesztéséhez eldirt
gyartéi hegesztési utasitas (WPS) ki-
dolgozésakor abbdl kell kiindulni, hogy
a DP lemez szévetszerkezete jelentds
mennyiségd, alacsony karbontartalm,
Gn. l4gy martensitet tartalmaz, és az
acél 6tvozéi és mikrodtvozdi az atala-
kulasi diagramok befolyasclasaval az
austenitesedett anyagtérfogatok (var-
rat és a héhatéasovezet egy része) edzdé-
dését egyarant elésegitik.

A kedvezétlen, nagy keménységi
szbvetszerkezetet a htilési sebesség
lassitasaval keriilhetjik el. Ellenal-
las-ponthegesztéskor ez praktikusan
a szakaszos energiabevitel alkalma-
zAsat [22], vagy a hegesztd f6id6 utan
beiktatott in machine hékezeld ciklus
hasznélatat jelenti [1]. Az impulzus-
technika alkalmazdsa révén mérsé-
kelhetd a héhatasdvezet keménysége
és jobban szabalyozhaté a hébevitel.
Szakaszos energiabevitelnél azonban
a pontatméré csokkenésével is sza-
molnunk kell, melyet az elektrodesics
homloklap-4tmérd és az aramerdsseg
tovabbi novelésével tudunk kompen-
zalni. A 10. 4bra a DP 1000-es acélnak
egy kozel optimalis technoldgiai ada-
tokkal, szakaszos energiabevitellel he-
gesztett kotése metszeti makroképét
mutatja.

s

10. dbra: DP 1000-es
vékonylemez szakaszos
energiabevitellel
hegesztett
pontkétésének
makrocsiszolata.
Mardszer: Nital.
Nagyitas: 30x,
Elektréd: Cu-Cr-Zr,
F-tipus

A DP acélok — a tobbi AHSS acélmi-
néséghez hasonléan — AC és MFDC
hegesztégépekkel egyarant hegeszt-
hetdék. MFDC hegesztés esetén a heg-
lencse kisebb 4tmérdjd, nem teljesen
szimmetrikus, emiatt kiillénosen eld-
ny6s az eltérd vastagsagu lemezeket
ponthegesztéséhez [21].

Osszefoglalas

Az acélgyartok a robbanémotoros sze-
mélyautékkal szemben tdmasztott Uj
igényeknek megfeleld acéltipusokat
fejlesztettek ki és tovabbi fejlesztések
vannak folyamatban. Jelenleg az au-

téipar két meghatarozé acéltipusa a

j6l alakithat6 lagyacélok és a korszerd

nagyszilardsagu acélcsoportba tartozo
ferrit-martensites szévetd DP acélok,
ezért a szponzoralt kutatdsaink erre

a két acélcsoportra koncentralédnak.

Kutatdsaink jelenlegi szakaszédban a

kévetkezd megallapitdsokat tesszik.

1. A nemfémek és a konnyGfémotvoze-
tek relativ térnyerése ellenére még
évtizedekig az acélok maradnak az
autdipar meghatdrozé szerkezeti
anyagai. Az energiaelnyeld funkci-
4ju elemeket korszerd nagyszilard-
s&gu acélokbdl, a burkold funkci-
6ju elemeket lagyacélbdl gyartjak.
Mindkét acélkategériéra a jo alakit-
hatésag és a j6 hegeszthetdség alap-
vetd kritérium.

2.A lézersugaras ivponthegesztés, a
dorzsponthegesztés és a korszert
mechanikai kotéeljarasok terén el-
art eredmények ellenére az acél ele-
meknél az ellenallas-ponthegesztés
marad az autéalkatrészek meghata-
roz6 szerelés-technologiaja.

3.A lagyacélok kézismerten j6 ellenél-
las-ponthegeszthetdségét a vékony-
lemezek eldzetes képlékenyalakita-
sa az alakitdsi mértékkel arédnyo-
san rontja. Tapasztalataink szerint a
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25%-ot nem meghaladé hidegalaki-
tast helyeken készitett pontkdtések
még megfelelé mindségi jellemzdk-
kel rendelkeznek.

4.A dual-phase acélok Gsszetételbe-
li és kulondsen eldallitasi techno-
l6gidjuk kulonbozdségei miatt nem
képeznek egységes csoportot, ezért
ellenéllas-ponthegeszthetéségik a
gyartdk szerint valtozhat.

5.A svéd SSAB 4ltal gyartott ferrit-
martensites Dual Phase acélok el-
lenallas-ponthegeszthetésége a DP
600-acélnal megfeleld, a DP 800-as
és kiilénosen a DP 1000-es mindség-
nél specialis technoldgiai véltoztata-
sok sziikségesek. A nagyobb szilard-
sagt DP acélokra jellemzd magasabb
karbonegyenérték az elektrédtipus
és —méret gondos megvéalasztasat,
nagyobb elektréderst és szakaszos
energiabevitelt vagy in-machine hé-
kezeld ciklus alkalmazéaséat igényli.
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Dobranszky Janos*, Bitay Eniké**
Ellenallas-hegesztés
a szalagfiurészlapok gyartisiban

A faipari szalagflirészlap nagy tdmegben hasznalt vagbszerszam. Anya- ben vasérolt fogazott szalagbdl, sa-
gat tekintve az eurépai faiparban az elsészamu szalagflirészlap-alap- jat tompahegesztdgéppel
anyag az eutektoidos 6tvozetlen rugéacél. A vezértipusnak S$Zamité C758 | « A faipari izem maga hegeszti a
(1.1248) szabvanyos acélmindség [1] mellett tébb hasonlé, 6tvozetien | szerszamot fogazott szalagbdl, sajét
alapanyagot is gyartanak, valamint néhany gyengén 6tvozdtt acélming- | tompahegesztSgéppel.
ség is hasznalatos, amelyek kémiai 6sszetételét tartalmazza az 1. tab- |
lazat. A hegesztett kdtés mindéségét két
| fontos tényezd hatdrozza meg: a he-
Tipus | Jel c Si Mn P S Cr Ni | gesztbberendezés miszaki szinvonala,
C75S [1.1248 0,70-0,80|0,15-0,35 0,60-0,90| < 0,025 | < 0,025 | < 0,40 | < 0,40 valamint a hegesztd felkésziiltsége és
C75 _ |1.06050,70-0,80 |0,15-0,35 | 0,60-0,80 | < 0,045 | < 0,045 . gondossaga. Mivel még a virdgzé hasz-
75Cr1 | 1.2003| 075 0,35 070 | <0025]<0020] 035 | naltgl?pfkereSkedelemben 1s sok szaz-
| 75Mi8 | 15634 0,72-0,78 [0,15-0,35 [0,30-0,60] < 0,025 | < 0.025 | = 015 [180-210] | ﬁ;ezgl irzlg;sgynfﬁﬁle ??iegszgéﬁﬁé;
1. tablédzat. A szalagfiirészlapok rugéacél alapanyagainak névieges kémiai Osszetétele a legolcsdbb, legegyszertibb berende-
| zéseket hasznélidk. A hegesztdk felké-
A szalagfiirészlapok gyartési folyama- A végtelenitési céllal végzett he- | sziltsége altaldban erdsen hidnyos, a
taban jelentds szerepet kap a hegesz- | gesztésen kiviil jelentds szerepet kap a gondossaguk — amely az élelSkészités,
tés: a végtelenitést — az egészen kis | széles szalagfiirészlapok kérében afo- | az utéhékezelds és a gépkarbantar-
szalagflrészek forrasztott szerszédmai gak lapkazésa. A nagy kopasallésagti | tés teriiletén donté fontossdgt — pe-
kivételével — hegesztéssel oldjék meg. | lapkéknak a fogcsticsba vald behe- | dig csak az altaluk ismert jelentdségui

A széles szalagfirészlapok hegeszté- gesztése valamikor langhegesztéssel | dolgokra terjed ki. Nem meglepd ezért,
sére kiilénféle OmlesztShegesztési el- kezdddétt, manapsag a lézersugaras hogy a szalagftirészlapok térési esete-
jarésok szolgédlnak: leggyakrabban az | hegesztés is ismert, de azért egy j6 | it tekintve leginkabb a tompahegesz-

aktiv védégazos, fogybelektrédas ivhe- | embersits éta erre g célra még mindig | téssel végtelenitett szerszamok a lis-

gesztésre esik a valasztis. A keskeny | a z6mits ellenallas-tompahegesztés a tavezetdk.

szalagok — a szélesség nem tobb, mint | meghatéarozd eljaras. | Az 1. &brdn egy egyszerd tompa-

60 mm - végtelenitésének uralkodd | | hegesztégép lathaté miiksdés kdzben.

hegesztési eljardsa a leolvaszté ellen- o, | A hevités egyenletessége szempont-

allas-tompahegesztés. A keskeny s,zalagf_u reszlapok jabél kulesfontossagt a leginkébb ru-
A hegesztett kotéssel szemben az | hegesztése az lparban gos szoritészerkezet és szorit6-dram-

egyik legfontosabb elvaras a kifara- | A szalagfirészlapokat felhaszndalé | &tads befogépofdk &llapota. Ennek
déassal szembeni ellen4lls. Duginske ipardg négyféle forrasbsl juthat hozza | hatésat érzékelteti a 2. 4bra, ame-

szerint a flrészlaptoréseknek kérilbe- | a szerszamhoz: lyen a kiilénbézé elémelegitési idék
1l a fele a varratban térténik [2]. Ami | ¢ Hazai szalagflrészlap-gyartétél, | utan kialakult hevitési zéndk latha-
tapasztalataink azonban ettdl meg- | mint amilyen Magyarorszégon pl. az tok. Nemcsak a varrat hossza mentén,
lehetdsen killénbdznek: a teljes toré- | A-LAP Kft. (Tapiészecsd) vagy Ro- | de alul és felil is nagyon egyenetlen
sek terén ez az arany jéval nagyobb, manidban a Metamob Kft. (Szatmar- | lehet a felmelegedés. Ez a kisérlet
viszont a fogtérepedéseket is térési | németi) €gy olyan szerszdmkereskeddndl zaj-
esetnek tekintve lényegesen kisebb. | ¢ Kulfoldi gyartétdl vagy annak kép- | lott, amely fogazott szalagbdl hegeszt
A szakirodalmi elemzések a hegesz- viseldjétdsl | szerszamokat. A 3. 4brén két hegesz-
tett kotések téréseit alig érintik, ma- | e Olyan hazai szerszdmkereskedd- tett kotés lathatd, amelyeket rendes
gyar nyelvl szakirodalmuk pedig alig | tdl, amely a szalagfdrészlapnak Uzemi bedllitdsokkal készitettiink. A
akad [3-6]. csak a hegesztését végzi tekercs- 4. abra keresztmetszeti csiszolatok-

R
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2. dbra. Egy 42x0,4 mm-es acélszalag egyre hosszabhb idejti

b.) i & 3 o elémelegitésével (a képsorozaton balrél Jjobbra névekedik az

1. abra. a) szalagftirészlap hegesztésének leolvasztési fézisa; 1d6) lathatové vélik a hevités egyenetlensége. A piros keretben
b) a meghegesztett flirészlap még a befogépofikban ugyanannak a probatestnek a hatoldal-részlete 1athatd
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| |

A célzottan a szalagflirészlapok he-
gesztésére gyartott berendezéseken

i kézi vezérléssel végezhetd el a hegesz-
3. abra ‘ tés utani utéhdkezelés. Ennek egyet-
a) 42x0,4 mm-es ) gy
szalag,

len technolégiai tényezdje (hémérsek-
‘ let, hevitési sebesség, id6) nem ellen-
8rzott, a kezels a sajat tapasztalatai
gzerint alkalmazza. Ez akar tulzott ki-
lagyulast is okozhat, aminek a kovet-
kezménye olyan térés lehet, amilyenre
példa lathaté a 6. dbran.
| Ahegesztési folyamatban képzddott
kedvezdtlen, nagy martenzittartalma
‘ szévet nem kelld mértékd megeresz-
tése veszélyesebb, mivel a nagyon
‘ csekély szivéssagi tartalék ridegto-
rést okozhat. Kiilénosen akkor, ha a
varratban varrathibék is jelen van-
nak; ilyen torési esetre mutat pél-
dat a 7. 4bra. A flirészlap torését
salakzarvanyosséag, mikroliregek,
gézporozitas, melegrepedés, hidegre-
‘ pedés és a ridegtérésre hajlamos sz6-
‘ vetszerkezet, tehdt a varrathibak so-
kaséga okozta.

b) 32x0,6 mm-es
fogazott szalag

‘ tompahegesztett ‘
| kétése ‘

L_...ﬁ?“_ﬂv__{

4. abra.
Keresztcsiszolati ‘
képek

_ a hegesztett

| kétésekrdl: ‘
a makrofotdkon
ZArvanyos,
repedt,
koétéshibas
varratok,

. a mikroszerkezeti
 képen ‘
a martenzites
szerkezet lathato |

oo um

A flirészlapok fogainak
lapkazasa z6mito
tompahegesztéssel

16l késziilt képeken mutatja néhany |

varratnak a makro- és a mezoskalan
jellemzd szerkezeti sajatossagait. Itt

koédnek, amely az 5. a. abran latha-
t6; ezt a munkamenetet esetenként
_hideg” leolvaszté tompahegesztésnek

A faipari széles szalagfiirészlapok fo-
gai kopéséallésadganak névelésére szé-
les kérben alkalmazzék valamilyen ko-

nevezik. A ma korsze- _ _

csak a durva kotéshibédkat mutatjuk ‘

be, de azt jelezni kell, hogy a hegesz- rdnek szamité tompa- == R _|‘
s 7 o : P 4o Zomitési aram
tett kotések hegesztés utani utdho- hegesztégépekben a ‘ g Eldmelegitési aram
kezelésének kovetelményérdl és mi- ‘ vezérelés képes egy | 9 “
kéntjérél a firészlaphegesztdk is- elére meghatérozott ‘
meretei nagyon hidnyosak. Ezért a ‘ elémelegitési ciklust ‘
flirészlaplaptorések gyakran az edzd- is végrehajtatni; ennek ‘ ‘
dés uténi megeresztés elégtelensége ‘ a ,meleg” vagy eld- :
miatt kovetkeznek be. melegitéses leolvasz- ‘ : 1d6 ‘
Az egyszerd leolvaszto tompahe- t6 tompahegesztésnek SScll aslEy ! ! |
gesztd berendezések sok évtizede | a munkaciklusat az 5. | | | || ! Z6mitéerd l‘
azonos munkafolyamat szerint mu- | b. 4bra mutatja [7-9]. |G o+ : ! :
i 1 1 ‘
B ‘ Lo : ; |
1 Z&mités | A ! : |
z 1 t [ 1
Zards ".I ‘ v Zér6ert ; . “
| 1 ] 1
ZOémitési aram ! ‘ ' : ‘
8 (berendezésfliggd) ! — === e —|.
3 _ o 1 11 i f f
3 gf | F N o
1
g 3| g0 | i
w e} h ‘ O H [ 3] 1 1
é 1 E 1 .g -: I| : : '
© 1 Tg 'I b 1 1t 1 : ‘
< kIR R | o
| II u i ll [ 1 |
‘ 1 < : I : !
Leolvasztas RECRE ‘ - = = > 5 R
— 1| Y | Egyengetés|  Ciklikus eldmelegités Leolvasztas' :!
‘ _/ . l A B I H
a.) Id6 ‘ b)) Fi Hegesztési idé = B

5. 4bra. A hagyoményos (a) és az automatikus vezérlésti (b) leolvasztd tompahegesztés folyamatabrdja
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6. dbra. a) tulzott kilagyitds miatt eltéréet filrészlap; b-c) a lizedmilliméteres tartoméanyba
(a mezoskalara) esé mérett; repedés és salakzérvany a varratfémben

S s agn "
d. 100051100 0 utvin)

7. dbra. a-b) Varrathibahdl kiindulé faradésos és ridegtérés egytittes kialakuldsa miatt
eltérétt fiirészlap; c-d) feliiletkézeli salakzarvédny és hasadésos téretfeliilet a varratfémben

8. dbra.
Fogcestucsba
hegesztett
lapkék:

a) lézersugaras,

| b) plazmaiv-,

c) ellendllgs-
tompahegesztés-
sel végezve

9. dbra. Lézersugaras felrakdhegesztési varrat a fogcstcs hétlapjan. Késziilt a
Lasersystems Kft. tdmogatédséval, TRUMPF HL124-P + PowerWeld berendezésen

10. ébra. EJ]ena’I]a’s—tompahebegesztésse] lapkazott fog optikai és Dpasztdzé
elektronmikroszképi képe
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pasallé 6tvézet, kompozit vagy kerdmia
lapka fogesticsba vald kétéhegeszté-
sét, felrakdhegesztését, keményfor-
rasztésat vagy mechanikai r0gzitését.
Az itt sem ismeretlen bimeta] flrész-
lapokat lézersugaras vagéssal fogaz-
zak ki a szélességében bimetal sza-
lagbdl. Néhany példat mutat mindezen
megoldasok kérébdl a 8. és a 9. 4bra.
A fogak lapkazésara a zémitd ellen-
allds-tompahegesztés az egyik legel-
terjedtebb hegesztési eljaras, amelyet
6-12 lapka/perc teljesitményt automa-
ta lapkézéberendezéseken végeznek,
a 10. 4bran lathaté jellegzetes format
(élezés utdn) adva a fognak.

A lapkak anyaga féleg a kobaltala-
PU kopdsallé dtvozetek (stellitek) k&zil
keriil ki. Az automata lapkazdgépekbe
behelyezett Stellit-12 — ennek 4 ot-
vozdi 1,8% C, 30% Cr, 9% W, kemény-
sége kb. 500HV — palcibél egy vago-
tarcsds darabolé levagja a lapkat, a
megfogdszerkezet beilleszti a fogcsu-
cson kialakitott fészekbe, majd a ve-
zérlés beinditja a zémitd tompahegesz-
tési folyamatot. A hegesztés utén a be-
rendezés egy méasik munkaallomasén
Indukciés hevitéses gyorsizzitassal zaj-
lik le az utéhdékezelés. A stellitek he-
lyett killénféle porkohaszati gyorsacé-
lok, kompozitok és keramidk is hasz-
ndlatosak; a legnagyobb keménység
akar az 1800HV értéket is meghaladja.

A stellitezett fogak hegesztett koté-
seinek jellegzetes hibéja a lapka—fog-
td taldlkozdsoknAl keletkezd repedés,
amely faraddsos repedésterjedéssel to-
réshez vezethet (11. abra). Az ilyen
torési esetek vizsgdlata azt mutatta,
hogy a repedés a folyamat kezdetén
1észben a lapkdban halad. Ez a fogtest
és a lapka hegesztett kotésének saja-
tos Osszeolvadési viszonyaival fliggnek

P

11. dbra: Tompahegesztett lapka kitérése

a fogtestbd]
ESZTES
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dssze. A faradasos torés repedéskezde-
ményei a fogtd-lapka taldlkozéasédnak
hatéarfeliiletére esnek, ahol a hegeszté-
si varrat kotési hatarfelilletén kulonfe-
le varrathibak jdhetnek létre a hegesz-
téskor; ezekre mutatnak példat a 12.
4bra mikroszerkezetvizsgélati képei. A
varrathibak — mikroiiregek, rideg jel-
legd mikrorepedések, kotéshibék (0sz-
szeolvadasi hianyok), melegrepedés —
mindegyike fesziiltséggyijto helyként,
repedésmagként szolgal, amelyekbdl
faradasos repedésterjedéssel repedes
névekedhet. A melegrepedés jellegd
hibak a lapkéaban is kialakulhatnak a
z5mité ellenallas-tompahegesztési fo-
lyamatban létrejott dmledék dermedé-
sekor az dmledékzéna zsugorodasa és

iy

(el Wi T

12. dbra: Varrathibdk a
. tompahegesztéssel
behegesztett lapka
kétési zénajédban

Dot W Exp

0% BSE 10.4.4

g c50 8

a kis olvadéspontt eutektikumokat al-
kotd szennyezdk dusulasa miatt.

Készonetnyilvanitas

A szerzdk koszonetet mondanak az
A-LAP Kft. és a Lasersystems Kft.
vezetdinek a vizsgalatok elvégzésé-
ben valé segitségiikért. Bitay Eniké
személyéhez kotédden a kutatas az
FU és Magyarorszag tamogatasaval a
TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 azo-
nositészamu ,Nemzeti Kivaloésag Prog-
ram — Hazai hallgatéi, illetve kutatdi
személyi tamogatast biztosit6 rendszer
kidolgozdsa és mikodtetése orszagos
program” cimd kiemelt projekt keretei
kozott valosult meg.

W
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Epiiletgépészeti szakmai konyvsorozat

FTESTECHNIKA,
NAPENERGIA HASZNOSITAS

elhelyezett 6sszes képet, tablaz
ragydjtemény, amely az epgepjegyzet.hu webo

jegyzék is talalhato.

Eddig 16 iskol4ba kertlt ingyenes mi

Elkésziilt az épliletgépész szakmai
kotetbdl 4ll6 jegyzetsorozat. A tank
&rtéi altal kidolgozott 2011-es OKJ-ban meg
tartozé szakmai modulok
Az Gj jegyzetek fejezetel tartalmazza
mitasokat, gyakorlé feladatokat, és azo
képzésbe elészor bekapcsolédd tanulok megismerhetik a kor-
szertl rendszerelemeket, az tizembe helyezés, a bedllitas, az
izemeltetés modjat, muiveletek eszkozeit, muszereit.
A jegyzetek 30 példdnyos mintasorozata mar 2011 decem-
berében elkésziilt, ezeket az orszag tizennyolc Epiiletgépésze-
ti Szakkozépiskola épliletgépesz mérnoktanarai véleményezték.
A beérkezett észrevételek és kiegészit6 javaslatok beillesztésé-
vel keriils sor a végleges kiadasra.
A szaktanarok munkajat segiti, hogy elkészilt a jegyzetekben
atot tartalmazé ingyenesen letsltheté szines ab-
1dalrdl tolthetd le. Ugyanott részletes tartalom-

ményes ara a képeken lathato diszdobozban 48.300 Ft.

bylesesares

54

ntasorozat. Megrendelés esetén a teljes sorozat kedvez-

oktatas 6sszes szakaganak tananyagéat tartalmazé 11
dnyveket a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara szak-
hatarozott épilletgépészeti szakképzésekhez
tananyagtartalma alapjan dolgozték fel.

k az elméleti ismeretek megértését elésegitod SZa-
k megoldaséat, gyakorlati tudésanyagat. A szak-

i
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Dipl.Ing. Martin Wihsbeck*

Nagysebességii vonatok aluminium
kocsiszekrény elemeinek hegesztése
robotokkal

A nagysebességii vonatok aluminium kocsiszekrényeinek automatikus
hegesztése nagy kihivast jelent. A megkévetelt termelékenység feltét-
leniil szitkségessé teszi a robotok alkalmazasat. A feladat csak korszerii
érzékel§-vezérld rendszerek segitségével és nagyteljesitményl hegesz-
tési eljarasok alkalmazasaval oldhat6 meg.

A MIG impulzus hegesztés kettls tandem tizemmodban is megfelel robo-
tos alkalmazasra, azonban tovabbi kiegészité miiveletekre van szitkség
a hegesztés eldtt és utan: elémelegitésre, kefélésre, ill. feliilettisztitas-
ra, marasra. Ezekhez a miiveletekhez megfeleld kiegészits felszerelések-
re van sziikség. A lineéris dorzshegesztés (FSW - Friction Stir Welding)
szintén robotizalhaté. Elénye a nagy hegesztési sebességben, a csekély
hébevitelben és az ennek megfelelden jelentésen lecs6kkent utémunka-

1. bra.
Nagysebességt
vonatok kocsiszek-
‘W rényeinek roboti-
% z4lt hegesztése

latokban mutatkozik meg.

Jelen értekezés attekintést ny1jt a kiillénb6z6é hegesztési eljarasokrol, a
gépek kialakitasarél, az alak- és helyzettiirések kompenzalasara szolga-

16 berendezésekrol.

Az alkalmazasi lehetdségek gyakorlati példakkal keriilnek illusztralasra.

Nagy munkadarabok
robotokkal torténé MIG-
hegesztéséhez szitkséges

berendezések

A robot és a hegesztbfelszerelés
Az elmult 10 évben a nagysebességi
aluminiumszerkezetd vonatok gyarta-
sanél a folyamatosan névekvd kdvetel-
mények egy sor kiilonbozd robotkiala-
kitashoz vezettek, amelyek az egyes he-
gesztendd elemekre lettek kifejlesztve:

* oldalfalak

* tetdelemek

* padidelemek

* nagy szerkezeti elemek

* Osszeallitas

Kina a nagysebességi tévolsagi vo-
natkozlekedés halézatdnak kiépitésé-
ben vezetd orszag. 2013-ban 7.500 km

kialakitva

XXIV. évfolyam 2013/4

2. dbra. Robotportal MIG-hegesztéshez

| palyahosszon kereken 800 szerelvényt
kivannak lizemeltetni, 2020-ig a hé-
l6zat teljes hosszat 16.000 km-re kell
kiépiteni. A vasuti kocsik iranti igény
rendkiviil nagy: egyetlen referencia
gyértdhelynek naponta b vasuti kocsit
kell gyartania a nagysebességl vas-
Uti halézat részére, més hélézatok (pl.
metrd) aluminium kocsijain felil. Ez a
gyartéasi teljesitmény csak a hegesztés
automatizalasaval érhetd el: 9 portal-
lal és 2 flexibilis gyartdsorral dsszesen
46 hegesztérobot dolgozik itt.

A kielégitéen nagy hegesztési se-
besség eléréséhez a standard MIG-
Puls technolégia MIG-Puls-Tandem el-
jarassa keriilt tovabbfejlesztésre. A két,
kdzds portélon haladé robot ily mod-

| don egyidejileg 4 huzallal dolgozik. Az
‘ aluminium hegesztéshez a robotok tn.
,Push-Pull” (azaz htzé-told rendszerd)

3. dbra. iICAM Iézerkamera
az online varratkévetéshez

57

huzaleldtolassal, és a robot csukléten-
gelyére szerelt in. ,Torch-Drive"(azaz
a pisztolynal hajtott) tovabbitomivel
vannak felszerelve, amelyek mindkét
eljarasnal — egyhuzalos és tandem he-
gesztés — hasznalhatdk.

Portédlok

A portalok tébb tipusa is rendelkezés-
re 4ll robotok felfogésara: teljes por-
talok két sinpédlyaval a talajon, fug-
gdleges utazd palyaval vagy anélkil;
félportalok egy sinpalyaval a talajon
és egy mésikkal egy tdmasztoszerke-
zeten, illetve hidszerkezet jellegd por-
talok, két magasan fekvé pélyaval.

A portalok kialakitdsa a hegeszten-
dé alkatrészek magassagi és hossz-
méretein kivil az anyagfolyamot és
a gyartasi folyamatokat is figyelem-
be veszi. A padlé-, oldal- és homlok-
elemeknek a tetdvel vald Osszeépitése
soran példaul adédik a feladat, hogy
a 3 egymas utdn elrendezett allomas
oldaliranyban egymaéstol fiiggetleniil
daruval kiszolgalhato legyen. Ez a le-
hetéség szerint legalacsonyabbra épi-

4. dbra. Teljesen felszerelt
robothegeszté portal

FegRsaes
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tett asztallal és palyakkal érhetd el.
Ha csak 2 4llomast mikodtetink, ez
még a homlokfeliletrdl is elvégezhe-
té. Hosszirdnyu hegesztés esetén egy
kuldn hegesztdkocsi noveli a termelé-
kenységet.

A szenzorok, érzékelGk rendszere
Rendkiviil fontos a robotok pélyaja-
nak mindig pontosan a varratvalyu-
ban valé tartdsa. Mivel aluminium-
hegesztésnél az ivfény-varratkdvetés
nem alkalmazhatd, ezért a robotok
lézerkamerdkkal vannak felszerelve.
Ezek funkcidi:

* a varrat kezdd- és végpontjainak fel-
ismerése

¢ egzakt 3D-vezérlés a varratvalytiban

* a varratgeometria online mérése
és a hegesztési paraméterek ennek
megfeleld szabéalyozéasa

A legutébb emlitett funkcid lehetdvé
teszi a robotrendszer szaméra a varrat-
valyu méretvaltozdsainak felismerését,
és azok kiegyenlitését. Néhany millimé-
teres eltérések a hegesztési sebesség
és/vagy a huzalel6tolds sebességének
valtoztatdsaval kiegyenlithetdk, kom-
penzélhatok. Az eredmény egy egyen-
letes varrat, fuggetleniil a hegesztendd
elemek kozotti hézag valtozésaitol.

A hegesztb portal
kiegészitd felszerelése

A hegesztbfelszereléshez pétldlag ki-

egészitd berendezések sziikségesek:

* elémelegité égd, mely a programon
belil automatikusan felvehetd-lete-
hetd

* fiistelszivas kozvetleniil a hegesz-
té fejnél

* a portalra szerelt 6sszenyomd beren-
dezés az elemek kozotti hézag mé-
retvaltozdsainak csokkentésére

* kefe elszivassal a varrat tisztitdshoz
kdzvetleniil a hegesztés utan

* portalra szerelt mardberendezés sik
feltilet kialakitasdhoz

Berendezés a robotizalt
linearis dorzshegesztéshez
(FSW)

A MIG és az FSW technoldgidk
Osszehasonlitdsa
A lineéris dorzshegesztés alapelvét a
cambridge-i (Anglia) TWI ,The Weld-
ing Institute” talalta fel és szabadal-
maztattta 1991-ben. Egy forgd mozgést
végzé profilozott csapot (pin) erd hatéa-
sdra lassan a két 6sszehegesztendd
darab illesztésébe nyomnak. Ez a

byl eskszpes

csap a surlédés révén oly mértékben

felheviti a hegesztés helyét, hogy az

alapanyagok ,tésztaszertien” képlé-

kennyé valnak. A hosszanti irdnyu

mozgatas révén a hézag hosszaban az

anyagok a hegesztés helyén plaszti-

kus 4llapotban keverednek ill. dssze-

hegednek.
Fébb kulénbségek a MIG-hegesz-

téssel Osszehasonlitva:

* nincs hozaganyag, nincs véddgaz

* nincs ivfény és flistgaz, ezért iviény
elleni védelemre és szlréberende-
zésre sincs sziikség

* két fémlemez G6sszekdtése megol-
vasztas nélkiil

* a fémek molekularis szinten kap-
csolédnak

* csokkent érzékenység a hézag mére-
tének szbrasara

* oxidréteg nem befolyasolja a kotés
folyamatét

* nincs pordzussag és frocskolés, tisz-

ta a fellilet a hegesztés utan

nagyon csekély héterhelés, nincs fo-

lyékony fazis Gjrakristalyosodéssal

nincsenek utélagos munkak a hé

okozta elhtizédas miatt

elérhetd hegesztési sebesség kb:

2m/min

FSW géptipusok
Az FSW technolégia alkalmazéséhoz
tobbféle kinematikai megoldés talal-
haté a piacon. Alapkévetelmény, hogy
nagy erdk elviselésére legyen alkal-
mas, és a tengelyeknek programozha-
t6 vezérlése legyen a forgd és haladd
mozgast végzdé csap beallitasa, veze-
tése érdekében.
A felhasznéalhaté géptipusok:
* A: parhuzamos kinematikaval
— Elényei: nagy teherbirds, merev-
ség, nagy pontossag
-~ Héatrdnya: magas koltségek, korla-
tozott munkatér

* B: FSW technolégiaja hidszerkezeti
célgépek (portalok)

— Elényei: nagy teherbirds, merev-
ség, nagy pontossag, nagy mun-
katér

— Hatrdnya: magas koltségek, nem
atkonfiguralhaté

* C: moédositott CNC-gép
— Elényei: alacsony beruhdazasi kolt-
ségek, nagy teherbirds és merev-
ség, nagy pontossag
— Hatranya: kis munkatér

* D: robotizalt hegesztd portal
— Elényei: csekély koltségek, kis ra-
diuszok is hegeszthetdk, 3D-vo-
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5. dbra. Az FSW hegesztés elve
(forras:TWI)

6. abra.
FSW-robot
érzékelbkkel és
szerszammal

7 abra. A lézerkamera

nalvezetésre alkalmas, nagy mun-
kadarabok is hegeszthetdk, nagy
teherbirds és merevség, atkonfi-
guralhatd és rugalmas, egy beren-
dezésen tdobb hegesztéfej is dol-
gozhat.

— Hatranya: extrém Osszesajtold erd
nem érhetd el

A robot és a hegesztéshez
szlikséges felszerelés
Az FSW eljards alkalmazésahoz fel-
haszndlt robotok nagy teherbirdstak.
Egyrészt fel kell emelnituk az orsét a
szerszammal, de ennél lényegesen na-
gyobb befolyassal birnak az eljaras so-
ran fellépd er6hatdsok. A mérések ki-
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9. dbra:
FSW-fej
orsoval,

I csappal,
kameraval, és
nyomaoszer-
szammal

mutattdk, hogy a vertikalis eréhatéas
tobb mint 7.000 N lehet, az eldtolds-
hoz szilikséges er6 nagysaga mindosz-
sze 500 N, az oldalirdny megveze-
t8 erék elhanyagolhatéak. Ebbdl adé-
dik, hogy a robotra hat6 erd a folyamat
kdzben kb. 8.000 N.

A szenzorok, érzékelSk
Két kitlonbozé érzékeldrendszert alkal-
mazunk: a fellépdé eréket érzékeld, és a
varratvezet$ szenzort.

A héromirdnyu erémérd szenzor a ro-
bot csukléjara szerelve folyamatosan
méri a fellépd erdket, a robotszoftver
a hegesztés folyaman 4llandé értékre
szabalyozza az dsszeszoritd erdt, ezal-
tal a munkadarabok magasségi elté-
rései kiegyenlitésre keriilnek.

A varrat kévetését egy lézerkamera
végzi, amely az orsé elé keriil felsze-
relésre. Ez a kamera vezeti a robotot
pontosan a varrat hosszanti irdnyéba,
felismeri az oldaliranyU eltérést és en-
nek megfelelden korrigalja a robot pé-
ly4jat.

ESW-portél

A nagy szorité er§ egy extrém mere-
ven kivitelezett portalszerkezetet kdve-
tel meg. A portélt mindkét oldalan eld-
feszitett fogaskerék-fogasléc kapcsolat
hajtja meg. A szervéhajtémuivek mint
NC tengelyek telijesen a robotvezér-
lésbe integréltak. Ez lehetévé teszi az
egész rendszer ldgy, de mégis erdtel-
jes mozgatasat, és ily modon 4llandé
hegesztési minéséget biztosit.

A portdl egy csavarodasnak, lengé-
seknek, rezgéseknek ellenilld, FEM-
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(végeselemes méddszer-) optimalizalt
acélszerkezet. Minden vezérld egység
a portallal egyutt futd, nagy mére-
td jarhat6 platformon van elrendez-
ve. Csak egy elektromos tapkabelre
van szlkség, a vezérldszekrények egy
WLAN-egységen keresztiil kapcsoldd-
nak az Uzem halézatdhoz. A portal
— a gyartas kévetelményeinek megfe-
leléen - egy vagy két robottal szerel-
hetd fel. A berendezés kialakitdsa le-
hetdvé teszi 2 vagy 3 egymaés utén te-
lepitett munkadallomés alkalmazasat,
100m utazdépélya-hosszal, mely egé-
szen 500 m-ig megnovelhetd. A sinek
egymaéstél valb tavolsdga min. 2 m, de
egymas melletti munkadllomésok ese-
tén 11 m-ig megnévelhetd.

Munkadarab-megfogd késziilék
Bar a munkadarabok eleve késziilékek-
ben vannak felfogva, az FSW-szerszam
kozvetlen kérnyezetében tovabbi régzi-
tésre van sziikség. Ehhez minden robot
bedllithatd, a csuklétengelyre szerelt
nyomogorgékkel van ellatva. A hegesz-
tés alatt ezek a gorgdk a két munkada-
rabot szorosan egymésnak nyomjak ill.
a készilék ellenében megtamasztidk.
Ily médon az alkatrészek kdzotti hézag
méretvaltozasa minimalis lesz.

A portél még tovabbi nyomégdrgdk-
kel és a hegesztési varrat tisztitdsédhoz
szikséges szerszdmokkal is fel van
szerelve.

A hegesztési eredmények
A mintadarabokon elvégzett vizsgé-
latok, tesztek az FSW-technoldgiat
mint egy uzembiztos, egyenletes
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10. dbra: FSW-varrat részlete

eredményt biztosité hegesztési elja-
r4st igazoltak.

A felhasznélt alapanyag A6005-T6
aluminium 6tvozet, egy kozepes szilard-
s&gl, hdkezelhetd dtvdzet, kivald korrd-
ziballésaggal. J6 extrudalhatésaganak
koszonhetben ezt az anyagot gyakran
hasznaljdk a busz- és a vasutikocsi-
gyartasban.

A 4 mm vastag extrudélt panelek ro-
| bottal 150 cm/perc sebességgel lettek
hegesztve.

Az orsé fordulatszama 2.900 fordu-
lat/perc volt, 7.500 N nyomderd mellett.
A varratot — az oldaleltérések kom-
penzdlasa érdekében — egy 1ézerka-
mera kovette, a magassagi vezetést az
eréérzékelSk vezérelték a robotra sze-
relt gérgdkon keresztiil.

Osszefoglalé

A vasuti kocsik gyértdsaban a nagy
aluminium elemek hegesztése te-
rén a jelenleg aktudlis technoldgiat
a robotizalt MIG-eljards képviseli. A
lézerkamerdk haszndélata lehetdvé te-
szi a varratok folyamatos kovetését, a
hegesztési paraméterek adaptiv sza-
balyozasét, az egyenletes varratfeltol-
tést, fliggetlentl az alkatrészek kozot-
ti hézagtol.

Az FSW linedris doérzshegesztés
| mint a leglizembiztosabb és leggyor-
sabb 6sszekapcsold eljaras keriilt pia-
ci bevezetésre. A nagy hegesztési se-
besség, az ivfény, és ezzel egyiitt a
fist, valamint a fémek megfolyasa-
nak hidnya olyan elénydk, melyek a
nagy teherbirdst portalok gazdasagos
megvalésithatésdgahoz vezettek. Az
FSW-robotok nagyfokd rugalmasségot
tesznek lehetdvé a hajlitott szerkezeti
elemek megmunkalédsanal, és 1ézerka-
meraval felszerelve egzakt varratkdve-
tést biztositanak.

*Dipl. Ing. Martin Wihsbeck,
IGM Robotersysteme AG
Forditotta: Erdé Imre,

IGM Robotrendszerek Kft.
Lektoralta: Zemen Zoltan,

| IGM Robotrendszerek Kft.
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Dipl.-Ing. Walter Lutz

Magasba fel!

Bonyolult hegesztett szerkezetek a modern logisztikai
raktarkezel$ berendezésekhez
Az S8I Schafer cseh gyardban modern CLOOS
robottechnika segitségével hegesztenek

— . 1
-

Ezzel a CLOOS robottal hegeszti az SST Schifer az Uj polcrendszer kezel6 egység akér 10
meéter hosszii elemeit — a képen épp egy kb. 600 kg-os lift lIdthatd. (Kép. CLOOS)

‘;mu i
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ERFRR TR Ly ] . I | |
A QIROX robot automatikusan valt az egyhuzalos és a tandemfej kézitt a hegesztési
sebességnek megfeleléen. A robot f6l6tt lathaté az automata pisztolytisztité dllomés.
(Kép: CLOOS)
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HRANICE - Nagyteljesitményd
CLOOS robothegesztd berendezést 4l-
litottak tizembe az SSI Schéfer csehor-
szagi gyaraban a komplex hegesztett
szerkezetek gyartdsahoz. Az egyhu-
zalos és tandem fejjel, valamint 1ézer-
szenzorral és dinamikus hét tengelyes
robottal felszerelt berendezés harom
muszakban folyamatosan ugyanazt a
magas és megbizhaté mindséget pro-
dukalja.

Az alkatrészek egyszerd dsszeszere-
1ésébdl kiindulva az utébbi évek tuda-
tos fejlesztésének eredményeként ma
mar a teljes gépgyartas itt folyik. ,Ma
mar mi tervezzik a berendezéseinket,
sajat magunk készitjitk az elektroni-
kat, mi &llitjuk dssze az alkatrészeket
és a teljes szerkezeteket, valamint ha
a vevé Ugy kivanja, a szervizt is mi 14t-
juk el” — magyarazza az lizemvezetd
Robert Selzer.

Az SS8I Schéfer 4llanddan fejleszti
a sajat gépparkjat is: a nagy gyarts-
csarnokokban stancolé-maré beren-
dezések ugyanugy megtalalhatdak,
mint a lézer- és plazmavagé kézpon-
tok és a modern porfestd &llomasok
azokhoz a darabokhoz, amelyeket a
vevdk festve kérnek. ,A termelésiink
mintegy negyedét bérmunkak teszik
ki” — mondja Selzer. ,,fgy megvan a
lehetéségiink, hogy a versenyképes-
séglinket a piacon is 4llandéan tesz-
telhessiik.”

7 tengelyes robot 15 méteres
manipulatorral

A kétszdz mindsitett hegesztd mel-
lett az tizemben tovabbi 6t CLOOS
robotberendezés dolgozik. A legtjabb
beruhazas egy héttengelyes CLOOS
QIROX robot, amely 15 méter hosszu
palyan két egyenként 5 tonnas forga-
toasztal k6z6tt mozog. Ez még a kiild-
nosen nagy munkadarabok befogdsat
is lehetdvé teszi.

Jelenleg a legnagyobb darab a pole-
rendszert kiszolgdld egység oszlopa
a maga tiz méter hosszaval: ezen az
egységen fog a lift a polcokhoz a ma-
gasba emelkedni. Osszesen akar négy
ilyen oszlop is egymasra 4llithaté a 45
méter magas polcokhoz.

Selzer: ,Ezek a darabok ugy vannak
Osszerakva, hogy elég legyen csak ki-
vilrél meghegeszteni azokat. A nehéz-
kes belsd oldali hegesztési munkak
igy elkeriilhet8ek. Az egyes acél dara-
bokat egymadshoz illesztik, néhany he-
gesztett ponttal kézzel flzik, kézileg
Osszeheftelik, végul a robotberendezés

készre hegeszti.”
GESZTES
}EEHN KA
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A robotkarra szerelt lézerszenzor gondoskodik az egyhuzalos és
tandemfej optimélis varrathoz vezetésérdl. (Kép: CLOOS)

Egyhuzalos és tandem
hegesztépisztoly lézeres
varratkeresdvel az optimalis
hegesztési eredményeért

A CLOOS berendezés rendelkezik né-
héany kilénlegességgel: a robot maga-
t6] valtogatja az egyhuzalos és a tan-
dem fejet annak megfeleléen, hogy
mindig az optiméalis hegesztési var-
ratmindséget produkalja a legnagyobb
hegesztési sebesség mellett. A robotra
egy pisztolytisztitd allomas is kerilt,
amit a fej szlikség esetén automatiku-
san meglatogat.

,Egyedulalld a robotkarra rogzitett 1é-
zeres varratkovetd is, amely fliggetlen
az épp hasznalatban 1év§ pisztolytol,
és a mindenkori varrathézaghoz igazit-
va vezeti azt. Annak ellenére helyez-
tiik el igy a szenzort, hogy az illesztési
hézagunk az elégyartmanynak koszén-
hetden csak két-harom tizedmilliméter
kozott mozog.” Robert Selzer biiszke a
termékiiket jellemzd precizségre és ma-
gas mindségre.

A robothoz két Quinto GLC 603 ti-
pusu szamitégép-vezérelt hegesztd-
Aramforras tartozik, melyek az aktuélis
Speed- vagy Tandem Weld eljardshoz,
valamint a 4-12 mm kozotti lemezvas-
tagsédghoz és varratformahoz igazod-
va szolgaltatjdk a megfelel§ paramé-
tereket.

Az 1/I szabéalyzéds az alacsonyabb,
mig az U/I szabalyzas a magasabb
teljesitménytartoményokban mindig
pontosan szolgéltatja a hegesztdara-
mot. A kilénféle szinergikus fuggvé-
nyeken tul lehetdség van azokat alap-
ként folhasznélva manudlisan eltérni
t8lik. Az elSlapi nagyméretd LCD ki-

by rqgapres

jelzé és teker6gomb megkdnnyiti az
Attekinthetdséget és j6 kezelhetdse-
get biztosit. Az egyszer mar leprogra-
mozott paraméterek barmikor Gjra eld-
hivhatéak. Tovabbi lehetdség példaul
még a hegesztési adatok- és porozités
vizsgélata is. A hegesztéshez 10,5%
széndioxidot 3% oxigént és 86,5% ar-
gont tartalmazé kevertgazt hasznal-
nak, valamint 1 mm atméréjd huzal-
elektrodat.

A teljes berendezést a tovdbbfejlesz-
tett CLOOS QIROX Controller vezérli,
mely a két robotmunkahely kdzott fog-
lal helyet. A PHG kezelépanel nagy-
méretl gombjainak és jol attekinthetd
kijelzdjének koszonhetben az SSI gép-
kezeldi mindig biztos kézben tartjak a
CLOOS berendezést.

Hegesztérobot
harom miszakban

A j6 tapasztalatok és a magas kompe-
tencia miatt esett az SSI Schéafer szak-
embereinek valasztasa a CLOOS ro-
botra. ,Néhany éve van nalunk négy
kisebb CLOOS robot és nagyon elé-
gedettek vagyunk velik”, mondja Ro-
bert Selzer. ,Miutan az 0j robotunk-
kal szemben elvaras volt, hogy harom
muiszakban dolgozzon, és a hangsulyt
a mindségre fektettiik, csak a CLOOS
jdhetett szamitasba.” A berendezések
ellatasat a hranicei gyarban a CLOOS
képviselet latja el Pragabdl. A kar-
bantartassal vald egylttmiksédésnek
koszonhetden a berendezésiink eléri a
8000 Uzemoras mikodést évente. Az
idé jobb kihasznéaldsdnak érdekében
Selzer felszereltetett egy masik forga-
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Erre a forgatéra 3 tonnds sulyig szerelhetdek fel munkadarabok
— itt a lift egyik eleme — hegesztéshez, mialatt a nagy forgatdra
ij munkadarabot helyeznek fel. (Kép: CLOOS)

tot is, amire parhuzamosan folszerel-
hetd egy mésodik munkadarab. ,Ezek-
kel tudjuk a kisebb munkadarabokat 3
tonnéig hegeszteni.”

Az elvardsoknak megfelelden a
CLOOS szakemberek bebizonyitottdk
— a hat hénapos tervezési és fejlesz-
tési fazisok alatt — a megfeleld gyar-
tasi technologidhoz vald szakértelmu-
ket, ami egy ilyen robothoz elenged-
hetetlen. Tovabbi hat hénap volt, amig
mindent megépitettek, leszallitottak
és az Uzembe Osszedllitottak. Az SSI
Schéfer és a CLOOS a forgatd pozici-
onéald berendezést kozosen alakitot-
tak ki gy, hogy az akar bd 10,6 mé-
teres munkadarabokat tigy tudja a he-
gesztési folyamat alatt forgatni, hogy
a pisztoly mindig az optimalis hely-
zetben legyen a hegesztendd darab-
hoz képest. , Az elsé darabot a CLOOS
programozta le, igy az izembe4dlla-
si id6 is nagyon révid volt. A tovabbi
programokat mar a sajat kezelSink ké-
szitették, miutén részt vettek a szik-
séges oktatason” - mondja elégedetten
Robert Selzer.

Jelentds megtakaritési lehetéséget
rejt magaban az offline programozast
biztosité RoboPlan program. A CLOOS
4ltal fejlesztett szoftver lehetévé teszi
az SSI Schéafernek, hogy egy PC-n el-
készitett programot halbézaton keresz-
tiil kdzvetlentl a Qirox-Controllerre
kiildjon. Mindez ugy toérténik, hogy a
gyartas kozben nem szakad meg. Az
4tallasi idé igy minimalizalhatd, ami-
vel jelentds termelékenység érhetd el.

A cikket forditotta: Steinbach Agoston -
Crown International Kft.
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WELDOTHERM HOKEZELG BERENDEZESEK AZ ONOK SZOLGALATABAN!

HELYSZINI HOKEZELES PROGRAMVEZERELT, MOBIL BERENDEZESEINKKEL, AZ ONOK IGENYEI SZERINT,
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A Magnatech specialis automata
cshegesztd, cséfal behegeszto
és csovezetek hegeszto rendsze-
rek gyartoja és forgaimazoja.

A hegesztési folyamatoknal a TIG
gljarast, a MIG/MAG porbeles
hegesztést és a fogyoelekirodas
hegsztési technoldgiakat alkal-
mazzuk. A cég kildetése, hogy
olyan megoldasokat es
know-how-t kindljon partnerei-
nek amelyek novelik a hegesztési
termelékenységet s a hegesztés
mindségégét a kiilonbozo
ipardgak széles spektrumaban.
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Az egész életen &t tartd tanulds programja

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
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for any use, which may be made of the information contained therein.

Ez a projekt az Eurdpai Unié témogatdsaval folyik. Minden informacid és kozlemény a szerzé feleldssége,
az Eurdpai Unid nem vallal felelgsséget barmely megjelent kozlésért jelen kiadvanyban.

A nemzetkdzi hegesztémérndk képzéshez a DVS éltal kidolgozott elektronikus tavoktatasi anyag dtvétele

megtortént.

A tananyag forditdsa a német partner dltal megadott és engedélyezett terjedelemben megtortént — az ani-
maciék mind miikddnek. Essenben a vildgkiallitds alatt kiilsn megbeszélés volt a tananyag bevezetésérdl, az
alkalmazés kiilon eljarasardl. Az MHtE-n kiviil a horvét partner is minden megbeszélésen részt vett.

Az oktatds minél hatékonyabb bevezetésével kapcsolatosan a megheszélésen az MHtE felkért oktatési szak-
értdje is jelen volt. A projektre vonatkozd id6kzi jelentés elkésziilt és az EWF Titkarsdg azt elfogadta. Az Gjabb
témaegyeztetd megbeszélés a EWF éves kbzgy(ilésével eqyidejlileg — november végén — lesz. Ennek témdi az
egyes munkabizottsdgok tevekénységének dttekintése, kiildndsen a tananyag forditasanak befejezésére, a
multimédids termék alkalmazasara, a validalasra és a tévoktatds médszertandra irdnyitva a figyelmet.

Dr. Gremsperger Géza
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Elektromagneses terek hatasa
a hegesztokre és a roncsolasmentes anyagvizsgalokra

This project has been funded with support from the European Commission.

This publication reflects the views only of the authors, and the Commission cannet be
held responsible for any use, which may be made of the information contained therein,
£z a projekt az Europal Unio tamogatasaval folyik. Minden informdcio es kozlemeny a
szerz6 felelossége, az Eurdpai Unio nem valial felel6sséget barmely megjelent kozlésért
jelen kiadvanyban.

Az elektromdgneses terek emberre gyako-
rolt hatdsanak mélyebb ismerete és a haté-
sa elfeni védekezés egyre inkabb fontossa
vélik. A vonatkozd jogi szabalyozas is ezért
folytonosan kiveti a miszaki, egészségiigyi
és a munkavédelmi fejlGdést.

A hazankban is kihirdetett tj irdnyelv a
2013/35/EU EMF IRANYELV (kiadds: Brilsz-
szel: 2013. jiinius 26.) az eljdrdst és a kdve-
telményeket tartalmazza.

Az irdnyelv tartalmadra itt taldthato rovid
attekintés azt célt szolgalja, hogy az eldirds-
ban szerepld meghatérozott tevékenységek
stilypontjait megismerhessiik.

Ehhez segit az irdnyelv (hazai kiaddsbdl

vett) felépitésének bemutatésa.
Az irdnyelv: a munkavallalok fizikai ténye-
26k (elektromagneses terek) dltal okozott
kockazatoknak vald expozicidjara vonatko-
26 egészségiigyi és biztonsdgi minimumkd-
vetelményekrdl
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1. MELLEKLET
Az elektroméagneses tereknek valé expo-
ziciéval kapcsolatos fizikai mennyiségek

It MELLEKLET

NEM TERMIKUS HATASOK

Expoziciés hatarértékek és beavatkozasi
szintek a 0 hz és 10 mhz kozétti frekvencia-
tartomédnyban

AZ EXPOZICIOS HATARERTEKEK

A statikus magneses térre megadott
alabbi, 1 Hz alatti expoziciés hatarérté-
kek. . .stb.

A projekt alapgondolata, hogy az Eurd-
pai Unidban a munkaaddknak ktelezettsé-
giik, az elektromdgneses terekben tartéz-
kodd alkalmazottaik rendszeres vizsgélata,
az eredmények értékelése azért, hogy a dol-
gozék terhelése az dj EMF frdnyelvben
(2013/35/EU; kiadéasa 2013. jinius 26.) en-
gedélyezett terhelésszint alatti legyen.

A hegesztés és a roncsoldsmentes
anyagvizsgalat teriiletén a 2013/35/EU EMF
IRANYELY kévetelményeit az EWF (Eurépai
Hegesztési Szovetség) részvételével egy

projekt keretén beliil, szakmai konzorcium
tanulmanyozza, alkalmazza és értelmezi a
hegesztéstechnoldgidra és a roncsoldsmen-
tes anyagvizsgalatra.

A projekt megnevezése: Ul EMFWELD, A
projekt 2012. oktéber 1-én kezdGdbtt és két
év futamidej.

Az EC- Framework 7 — Research for SME
Association pénziigyileg tdmogatja a pro-
jekt megvaldsitasat, amelyet egy, mar létre
jott, héttagi konzorcium végez, a tagok ko-
zott vannak pl. az EWF és TWI.

A projekt 6 célkitiizése, hogy az elek-
tromagneses tér hatdsanak kitett dolgoz6k
veszélyeztetettségét mérjék, értékeljék és
ellendrizzék kiitondsen a hegesztés és a
roncsoldsmentes anyagvizsgalat teriiletén
foglalkoztatottaknal.

A projekt tagjai az ESSEN-i IW konferen-
cidra készitett elfadasukban ((lasd:"IIW-
VHI-2166-13 Electromagnetic fields in
welding, preparing for the EU Directive
2013/35/EU") a problémak jelentds részét
részletesen bemutatjdk, és ennek alapjan
megadjak a projekt alapvet6 célkitlizéseit.
Ezek kapcselédnak a 2013/35/EU EMF
IRANYELV-éhez, tovabba vizsgaljsk még azt
is, hogy a hegesztGiparra az dj iranyefv mi-
lyen hatdst fog gyakorolni.

Ajénlotta téma fokozott figyelemmel ki-
sérése és a hazai €s az egyes {izemi koril-
mények kozott alkalmazhaté eredmények
dtvétele és bevezetése a hazai gyakorlatba.

i
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S ipari robotok
1,, minden
< feladatra

Hegesztés, vagas,
csiszolas, ragasztas,
gépkiszolgalas,
szerelés, festés,
palettazas.

A vilag legnagyobb ipari
robot kinalataban On is
megtalalja a
legalkaimasabb
munkatarsat.
Komplett hegesztérobot
mar netté

10 Nift alatt!

WELDMATIC KFT.

Tel: 06 24 444 444

Hegesztés
automatizﬁlés

Forgatd berendezések, hosszvarrat és
kdrvarrat hegesztd gépek

SIEGMUND hegeszt6 asztalok
AXXAIR cs6vago és orbitalis hegeszték
PROTEM csévég megmunkalé gépek

Miller (USA) hegesztégépek forgaimazasa
és szervize

www.weldmatic.hu
mail: info@weldmatic.hu




HE LINDE GROUP
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A hegesztéanyagok teraletén is
valassza a Lindét!

A Linde Gaz Magyarorszag Zrt. altal forgalmazott hegeszt6 huzalok és elektroddk kozott megtaldlhat6 a
rézbevonatl és bronzbevonatu hegeszté huzal, valamint a rutilos és bazikus elektroda is.

Figyelmikbe ajanljuk a kimagaslé min6ségi bronzbevonatl huzalt, amely a kivalé mindség mellett igen jé huzal-
el6toldsi tulajdonsagokkal rendelkezik, igy kisebb frécskolést és stabilabb fvet eredményez.

A stabil ivfesziltségnek kdszonhet6en egyenletes hegesztési varratot kapunk.

A hegeszté huzalokat G3Sit1 (SG2) és G4Si1 (SG3) minéségben, normal tekercsben (15 kg/dob) és hordds
Kiszerelésben (250 kg/hordé) kindljuk vevéinknek.

Linde Gaz Magyarorszag Zrt. Alkalmazastechnikai kozpont

1097 Budapest, lllatos Ut 17., Telefon: 20/482 6546, 30/306 3340
www.lindegas.hu, www.hegesztesieszkoz.hu
linde-gas@hu.linde-gas.com
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junius 10-13. Kina
2014. 2. Hegesztési Nyéari Egyetem N -
: . t latt).
jaliusban MHE Ifjusédgi Férum programija, www.maheg.hu (elokeszités alatt)
W BOl% Betjing, BEIJING ESSEN WELDING & CUTTING 2014
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oktéber 28-30. India International Trade Fair W L. -
indien/
201fdj?§uar Dubai Arabia Essen Welding & Cutting 2015
2015. jGnius Mosgoy Russia Essen Welding & Cutting 2015
Oroszorszag
. 2.015' . , 68" Annual Assembly Finnorszag
janius 28. Finnorszag "
e w Helsinki
— julius 08.




sovégmegmunkalok

s6rogzitok és kozpontositok
prbitélis hegesztoautomatak — »
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Telefon: (+36) 20 298 8708 Tel/Fax: (+36) 28 404 904
Internet: www.polyweld.hu E-mail: polyweld@polyweld.hu
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U/ E L POLYWELD Kft. 2111 Szada, Dézsa Gyorgy Ut 5.
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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT FEMEKET HEGESZTOK OKTATOHELYEI (OKJ)

Megnevezeés Miukodési hely Kapcsolattarté Telefonszam
B?sse”ny?i Gyorgy Szakkozépiskola Palfi Istvany TISZK Gépészeti et palu Daréezi Tibor 54/402-394
Képzd Kozpont

Faller Jend Szakképzd Iskola Vérpalota Hujber Istvan 88/582-520
FVM ASZK Szakképzé Iskola — Mezdgazdasagi Szakképzd Iskla és Pétrevaséra Zagyva Istvan 36/568-300
Kollegium

FVM DASzK, Szakképzd Iskola — Kozépiskola, Mezdgazdasdgi ) o,

Szakképzd Iskola és Kollégium %P Varga Arpad 9Y/8520
Ganz Abrahdm és Munkacsy Mihdly Szakkdzépiskola és Szakiskola Zalaegerszeg Ferencz Léaszlé 92/313-785
Kandé Kalmén Szakképzd Iskola Tatabanya Rozovits Zoltan 70/627-48-44
Kecskeméti Féiskola GAMF Kar Kecskemét Dr. Danyi Joézsef 76/516-300
Kecskeméti TISZK Kht. Kecskemét Pésvayné Bakota Eva 76/5607-458
KEMO Géza fejedelem Ipari Szakmunkéasképzd Iskolaja Esztergom Mihalik Janos 33/610-006
MAV Vasjarmd Jarmdjavité és Gyarté Kft Szombathely Kiss Jozsef 94/521-800
Nyirség Szakmai Tovabbképzd Kft. Nyiregyhaza Sipeki Gyula 42/410-814
Réazsé Imre Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium Kérmend Egyed Gyula 94/594-077
Virdgh Gedeon Szakkozépiskola és Kollégium Kunszentmiklds Mezé Sandor 76/650-180
Herczeg Esterhdazy Ipari Szakképzd Iskola és Kollégium Dombévar Borbély Sandor 74/465-725

Megjegyzés: Oktatdhely = OKJ szerinti szakmék oktatédsara alkalmas hely

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT MUANYAGOT HEGESZTOK OKTATO*- (OKJ) ES FELKESZITOHELYEI**

Megnevezés

Mikodési hely Kapcsolattarté Telefonszam

EGAZ-DEGAZ Zrt. ***

DUNAGAZ Zrt. ***

TPOSZ-Virsas Oktatd Kozpont

KORTE Kérnyezettechnikai Zrt. ***

Maétrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft
TIGAZ Zrt.

Szeged
Dorog
Budapest
Dunaharaszti
Visonta
Miskolc

Tari Gellért 62/569-723
Géaspar Janosné 33/513-100
Varr6 Zsuzsanna 1/269-25-89
Lindwurm Gyorgy  24/490-094
Benus Ferenc 37/528-010
Tordk Sandor 52/558-189

Megjegyzés: * Oktatéhely — OKJ szerinti szakmak oktatasara alkalmas hely,

** FelkészitShely — mindsitd vizsgara elékészitd hely

*** Csak felkészit6hely

Kozlemeny
[ ] ] [ ] I 4 r K I 4 1 4
Szervezetek, MSZ EN 473 szerinti vizsgalok kepzesere
Megnevezés Mikodési hely Kapcsolattartéo Telefonszam
AGMI Anyagvizsgald és Mindségellendrzé Zit. Budapest Klausz Géabor 1/276-8945
ORSZAK Bt. Budapest Szlcs Pal 1/402-4098
SZTAV Zrt. Budapest Szilagyi Antal 20/773-4001




A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL

TANUSITOTT FEMEKET HEGESZTOK OKTATO*- ES FELKESZITOHELYE**

Megnevezés

Alflex Mérnéki Kft.

Andrassy Gyula Szakkdzépiskola

ANDRITZ Kft.

Aranyi és Térsai Hegeszté Iskola Kft.

Bilfinger IT Hungary Kft Keleti Igazgatésag ***

Dedk Ferenc Szakképzd és Mivészeti Szakkozépiskola

Debrecen TISZK NKK Kft..

Tirr Istvan Képzd, Kutatd Intézet Debreceni Igazgatosaga
DKG-EAST Zrt.

DUNAGAZ Zrt.

Dunaujvarosi Fdiskola Gépészeti Intézet

Eotvos Lordnd Miszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium
Kdéolajvezetéképitd Zrt. ***

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Z1t.

Lukécs S&ndor Mechatronikai és Gépészeti Szakkozépiskola,
Szakiskola és Kollégium

Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft.

MAV Zrt. Baross Gabor Regionalis Okt. Kézpont Istvantelki Tanm.
Nyir-Dinamika Ipari, Kereskedelmi és Szakképzd Kit.
Nyiregyhdzi Féiskola Muszaki Alapozé és
Gépgyértastechnolégiai Tanszék

OVIT Zrt.

Rohr und Stahl Kft.

Széchenyi Istvdn Egyetem Anyagismereti és J armugyartasi Tanszék
Székesfehérvari Regionalis Képzé Kozpont

Szily Kalman Kéttannyelvd Muszaki Kézépiskola

SZMM Aszédi Javitdintézet

Szolnoki Miszaki Szakktzép- és Szakiskola Baross Gabor
Tagintézmény

Szolnoki Muszaki Szakkozép- és Szakiskola Jenndrassik Gyoérgy
Tagintézmény

SZTAV Felnéttképzs Zrt.

Turr Istvany Képzd és Kutatd Intézet Békéscsabai Igazgatoséag
WELDCONTROL Bt.

Miikodési hely
Felsdzsolca
Miskolc
Tiszakécske
Szekszard
Tiszanjvaros
Kazincbarcika
Debrecen

Debrecen
Nagykanizsa
Dorog
Dunatjvaros
Kaposvar
Siofok
Budapest
Gydr

Visonta
Budapest
Nyiregyhaza

Nyiregyhaza

Kiskunfélegyhdza
Dunakeszi

Gyér
Székesfehérvar
Budapest

Aszbd

Szolnok

Szolnok

Budapest
Békéscsaba
Budapest

Kapcsolattarto
Arnéczki Lészld
Szab6 Dezsd
Csdéke Robert
Aranyi Janos
Gerées Péter
Hak Béla
Maraziné Kirdly
I1diké

Vizi Sdndor
Farkas Léaszlo
Géaspéar Janosné
Bus Istvan
Kovacs Mariann
Nemecz Imre
Gyura Laszlé

Dezamics Zoltdn

Benus Ferenc
Kasza Léaszld
Kocka Zsolt

Dr1. Péter Laszlé
Sari Andréas
Maéri Lajos
Varga Lészlé
Gébor Zoltan
Lédy Elemér
To6th-1lk6 Janos

Guth Ferenc

Guth Ferenc

Vésérhelyi Béla
Pogonyi Istvan
Tarédi Zoltéan

Telefonszam
46/584-363
46/412-444
76/542-130
74/416-204
49/322-523
48/512-611

52/633-148

52/448-866
93/313-040/70980
33/613-100
25/651-134
82/419-246
84/310-310
1/347-4785

96/628-760

37/328-001
1/389-0776
42/315-111

42/619-462

20/348-63-88
30/280-79-50
96/5603-400
22/310-308
1/280-6382
28/400-110

56/425-844

56/425-844

1/267-6464/131
66/519-464
20/237-13-183

Megjegyzés:* Oktatdhely = OKJ szerinti szakméak oktatisara alkalmas hely, ** Felkészitéhely = mindsitd vizsgara eldkészité hely

*** csak felkészitéhely

MSZ EN ISO 9001 szerinti Min8ségirdnyitési rendszertantisitisok

Cégnév Tanusitas A tanusitds érvényességi teriilete Féldrajzi
g érvényessége ¥y g telephely(ek)
4 5, 14 Ag6 és lab koz0k iddszakos biz- 2651 Rétsé
Dabasi Attila Egyéni Véllalkoz6 | 2016, 05. 0p. | (o2hegeszio, langvago és laboreszkozok iddszakos biz O osad
tonsagtechnikai felilvizsgdlata és javitdsa Borzsonyi ut 20.
) ) . o weee——— " 7342 Maad
MAGFEK Kft. 2016. 08. 26. gépjarmui legfeksze,reljleny/ek, le,g/sgntok, vizszivattyl 3" agocs
gyartasa és feldjitasa Kiiltelek 22.




KONYVAJANLO

Az MHEE ajanlasaval:

- MEGJELENT! |

A Mianyaghegeszt6k aranykényve az elmult 40 év
tényleges kivitelezési gyakorlatdnak naprakész
feldolgozasaval lehetdvé teszi,
hogy kiemelkedjen Magyarorszagon
egy igényes szakmai kdr,
akinek a munkajaban megbizhatnak a megrendeldk.
Legyen részese ennek a szakmai kozdsségnek,
és sziikség esetén ne habozzon kapcsolatba
lépni a kiadoval, mert a ta'mogata’séra On is szdmithat!

}l tt milanyagheg *11

VIR 7205 2 P g ens .
FERIN A 131

ALY 48“40“3!

Megrendelhetd a kiadonal:
Vorsas Kft.

{igyfélszolgalat; 1239 Budapest, Ocsai Ut 6.
tel.: (1) 2520232, 251 2096 - fax; 221 4349
www.vorsas.hu/aranykonyv

Hegesztési zsebkonyv

HEGESZTESI
ZSEBKC")NYV

Ismét kaphat6 a hegeszt8k, a hegesztd technikusok, technolégusok és mérnokok kérében méitan
népszerd Hegesztési zsebkonyv.

A kotet Gati Jézsef szerkesztésében, ismert szerzdi kollektiva Béres Lajos, Gati Jozsef,
Gremsperger Géza, Komécsin Mihaly és Kovacs Mihaly mive.

A zsebkényv szerzéi munkajuk sordn arra térekedtek, hogy minél tobb szakmai eredményt, ta-
pasztalatot dolgozzanak fel és tegyenek kézzé. A szerzék dszintén remeéltek, hogy eréfeszitéseik
sikeresnek bizonyulnak.

Ezt az élet bizonyitotta és a Hegesztési zsebkonyv a gyakorlati és elméleti szakemberek, az ok-
tatok és a képzéseken 1észtvevlk szamara mindennapos munkaeszkdzzé valt.

A kényv megvasarolhaté a Lira és Lant kényvesbolt hdlézatdban, a BOOKS hu internetes konyv-
4ruhézban http://books.hu, vagy kozvetlenil a kiadétél COKOM Kft. cokom@chello.hu
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NOVELJE HEGESZTES| VARRATAI
MINOSEGET & TERMELEKENYSEGET

ORBITAL PIPELINE
WELDING WELDING
SOLUTIONS SOLUTIONS

Az On teljeskor(i partnere.

Az egész vilagon

= felhasznalébarat érintkezé feliilet = termelékenység novelés

= massziv konstrukcié mindenféle ~ mindségi szint emelkedés
kérnyezeti feltételhez alkalmazkodva _ alacsonyabb javitasi rata

= helyi munkaeré alkalmazasa = magas szintl partner tamogatas

WWW.MAGNATECH-INTERNATIONAL.COM MAGNATECH

MAGNATECH INTERNATIONAL The Netherlands P 36 20 433 7646 E info@magnatech-international.com AUTOMATIC PIFE WELDING SOLUTIONS

-




G.M.B.H. ESSEN

HIGH-TECH NEMETORSZAGBAN - HIGH TECH MAGYARORSZAGON

EGYENLETES HOBEVITEL FUOGGETLENUL
R NUNKRDRRAB TONEGETOL.
A FOLYAMATOSAN MERT HOFOKVALTOZASNAK
ES R PROGRAMVEZERLESNEK
KOSZONHETOEN R HOFOKELTERES AR TELJES FUTES!
TARTOMANYBAN KISEBB NINT 1%.
FOLYAMATOS HOFOKREGISZTRALAS, KIFORROTT,
BEVALT TECHNOLOGIR

TOBB EVTIZEDES SZAKMA! MULTTAL PAROSITVR = WELDOTHERNE®

PARTNERE A HELYSZINI HOKEZELESEKNEL

WELDOTHERM HOTECHNIKAI ES KERESKEDELMI KFT.
8400 AJKA, GYAR UT 40. TELEFON/FAX: 06-88/213-934, 213-935




Tisztelt Ugyfeliink!

7 =
Kedves Olvasénk! : FOIVOlrat
| y/4
Szakfolydiratunk a hirdetni kivandk igénye kielegité- | m e gre n d e ]. O

se celjabdl tovabbra is az eddigi, szinskala alapjan
torténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani |

Megrendelem

Az lﬁjség vé gott mérete: 215x 290 mm a Hegesztéstechnika cimdg folydiratot

A hirdetések mérete: (17 példanyban

A4 — kifutd 215+10 mmx290+10 mm | [] folyamatosan a visszavonasig
. ; |

nem,,klfUto 190 mm x250 mm | Az éves eldfizetsi dijat befizetem

fekvd 190 mmx 125 mm
A/ — | L )

allo 125 mm x 250 mm | [] belitldi postautalvanyon

fekvd 125 mm x 100 mm | személyesen a MHtE pénztardban
A/6 190 mm x 70 mm [

allo 60 mm 250 mm .' [J atutalom

| a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgéalati Egyesiilés
K&H 10200964-20214205 sz4mu
szamléjéra

Cim, ahové a folyéirat postazasat kérem:

A 2013-ra vonatkozé AFA nélkili hirdetési drak
az alabbiak:

A4 ]\{Z}get A6 Aléirds (jogi személyeknél cegszerd aldiras)
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Hatsé belsS boritén 110 - - eFt ledetes
Beliven 105 90 80 el't d 1 ”
PR-hirek és informacié 20 10 - ekt g

Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak. alabbi szamaiban

Az a tagvallalat, amely egy naptari évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.
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Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy
naptari évben 4 alkalommal hirdet,

7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények érvé-
nyesitése az év végi szamlaban torténik meg.
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Felelds kiadé: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgattja
Fészerkeszté: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervezé: GAYER BELA

Telefon: 467-2812

Szerkeszt8ség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

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

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiadé és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

e-mail: mhte@mhte.hu

Felelds vezetd:

Collob Jézsefné, a PLANTIN Kit. igyvezetd igazgatdja
A folybirat évente négyszer jelenik meg.

1 példany ara 2014. évben: 250,- Ft + 5% AFA.

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

Eléfizetheté a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgéalati Egyesiilésnél, az eléfizetési dijak kiegyenlitésére,
gzamla ellenében az alabbi lehetéségek valaszthatok:
1.) készpénzzel az MHLE pénztardban

2.) belfoldi postautalvanyon

3.) banki atutaléssal

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdetések

AC Plymovent Kit. 6 Magnatech Int. BV. 64, 73
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SZLEVELEZOLAP
és Anyagvizsgalati Egyesilés

VALA

Magyar Hegesztéstechnikai
BUDAPEST,

Fogarasi ut 10-14.
1148

Béhler Kereskedelmi Kft. B. II. Matra Diagnosztika Kft. 50

Centrotool Szerszam- Métrai Hegesztéstechnikai és

nagykereskedelmi Kft. B. IIl Szakképzési Kft. 49

eve €5 C

Cooptim Ipari Kft. 40 Messer Hungarogéz Kit. 2

7 s

Corweld Plus Kft. 20, 39 Polyweld Kit. 69

s

Crown Cloos Kit. 60 Qualiweld Kft. 56

FELADO
Telefon/fax:
Lakei

Cég n

EMI-TUV SUD Kft. 21 REHM Kft. 55

ITM International Kft. B. IV. Weldmatic Kft. 66

1lés

alati Egyesul

Linde Géaz Mo. Zrt. 67

FONTOS!

Kérjitk azon hirdetdinket, akik kész hirdetést adnak le, TIF-

e

SZLEVELEZOLAP

ben, EPS-ben vagy PSD-ben

készitsék el, CMYK-re szinrebontva.

izsg

Szinnyomatot kériink mellé! Készonjik!

Szerzdbink figyelmébel

Anyagv

Kérjiik kedves szerzdinket, hogy a megjelentetni kivant fény-

Magyar Hegesztéstechnikai

VALA

és
BUDAPEST,
1148

képeket ne word dokumentumba agyazva kiildjék el, hanem

kiilén allomanyként: ipg, ipeg, tif, eps, psd formatumban.

Emailon csatolmanyként, vagy adathordozén (CD, DVD, sthb.).

Csak igy tudjuk biztositani

a képek jo minéségét!
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»OBSERVER «

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

Telefon/fax:
Lakcim:

Név:
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