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A Bohler Welding Group
neve mostantol |
voestalpine Bohler Welding

Welding know-how joins steel

Csatlakozzon a kivalé emberekbdl allé csapathoz.

A vilagszerte vezets hegeszt6anyag szallité6 Bohler Welding Group Gj neve
voestalpine Bohler Welding — a voestalpine acélgyarté vallalat integralt
része. Harom mérkéra koncentrélva a legteljeskorlibb termékportfélit
kinaljuk a leghozz&ért6bb miiszaki tdmogatdssal a kotShegesztés,

a javité és karbantarté hegesztés, valamint a forrasztas teriiletén.

B Bohler Welding M UTP Maintenance B Fontargen Brazing

www.voestalpine.com/welding
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2015. jilius 19-én varatlan hirtelenséggel eltdvozott kdriink-
bl Dr, Dulin LaszI6 okl. jarmiigépész mémak, okl. hegesz-
16 szakmérndk.

Dulin LészI6 1957-ben érettségizett a korabeli First San-
dor Gimn4ziumban, a mai Balassi Balint Gimndzium jogel6d-
jében. Tanulmanyait a Budapesti Mdszaki Egyetemen folytat-
ta, ahol okleveles jarm{igépész mémoki diplomdt szerzett,
majd 1978-ban egyetemi doktori fokozatot.

(Gazdag szakmai életének els6 allomasat a Rakos Motor-
lizem jelentette. Frdekigdése a hallgatok képzése iranyaba
vezette. A Budapesti Mdszaki Egyetemen a mai Vasuti Jar-
miivek, Repiilégépek és Hajok Tanszék jogelddjében folyta-
tott tbh, mint két éviizeden keresztill oktatdsi tevékeny-
séget. 1975-ben jelent meg Vajda Jozsef szerkesztésében
a BME Kozlekedésmémaki Karanak kozlekedés szakos hall-
qatdi részére a Vasti jarmvek I1.” egyetemi jegyzet, mely-
nek tarsszerzgje volt.

A Generdlimpex vallalatot kbvetSen, munkdja sordn szd-
mos hegesztési feladatot kellett megoldania. Ekkor keriilt kap-
csolatba a német Carl Cloos Schweisstechnik GmbH ausztri-
ai lednyvallalataval, melynek eredményeképpen a licensz jo-
got megszerezve, a magyarorszagi képviseletet étrehozta. A
német képviseleti jogot 1997-ben a Crown International Kft.
vette dt.

Hegesztd szak-
mérnoki diplomdt
a Miskolci Egyete-
men szerezte, majd
ismereteit nemzet-
kozi hegesztdmér-
noki képzés sordn
bévitve, EWE, IWE
diplomat vehetett
at. Tevékenységé-
nek & irdnya a he-
gesztési alkalma-
zdsok felé fordult. A
Stadler Kft-nél a he-
gesztési teriilet vezetGjeként meghatdrozd szerepet toltdtt be
az izem kiépitésében, a gyartds beinditasdban.

Fejlesztéi és oktatdi tevékenysége mindig az iparban
kéizvetleniil hasznosuld eredmények létrehozdsara irdnyult.
Sajét céget alapitott, melynek keretében szamos gépesitett
gyértorendszer, egyedi célberendezés, robotéllomas kidol-
gozdsdban €és izemi bevezetésében vett részt. Szerz6ként
és lektorként kGzremidkodatt a Hegesztés és rokon techno-
l6giak kézikonyv" 2007-gs kiaddsaban. Elete utolsd pillana-
tig aktivan élt, mindig is a lendiletesség, a céltudatossag
és a precizitds jellemezte. Szakmai pélyafutdsa végén he-
geszt szimuldtor kifejlesztésén és alkalmazésanak beveze-
tésén dolgozott. Az eljardsrél a Hegesztéstechnika 2013. 1.
szémaban szamolt be ,Hegeszt6képzés a valds és a virtudlis
teret egyesit6 hegesztd szimuldtorral” cimmel.

Szamos szakmai és kozéleti szervezetben fejtett ki aktiv
tevékenységet: tagja volt a Magyar Hegesztési Egyesiiletnek,
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BUCSUZUNK

Biicsu Dr. Dulin Laszlotol
(1938-2015)

a Szolnoki Rotary Klubnak, a Balassi Balint Gimndzium Bardti
Korének, a Magyar Vitorlds Szévetségnek, patrénus fokozatd
tamogatdja a Budapesti Fesztivalzenekarnak, hogy csak né-
hanyat emeljtink ki.

Gondolkodasmaddjat j6l tikrozi 2011. november 2-dn,
LA XX, szazad hegeszt6 célgépei” cimmel adott interjd-
janak részlete: ,A keresett, egyedi terméket létrehozni és

A 2012-es Hegesztési Konferencidn , A technoldgia, a gé-
pesités és a készilék rendszerszemlélet( tervezése” cimmel
tartott elfaddst.

A Magyar Hegesztési Egyesiilet és az Obudai Egyetem
szervezésében 2013, szeptember 6-n megrendezetta ,Kor-
szerl MIG/MAG eljdrdsvaltozatok” ankéton az ,Irényitott
rovidivil eljérdsvaltozatok” cimmel foglalta 8ssze tapaszta-
latait. A CLOOS-Obudai Egyetem Banki Kar 2014-es Szim-
péziuman , A technoldgia, a gépesités és a késziilék rend-
szerszemlélet(] tervezése” cimi el6addsaban kiemelte: ,A
gépesttés, és ezzel eqyiltt a hegesztd készillékek nem ter-
vezhetdk hegesztémérndki ismeretek nélkill, ugyanakkor a
j6 megoldashoz egy sor olyan ismeret s sziikséges, amelyek-
kel a hegeszt6 mérnik altaldban nem rendelkezik.” Dr. Dulin
Lész16 el6adésa ipari példat kivetve mutatja be a legfonto-
sabb teenddket, a hegesztés és gyartds, a gépesitett gydr-
torendszer elemeinek tervezését.

Dr. Dulin LészI6 az orgonak szerelmese volt, G maga is
tudott jatszani a hangszeren. Ezen képességének kiemel-
keds példajat adta a 2013-ban megrendezett IV. CLOOS-
OF Banki Kar Szimpdzium: Dr. Domanovszky Sndor Szé-
chenyi-dijas, aranydiplomds mérdk 80. szilletésnapi kd-
szontése alkalmabdl orgondn adta eld tobbek kbzott César

Franck: Prélude cimdi mivét, ezzel is ko-

szontve a szaktdrsat.

Legnagyobb rajongdsa a vitorldzs,
a Balaton irdnt volt. Vitorldz6 mdltja az
1960-as évek végén kezddddtt, amikor
vésérolt egy rossz dllapotd 15-s jollét,
amit rendbe hozott. 1981-85 kzbtt 22-
es cirkdlon vitorldzva tobb versenyt nyer-
tek, tobbek kozott 1981-ben és 1985-ben
bajnoki helyezettek voltak. Egyedi tervei
alapjdn, sajat kivitelezésben a nyolcvanas
években megépitette MANIA nevi Rebell-
jét, mellyel 1987-88-89-90-91-ben Ma-
| gyar Bajnoksdgot nyert. A kilencvenes

gyartani képes véllalkozdsok, vagy azok a gydriok, ame-
Iyek a piacon olyan terméket taldinak, amelynek gyartd-
sat szeretnék elnyerni, versenyképességiiket csak gépe-
sftéssel tudjdk biztositani. A gardzsban hegeszték ideje
mar régen lejart”.

Szakmai ismereteit és gyakorlati tapasztalatait mindig
igyekezett megosztani a kollégakkal.

Pubiikacidi jelentek szaklapokban, igy tobbek kdzdtt a
Hegesztéstechnika, Acélszerkezetek és Tech Monitor foly6-
ratokban.

Szémos konferencidn, ankéton tartott elGadést, melyek
kéziil csak egy parat emeliink ki.

2012 oktéberében a Fémszerkezeti Konferencidn tar-
tott el6addsa az aluminium Gtvozetek hegesztésének és
az aluminium szerkezetek gyértdsanak legfontosabb tud-
nivaldit foglalta Gssze, elsdsorban a vasdti jarmigyartas
szempontjainak figyelembevételével.

3

évek elején, Kapuvdron csalddjdval egy
30-as cirkalét épittetett, mellyel 1995-ben az osztdly Kék-
szalagjdt is megnyerte.

Testvéreivel ,Dulin-dij” néven 6rokds véndordijat alapf-
tott a Rebell osztaly ifj tehetségei szdmdra. Tobb évig volta
Nagyhajs Bizottsdg tandcsaddja. Tohb kiaddst is megélt ,Vi-
torldssport” cimd nagy siker(i konyvet testvérével kiizosen irta.

Blicsliztatdsara 2015. jdlius 30-an keriilt sor a csillaghegyi
Jézus Szive Templomban csalédtagjai, bardtai, pélyatdrsai és
kollégdi kirében. Augusztus 2-an a Tihanyi Yacht Club el6tti
vizteriileten hajos megemlékezést, és koszor(zst tartottak.
Tiszteletére az augusztus 15-¢i Tihany-Kor Ranglista versenyt
Tihany-Kgr Dr. Dulin LaszI6 Emlékversenyként” hirdette meg
a Tihanyi Yacht Club SE.

Haldlaval pétolhatatlan veszteség érte a hazai és nemzet-
kbzi mémoktdrsadalmat. Emiékét sziviinkben drokre meg-
Grizziik! Nyugodjon békében!

Dr. Gati Jozsef
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Der Praktiker - 2015.6. szam

Andreas Lehnertz

. Wenigerb Ausschuss, kiirzere Bearbeitungs-
zeiten — p. 203-235,

Gunnar Morgenstern

. Méglichkeiten und Grenzen-p. 236-239,

Joachim Schmidt

. Korrektes Ausbessern mit Zinkpaste-p.
240-241,

Joachim Baum

« Licht im Dschungel - p. 242-250

Welding in the World. Volume 59 Number 4

Yosuke Ogino & Yoshinori Hirata

. Numerical simulation of metal transfer in
argon gas-shielded GMAW

R. Kozakov, G. Gétt, D. Uhrlandt, B. Emde, J.

Hermsdorf & V. Wesling

. Study of laser radiation absorption ina TIG
welding arc

Olivier Doyen, Daniéle Ayrault & Alix Bonaven-

ture

. Numerical evaluation of the effects of a mi-
tigation treatment on the residual stresses
of a tubular dissimilar metal weld

Ying Zhu, Dan Qi, Wei Guo, Hui Kang & Ping Qu

. The braze joint between ALO, to 1Cr18Ni-
9Ti using a nickel foam

Andreas Pittner, Viktor Karkhin & Michael Reth-

meier

. Reconstruction of 3D transient temperature
field for fusion welding processes on basis
of discrete experimental data

C. R. Das, A. K. Bhaduri, S. Lakshmi, S. Chakra-

varty, S. K. Kar & S. K. Albert

. Influence of boron and nitrogen on micro-
structure and hardness of heat-affected zo-
ne of modified 9Cr-1Mo steel-Gleeble si-
mulation study

Mathieu Paquin, Denis Thibault, Philippe Bo-

cher, Jean-Benoit Lévesque, Yves Verreman &

Keniji Shinozaki

. Assessment of cold cracking tests for low
transformation temperature martensitic
stainless steel multipass welds

Muneo Matsushita, Rinsei Ikeda & Kenji Oi

. Development of a new program control
setting of welding current and electrode
force for single-side resistance spot wel-
ding

V. Janzen, G. Meschut, M. Dahmen, R. Poprawe,

S. Lindner, R. Wagener & T. Melz

. Investigation on joint characteristics of laser
beam welded press hardenable ultra-high
strength steels with ferriticmartensitic and
martensitic microstructure

N. Hempel, Th. Nitschke-Pagel & K. Dilger

. Residual stresses in multi-pass butt-welded
ferritic-pearlitic steel pipes

XXVI. éviolyam 2015/3

M. N. lman, R. C. Cochrane & G. M. Evans

. The development of acicular ferrite in re-
heated Ti-B-Al-N-type steel weld metals
containing various levels of aluminium and
nitrogen

Akihiro Tsuji, Shigetaka Okano & Masahito

Mochizuki

. Method of X-ray residual stress measure-
ment for phase transformed welds

Steve Hedrick, David Hisey & John Petkovsek

. Fire prevention during hot work

Kazuki lkushima, Shinsuke Itoh & Masakazu Shi-

bahara

. Development of idealized explicit FEM
using GPU parallelization and its applicati-
on to large-scale analysis of residual stress
of multi-pass welded pipe joint

Jakob Klassen, Thomas Nitschke-Pagel & Klaus

Dilger

. Welding residual stresses in thick steel pla-
tes—MAG-welded at low ambient tempe-
rature

Welding in the World. Volume 59 Num-

ber5

U. Reisgen, A. Zabirov, I. Krivtsun, V. Demchen-

ko & I. Krikent

. Interaction of CO,-laser beam with argon
plasma of gas tungsten arc

Hongjun Ji, Long Li, Lijie Wang & Mingyu Li

. Microstructures and properties of the
Fe-based amorphous foil/aluminum dissi-
milar joint by ultrasonic-assisted soldering

L.Shi,C.S.Wu&H. J. Liu

. Analysis of heat transfer and material flow
in reverse dual-rotation friction stir welding

H.S.Ren, H. P. Xiong, B. Chen & S. J. Pang

. Vacuum brazing TiAl to Ti,Al using two
Ti-based filler metals

H.S.Ren, H. P. Xiong, B. Chen & S. J. Pang

. Vacuum brazing TiAl to Ti,Al using two
Ti-based filler metals

S. Baumgartner, M. Schuler, A. Holy, R. Schnit-

zer & N. Enzinger

. Dissimilar welding of the creep resistant
steels CB2 and P92 with flux cored wires

M. Ohata, G. Morimoto, Y. Fukuda, F. Minami, K.

Inose & T. Handa

. Prediction of ductile fracture path in Char-
py V-notch specimen for laser beam welds

A. Nitsche, D. Allen & P. Mayr

. Damage assessment of creep affected weld-
ments of a Grade 91 header component af-
ter long-term high temperature service

Peer Woizeschke, Eugen Mosgowoi & Frank Vol-

lertsen

. Decreasing pore formation in multip-
le-sheet laser joining with interfacial poly-
meric contaminations

M.A. Valiente Bermejo, L. Karlsson, L-E. Svensson,

K. Hurtig, H. Rasmuson, M. Frodigh & P. Bengts-

son

. Effect of welding position on properties of
duplex and superduplex stainless steel cir-
cumferential welds

M. Lohse, E. Siewert, M. Hertel, U. Fiissel &S. Rose

. Modelling of the cathode sheath region in
TIG welding

Helena Polezhayeva, David Howarth, Manoj Ku-

mar, Bilal Ahmad & Michael E. Fitzpatrick

. The effect of compressive fatigue loads on
fatigue strength of non-load carrying spe-
cimens subjected to ultrasonic impact tre-
atment

Telmo G. Santos, R. M. Miranda, F. Nascimen-

to, Luisa Quintino, Pedro Vilaga & Carla C. C. R.

de Carvalho

. Surface discontinuity detection using bac-
terial suspensions

J. Baumgartner, H. Schmidt, E. Ince, T. Melz &

K. Dilger

. Fatigue assessment of welded joints using
stress averaging and critical distance appro-
aches

Murugaiyan Amirthalingam, E. M. van derAaq, C.

Kwakernaak, M. J. M. Hermans & I. M. Richard-

son

. Elemental segregation during resistance
spot welding of boron containing advan-
ced high strength steels

WELDPOINT - Singapore Welding Society

(SWs):

. President’s 2015 Annual Report - p. 2,

« The SWS Membership Program — p. 10,

« AWF Meeting in Kanchanaburi, Thailand -
p. 12,

« Cooperation Agreement Signed Between
JWES

. and SWS in Thailand - p. 16,

. ICE - The Revolutionary Submerged Arc
Welding

. Technology that Provides up to

. 100% Increase In productivity - p.18,

« SWS Member’s Night — p.24.
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European industry’s employment and qualification
opportunities as seen by the joining sector
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Whitepaper
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Employment, traiming and qualification needs of the

e0ERA,

European industry - a perspective from the joining sector

Europe’s economies have grown on a thriving industrial base. Albe-
it still a powerhouse, it needs to reinvent itself to regain competitive-
ness and leverage new growth opportunities. Enabling technologies,
such as joining, can play a pivotal role in its future. That is the focus of
a special Whitepaper developed highlighting the current and future
shortage of skills to support this growth. Read more on EWF’s website

Europe is the birthplace of the industrial revolution. Aithough ser-
vices have been more recently perceived as a growth area for the con-
tinent as a whole at the same time that industrial production has tak-
en a less visible role, manufacturing is still a hallmark of Europe and
an area of ample wealth generation and employment opportunities.
Industrial activities still account for over 80% of Europe’s exports and
80% of private research and innovation. It also plays a pivotal role in
EU competitiveness and growth opportunities moving forward, as it
has been reinforced by the Commission and the guidelines of Program
Horizon 2020. And, as key enabling and pervasive technologies in all
manufacturing processes, joining and welding are cornerstones of
manufacturing success and competitiveness. In itseif, welding is con-
sidered as a ,Special Process’, which means that its quality cannot be
readily verified and its successful application requires specialist man-
agement, personnel and procedures above and beyond those that are
considered for general quality systems such as ISO 9001. It also rep-
resents a cross-generation profession, with employment and career
opportunities for all ages. Its relevance has been highlighted by the
Commission’s Industrial Renaissance in Europe communication as well
as, amongst other initiatives, the launch of the Technology Platform
“Manufuture” and, more recently, the creation of the Joining Sub-Plat-
form within Manufuture.

bl eiksgpes

In spite of this vision and long-term positive prospects for welding
and joining, the sector has seen a worrying trend in which the num-
ber of youngsters embracing the profession has dwindled in the last
decade, while retraining of current professionals has also followed the
same route. This trend could potentially hinder the growth and com-
petitiveness of manufacturing industries in Europe. So, in order to main-
tain the quality fevel in manufacturing and the engineering sector at
large, and to prevent future issues with professionals’ shortage, it is fun-
damental to invest in people’s training and qualification.

The harmonised international EWF training, qualification and cer-
tification systems provide manufacturing companies worldwide and
their workforce with a convenient, comprehensive and convincing way
of demonstrating compliance with EN I1SO 3834 and EN 1SO 14731, as
well as the most recent EN 1090 and EN 15085, which is a mandatory
requirement to obtain CE Marking and, as such, entry into all Europe-
an Union Markets. These systems have achieved considerable maturity
and recognition, and are being continuously improved.

The role of the training and gualification
stakehclders

The shortage of welding and joining professionals means actions need
to be taken to address it. Beyond regular training, this can also be
achieved through increasingly sophisticated distance-learning tech-
nologies, increasing its reach and attractiveness to younger, more tech-
nology-savvy, audiences.

EWF, as well as other relevant players in the industry, is actively work-
ing to raise awareness amongst all of the potential professionals about
the increasing opportunities that exist on the manufacturing sector.
For EWF specifically, the focus has been on developing relevant initi-
atives, ranging from recognition through awards for young welders,
best welding coordinator and Lifetime achievement to implement-
ing innovative teaching methods, including implementation of Virtual
Technology in education of welders and welding specialists as well as
through the launch of the Welding Dictionary app, currently available
on the Apple App Store and in the implementation of distance learn-
ing in welding / joining technologies.

To ensure the long-term success of the profession, further initiatives
are required, such as working closely with EWF members to qualify ex-
isting workforce and get them up to speed on the new technologies
and materials used in joining. Also, looking ahead, reaching out to sec-
ondary school students, reinforcing the distance-learning modules,
creating new mobile programs and solutions that respond to current
and future workforce needs and methods, as well as to technological
evolution. These challenges are the cornerstone of future evolution of
Joining technology and where EWF will be working in the future to de-
velop its programs and initiatives.

About the European Federation for Welding,
Joining and Cutting

EWF is a pioneer in implementing a harmonized qualification and cer-
tification system for joining professionals. Through European projects
EWF has been innovating in welding training methodologies, and in-
volved in the development of new technologies and uses for welding
and joining. Through its member organisations, EWF has established
a firm link to the local industry, providing knowledge and training as
well as participating in research initiatives that address the most press-
ing questions and challenges in the field of welding.

Contacts for media:
Eurico Assuncdo (EGAssuncao@isq.pt)
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Szolnokon iilésezett a CEN vasutijarmii
hegesztési szabvanybizottsiga

2015. janius 16. és 18. kézott Magyarorsza-
gon keriilt sor az Eurépai Szabvényligyi Bi-
zottsag (CEN) vasuti jarmiivek hegesztésével
foglalkozo szabvanybizottsaganak soros iilé-
sére. A bizottsag tagjai pozitivan nyilatkoz-
tak a vasdti jaormivek tervezésével, gyartasa-
val és karbantartasaval kapcsolatos magyar-
orszagi tapasztalataikrél. A hegesztett vasati
Jjarmiszerkezetek karbantartasat szabalyzé
PTEN 15085-6:2015 szabvany tervezetének
kidolgozasa soran a szervezet fokozottan
szamit a magyar szakemberek munkajara.

illetve a technika fejlédését kévetd aktuali-
zalasa. A hdromnapos rendezvény hazigaz-
déja a STADLER Szolnok Vasuti Jarmlgyar-
t6 Kft. és a MAV-START Zrt. szolnoki vasuiti-
jarmd-javitasi telephelye volt. Az ilésen 7
tagéllam 14 szakértéje vett részt. A Magyar
Vasutijarm( Hegesztési Koordinacios Bizott-
sdgot Borhy Istvan elnék és Bels6 Laszl6 tit-
kar képviselte.

Az Ulés résztvevéi véglegesitették a prEN
15085-2:2015 szabvany tervezetét, megvitat-
tédk a prEN 15085-4:2015 ill. PrEN 15085-5:2015

2015. junius 16. és 18. kdzdtt Magyarorsza-
gon keriilt sor az Eurépai Szabvanyugyi Bi-
zottsag (CEN) vasuti jarmavek hegesztésé-
vel foglalkozé szabvanybizottsaganak (CEN/
TC 256 / WG 31) soros lilésére. A vastti jar-
muvek és jarmii részegységek hegesztésé-
ben érintett szervezetek (tervezsk, gyartok,
karbantartok, tizemeltetsk) valamint a he-
gesztbuzemek felkésziiltségét értékeld ta-
nusitok képviselsibsl 4ll6 nemzetkézi bi-
zottsag feladata a vasuti jarmvek hegesz-
tésére vonatkoz6 szabvany kidolgozasa,

e

A bizottsag tagjai egyértelmtien pozitivan
nyilatkoztak a hegesztett vasuti jarmdszerke-
zetek tervezésével, gyartasavai és karbantar-
tasaval kapcsolatos magyarorszagi tapaszta-
lataikrél, valamint a hazai fejlesztési IC+ sze-
meélykocsirél. Az érdeklédést mutatta, hogy
a vendégek szamos kérdést tettek fel a ha-
rom nap soran elhangzott eléadasokkal kap-
csolatban.

A rendezvényen elhangzott, hogy a he-
gesztett vasuti jarm(iszerkezetek karbantar-
tasat szabalyzé prEN 15085-6:2015 szabvany

Y rrruree
WYV

i

'

szabvanyokhoz beérkezett észrevételeket, va-
lamint megkezdték a prEN 15085-6:2015 szab-
vany részletes targyalasat.

A szabvénybizottsag elnéke, dr. Lothar
Jacobskétter (Siemens AG.) zarszavaban ké-
szOnetét fejezte ki a magyarorszagi tlés els-
készitésében és lebonyolitisaban kézrem-
kédé partnereknek és szakembereknek. Kii-
16n kiemelte, hogy az (ilést kiséré szakmai és
kulturélis programok hozzajérultak a részt ve-
v6 szakemberek kézotti kapcsolatok elmélyi-
téséhez.

tervezetének kidolgozésa soran fokozottan
szamitanak a magyar szakemberek - elsésor-
ban a MAV-START Zrt. Hegesztési Feliigyeleté-
nek - tapasztalataira. Ez a felkérés, valamint a
szabvénybizottsag tilésének sikeres lebonyo-
litdsa jelentdsen hozzéjarul a vasuti jarmuivek
hegesztésével foglalkozé magyar szakembe-
rek nemzetkézi elismertségének erdsitéséhez,
egydttal rangos szakmai elismerést jelent a
STADLER Szolnok Vasuti JArm{igyarté Kft. &s
a MAV-START Zrt. - mint vasuti jarmiigyarto
és rendszerintegrator - szamara.
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Vasutijarmii hegesztési ankét

A Magyar Vasutijarmii Hegesztési Koordina-
ci6s Bizottsag kezdeményezésére a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egye-
siilés kozremiikddésével a MACH-TECH gép-
gyartas-technolégiai és hegesztéstechnikai
szakkiallitas keretében 2015. majus 13-an ke-
riilt megrendezésre a Vasutijarmi Hegeszté-
si Ankét és Tapasztalatcsere.

Az ankéton megjelent szakemberek kszon-
tését kovetden Gayer Béla, igazgatohelyettes
(Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsga-
lati Egyesilés) ismertette a rendezvény prog-
ramjat és célkitlizéseit. A 2015. évi ankét és
tapasztalatcsere eléadéi egyrészt a szabva-
nyok gyakorlati alkalmazaséval osszefliggd ta-
pasztalatok bemutatasara, masrészt az el6ird-
sok valtozasabol eredd feladatokra helyezték
a hangsulyt. Borhy Istvan, a Magyar Vasutijar-
mii Hegesztési Koordinacios Bizottsag eindke
az EN 15085 szabvéanysorozat tervezett mo-
dositasairél, valamint a CEN/TC 256 / WG 31
szabvanybizottsagban folyé munka aktuali-
tasai szamolt be eléadésaban. Czibere Gabor
az EMI-TUV Stid Kft. szakértéje az EN 15085-2
szabvany szerinti tanusitasok tapasztalatait is-
mertette, majd Bakos Levente a TUV Rheinland
interCert Kft. személytanisité hely vezetdje
szamolt be az EN 1SO 9606-1 és az EN1SO 14732
szabvanyok bevezetésének tapasztalatairol.

Révid kavésziinetet kdvetden Nagy Tibor,
a Dunakeszi Jarmiijavito Kft. hegesztési fel-
ligyelet vezetéje egy balesetes személykocsi
javitasanak tapasztalatait ismertette eléada-
saban. Végezetiil Silye Angéla minéséglgyi
igazgato és Sandor Laszl6 hegesztési feligye-
16 (mindketten AKG Zrt. (Oroshéza)) az acél-
dntvények javitdhegesztésének példajan ke-
resztiil tekintették at az IRIS iranyftasi rendszer
miikodésének tapasztalatait.

Az elhangzott el6adasokat kévetSen a rész-
vevék kérdések és hozzaszolasok formajaban
iitkéztették gondolataikat ill. fogaimaztak meg
javaslataikat. A résztvevék egyetértettek ab-
ban, hogy a Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
és a kapcsol6do jogszabalyi kovetelmények fe-
lulvizsgalata és médositasa szukséges. A jog-
alkotoval torténd egyeztetés eldkészitésére és
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lefolytataséra a jelen 1év6 szakemberek Kristof
Csabéat, a MAHEG elndkhelyettesét kérték fel.
Zarszoként Borhy Istvén, a Magyar Vasutijar-
mii Hegesztési Koordinacios Bizottsag elndke
dsszegezte az elhangzottakat és megvonta a
rendezvény gyorsmérlegét. Felhivta a figyelmet
a hegesztett vasuti jarmiiszerkezetek tervezé-
sében, gyartasaban, karbantartasaban és vizs-

gélataban érintett szakemberek kdzotti tapasz-
talatcsere fontossagara és elényeire. A zarszot
kbvetSen a résztvevék a hegesztéstechnikai

szakkiallitason killité cégek standjait tekinthet-
ték meg. Az elhangzott el6adésokat a résztve-
vk a MHEE honlapjarol 2015. julius 31-ig elekt-
ronikus formaban letolthetik. A 70 regisztralt
résztvevd a vasuti jarmivek és jarmiiszerkeze-
tek hegesztésével foglalkozo szakemberek ér-
deklddését és szakmai elkdtelezettségét igazol-
ta. Az elmult évek tapasztalatai alapjan el6relat-

hatélag 2017. majus havanak masodik felében
keriil sor a vasutijarmi hegesztési ankét és ta-
pasztalatcsere ismételt megrendezésére.
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After 5 years, the wait is over. ‘

AWS is pieased to announce release of the new D1.1. Order your copy of the .
AWS D1.1/D1.1M: 2015 Structural Welding Code — Steel Today! |

‘ The Standard will be released for publication August 21, 2015, with electronic PDF ‘
copies available immediately, and hard copies shipping at the end of September.

‘ The price is $411 for Members and $548 for Non-Members. ‘

PRE-ORDER |
YOUR COPY TODAY!

‘ You can also pre-order through our AWS Bookstore Customer Service
Team by phone at 1-888-WELDING (1-888-935-3464) or email at ‘

ISIon

‘ We appreciate your business! ‘
[ The AWS Technical Standards Sales Team
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IWS vizsga az Obudai Egyetemen

Az Obudai Egyetem Banki Dont Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnéki Kara Anyagtu-
domanyi és Gyartastechnolégiai Intézetének
Anyag- és Alakitastechnolégiai Szakcsoportja
- 7 sajat oktatéja és 7 kiils6 szakember {(meg-
hivott el6ad6) bevonasaval - 2015. februar 27,
és junius 13. kozott tartotta IWS (International
Welding Specialist, azaz Nemzetkézi Hegesz-
téspecialista) tanfolyamat.

Az W altal jévahagyott 1AB-252r1-11 do-
kumentum tematikaja szerint szervezett tan-
folyam 182 elméleti + 60 gyakorlati tanéra-
bél &lit. Az elméleti tanérak, valamint a vizs-
gék négy tantargyi modul kéré rendezédnek:

1. Hegesztési eljarasok és berendezések;

2. Anyagok és viselkedésiik a hegesztés soran;

3. Méretezés és tervezés;

4. Gyartas, mérnoki alkalmazasok.
A képzést lezard vizsga szakaszai az alab-

biak voltak:

+ @ 2015. junius 23-4n lebonyolitott — 3 mo-
dulbdl és modulonként 30 kérdésbél all6
- EWF on-line (elektronikus) tesztvizsga (A
2. modulbdl nem generalt tesztet az on-ii-
ne rendszer);

» a 2015, jinius 25-én lezajlott - 4 modulbdl
és modulonként 45 kérdésbél allo - irasbe-
li tesztvizsga;

10

+ a2015. janius 26-an teljesitett - 4 modulbol
és modulonként 2 hizott tétel ismertetésé-
b6l all6 - szdébeli vizsga.

A tesztvizsgakon és a sz6beli vizsgan elért
eredmények alapjan 22 f6 szerzett IWS okle-
velet. Az alabbi fotddsszeallitas az egyes vizs-
gaszakaszokon, ill. a szébeli vizsganap végén
készilt képeket tartalmazza.

A nagyobb képen az ijdonsiilt Nemzetkézi
Hegesztéspecialistak mellett a szébeli vizsga-
bizottsag tagjai is lathatok.
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IWT vizsga az Obudai Egyetemen

Az Obudai Egyetem Bénki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara Anyagtu-
domanyi és Gyartastechnologiai Intézetének
Anyag- és Alakitastechnolégiai Szakcsoportja
— 7 sajat oktatoja és 7 kiilsé szakember (meg-
hivott eléadd) bevonasaval — 2015. februar 5.
és junius 19. kozott tartotta IWT (Internatio-
nal Welding Technologist, azaz Nemzetkozi
Hegeszt6technolégus) tanfolyamat. Az W
altal jovahagyott IAB-252r1-11 dokumentum
tematikdja szerint szervezett tanfolyam 302
elméleti + 60 gyakorlati tanérabdl alit. Az el-
méleti tanérak, valamint a vizsgak négy tan-
targyi modul kdré rendezédnek:
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1. Hegesztési eljarasok és berendezések;

2. Anyagok és viselkedésiik a hegesztés soran;

3. Méretezés és tervezés;

4, Gyéartas, mérnoki alkalmazasok.
A képzést lezar6 vizsga szakaszai az alab-

biak voltak:

. a 2015. janius 30-4n lebonyolitott — 3 mo-
dulbél és modulonként 20 kérdésbé! allo
_ EWF on-line (elektronikus) tesztvizsga (A
3. modulbdl nem generalt tesztet az on-li-
ne rendszer);

. a2015. jilius 2-4n lezajlott - 4 modulbdl és
modulonként 45 kérdésbél all6 — irasbeli
tesztvizsga;

11

« a2015.julius 3-an teljesitett —4 modulbdl és
modulonként 2 hiizott tétel ismertetésébdl
allé - szébeli vizsga.

A tesztvizsgakon és a szobeli vizsgan elért
eredmények alapjan 26 f6 szerzett IWT okle-
velet. Az alabbi fotodsszedllitas az egyes vizs-
gaszakaszokon, ill.a szébeli vizsganap végén
késziilt képeket tartalmaz.

A nagyobb képen az Gjdonsiilt Nemzetko-
zi HegesztStechnolégusok mellett a szobeli
vizsgabizottsag tagjai is lathatok.
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Osszeillitotta az MHLE apparatusa nevében Dr. Szabé Béla

25 éve alakult meg a Magyar
Hegesztestechnikai Egyesiilés
Attekintés (részletek az év végén megijelend kiilén szamban)

Mar 1989-ben elsésorban 3 vallalat
(Gyar- és Gépszerels, Vegyépszer) és
a TUV Rheinland kezdeményezésére
megkezdddott az MHtE szervezése.
Ezt kdvetden tovabbi 28 véallalat adott
széndéknyilatkozatot a csatlakozasra.

Ez tette lehet6vé, az elsé megalaku- * Tarsasdgi Szerzédést;

16 igazgatdtandcsi iilés megtartasat * Szervezeti és Mlikodési Szabalyzatot;
1991. februdr 27-én. Az elsé Igazgatd- * megvélasztotta hatdrozott idére az
tanacs llése jévdhagyta a Gazdasagi MH!E elnokét, Feliigyeld Bizottsagat
Tarsasagokrol szélé térvény vonatkozd és igazgatdjat.

eldirdsainak megfelelen a

A kitGzott f6bb feladatok voltak:

90+ . az eredményes gazdalkodas;
ot * a hazai alap és koézépfokd szakmai
80 D_ : ‘ oktatasok tartalménak, kévetelmé-
70 @6 nyeinek meghatarozédsa és fejlesztése;
me2 [ * az oszirak és német korményok 4ltal
60 057 _‘ meghirdetett palydzatok segitségé-
m51 vel multiplikdtor gyakorlati oktatdk
50 w43 felkészitésének szervezése és lefoly-
@39 tatdsa az eurdpai mindsitési rend-
401 —— l szer alkalmazésara;
304 | * az eurdpai szabvanyoknak megfeleld
személy mindsité és tanisité rend-
20- | | szerek bevezetésének eldkészitése és
bevezetése;
10- * az EWF/IIW képzés bevezetése:
* a magyar és EWF oktaté és mindsi-
0 - SR T = S . =i t6 helyek kijeldlése;
[ ﬂo. ﬂ91._199 . 1993. 1994. 1995, 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. | e hegesztémino”sitések, anyagvizsgélé

tanusitasok, EWF/IIW képzések vizs-
gaztatésok szabdlyzatainak elkészité-

A tagszervezetek szaménak alakulasa. A tagszervezetek, az oktaté- és mindsité helyek
Szamat és megnevezdsét mindegyik ,Hegesztéstechnika” folydirat kiilon lapon

tartalmazza se illetve honositasa és azok végzése;
MHE szervezeti felépitése
MIE- Tagpvalis (FGY) Feitigyeld Bizostsag (FBy
|
|
igazgatd
e e — - - — ) - O&EALAS WEPALS
fevviess "_l~‘ AHE M ROBTE A
Mindségirdny itdsi
IgazgatGhelyertes Felsi vezerindy meghison
= B — — . - B
i | |
i ; 4 ) 1
SLLANIRGYES AN Y HUSE P TOSZART METRE R GYARTON HEGESITESE LY RRTGR TAMESIEASERA RETLOLES AT APIAY VIZEGAL AT MINRI TS SEARERTOI TEROILY
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» projektekben vald részvétel magyar-
orszagi végrehajtasa.

Mindehhez jarultak még:

bel- és kiilfoldi kapcsolatok felvétele
més tarsadalmi szervezetekkel;
kilfoldi tanulméanyutak, tapasztalat-
cserék, kiallitas latogatésok; stb.

A kitGizott feladatok
végrehajtasa (feltételek )
egteremtése, alkalmazasa

és tovabbfejlesztése

A feladatok végrehajtadsanak
meghatérozéi voltak:

e 5 vonatkozd szakmai és gazdasé-
gi rendeletek, szabdalyzatok, szabva-
nyok, iranyelvek;

e az MHtE Igazgatétanacs és B ha-

t4rozatai;

a cégjegyzett tevékenységi korok;

a szabalyzatokbdl kiemelten a Nem-

zeti Akkreditalé Testiilet (NAT) és

nemzetkdzi vonatkozasban (EWF,

IIW, DVS);

a szervezetfejlesztés (tagszervezetek

szaméanak alakuldsa).

A tagszervezetek szamanak
alakulasa
(Megjegyzés) A tagszervezetek, az ok-
taté- és mindsité helyek szAmat és
megnevezéseét mindegyik ,Hegesz-
téstechnika” folyéirat kilén lapon tar-

talmazza

Az MHtE szervezeti felépitése
Az elmult 25 év tevékenységi részlete-
zése messze meghaladja a cikk lehet-

séges terjedelmet. Ezért csak ennek az
idészaknak legfontosabb jellemzdinek,
szdmadatainak, diagramjainak bemu-
tatasara van lehetdség.

Az MHtE mikodése
(feltételrendszerek)
Flsdként megallapithaté, hogy az
MHLE a 25 év soran tagdij és szponzo-
ralasok nélkiil "nonprofitos" gazdalko-
déas mellett (amit a térvény is lehetévé
tesz) minden évben addzott eredmény-

nyel zarta az évet.

Ezaltal torzstkéje: 3,1 millié Ft.-rél
9,1 millié forintra nétt; adézott ered-
ménytartaléka pedig: 28,619 millid Ft.

A személyi feltételek
létrehozasa a feladatok
végrehajtasahoz
A feltételek megteremtésében nagy
szerepe volt az MHtE-t miikodtetd ap-
paratus szakértelmének és az iré-
nyitason kivili szabad mozgésteré-
nek, amelynek sordn igen fontos volt a
megfeleld szakérték kivalasztasa, Kije-
161ése, felkérése és megbizésa. Néhany

jellemzd adat:

o a tanfolyamok oktatéira és jegyzetek
készitésére (kb. 30 6);

o a fémhegeszték mindsitésére (kb. 40 f6);

e a mianyaghegeszték mindésitésére
(kb. 16 £6);

e az anyagvizsgalok tanusitasara (kb.
20 fé);

e az EWF/IIW tanfolyamokon a kép-
séste és vizsgaztatasra (kb. 20 6);

e a képzd, mindsits, EWEF/IIW okta-
t6 és vizsgaztatd helyek feltételei-
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nek kidolgozasara és tanusitasara
(kb. 30 £6);

o o ki1lénbdz4 konferenciak eldadoira
(kb. 50 &),

e amagyar és német (DVS-SLV) tizemal-
kalmassagok tantsitasara (kb. 30 18);

« a ,Hegesztéstechnika” folyoirat cik-
keinek irdsara (kb. 80 {6);

o a kiilonbozé bizottsagok es testiile-
tek tagjaira (kb. 120 f6);

« a Vizsgélat Minésité Testllet (Paks)
szakértéire (kb. 20 6);

e 5 kiilonbozd hegesztési technologiak
Készitésére és a vizsgadarabok tOrzs-
konyvezésére (kb. 16 6),

« a szabvanyositasi szakérték felkéré-
sére (kb. 10 £6);

e 5 tanulmanyok, elemzések, fordité-
sok készitésére (kb. 10 f6);

¢ magyar-német-angol szakszotarak
elkészitésére (6 £6).

A targyi feltételek kialakitasa
a feladatok végrehajtasahoz
OKJ oktatasra kidolgozott javaslatok,

tematikak elkészitése;

e 5 tanfolyami oktatési jegyzetek Kki-
dolgozasa

részvétel palyazatok projektjeiben;
a képz6 és mindsitd helyek kijelolése
(kb. 39 db.) ellendérzése;

az EWF/IIW oktaté- és vizsgédztatd
helyek kijelolése és ellendrzése;
ismerteté kiadvanyok készitése;
tagszervezeti bemutatdk;

honlap és specidlis szoftverek.

A szervezeti feltételek az
oktatasban, mindsitésben és
az EWF/IIW képesitésekben
javaslat az OKJ rendszerének fejlesz-
tésére;
az MHtE a 90-es években a hegesz-
tés és anyagvizsgalat vizsgakdz-
pontja lett;
az MHtE 1998-ban az EWF tagja és
Magyarorszag képviseldie lett;

e a7z MHtE-t 1995-ben elsdként ak-

kreditalta az EWF Magyarorszagon

személytanusitasra;

az EWF 1998-ban akkreditélta a kii-

16nbdz8 képzési formakra az MHtE-t;

e az MHtE tbb bizottsagot, testiiletet
hozott 1étre és mikodtet,

e a konferencidk kozos gzervezését is
folyamatosan végzi.

Az MHtE néhany
tevékenységének f6bb
jellemzdi:

o A fémhegesztd mindsitések szama-

nak alakuldsa
A milanyaghegeszid mindsitések

gzaméanak alakuldsa
}éEGES TES
HNI



* Az anyagvizsgald tanusitvanyok
szdmdnak alakulédsa

* Az MHtE informéciés rendszere és

reklamtevékenysége:

az MHtE honlapja;

a ,Hegesztéstechnika” c. folydirat-

ban megjelent (évenként 4 és 2 kii-

16nszédm) kiadésa:
mindségirdnyitds, oktaté- mindsits
helyek, valamint Uzemelkalmasségi
tanusitasok teriileten a feladatok-
ra, valamint egyéb szakértdi tevé-
kenységekre kiadott kiemelkedd sza-
mu megbizdsok és azok eredményei,
amelyben bel- és kilféldi rendezvé-
nyekrdl ad elézetes informaciot;

* mintegy 40 db. kiilén kiadott in-
formécids flizet, a szakkiallitasok
MHtE kiadvanyai;

¢ a megrendezett t6bb mint 100 to-
vabbképzés és konferencia.

Rekldmtevékenysége sorédn az MHtE
kilénbézd szaklapokban és az interne-
tet folyamatosan kézolte sajat tevé-
kenységét, valamint a .Hegesztés-
technika” c. folydirat évenkénti 4 ki-
adédséaban, tobb mint 3000 hirdetést
jelentetett meg.

Az MHLE kitiintettei

Az MHtE 15. és 20. évforduldja alkal-
mabdl a szakértdi tevékenységiikért,
nemzetkdzi kapcsolatainak fejleszté-
séért, valamint az eredményes gazdal-
kodés eldsegitéséért:

2005. évben ,PRO MHtE-ért” plakett
és pénzjutalomban részesiiltek:
* Dr. Biszterszky Elemér (BME):
* Dr. Prof. Dr. B6hme (SLV Miinchen);
* Dr. Domanovszky Sandor (Ganz

Acélszerkezet);
* Kalmén Ivan (Bohler Kift.)
* Dr. Komécsin Mihaly (ME);
* Dr. Rittinger Janos (EROKAR):
* Dr. Visontay Istvan (AUTOMED).

2010. évben ,PRO MHtE-ért” plakett

és pénzjutalomban részesiiltek:

* Babics Péter (Atomenergiai Féfel-
ugyelet);

* Mr. Dr. Birger John. Stav (norvégi-
ai palyazat);

* Benus Ferenc (eurépai képzések);

* Dr. Cselétei Istvan (testiileti tevé-
kenység);

* Csipkés Jézsef (mindsitési tevékeny-
S€Q);

* Dr. Dulin L&sz16 (Stadler Szolnok Kft,
hegesztési felelds);

* Fllép Zsoltné (mindsitési tevékeny-
ség),

* Gaspar Janosné (mindsitési tevé-
kenység);

-
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* Mr. Tim Jessop (EWF képviselet);
* Szlcs P4l (oktatési tevékenység).

Emlékérem

* Dr. Artinger Istvdn az MHtE/ANB
elndkének;

* Gayer Béla a VMT elnokének;

* Juhész Péter a HUANDTB elnéké-
nek;

* Pelcz Jbzsef az MHtE/ANBCC elné-
kének;

* Dr. Rényai Ferenc az MHtE/FB el-
nokének.

Befejezésiil taldn minden szerénység

16

nélkiill megéllapithato, hogy Magyar-
orszdgon a hegesztési tevékenység
meég az un. nehéz idékben is mikadétt
és mikodik. Osszefogédsa, fejl§dése
igen j6 helyet foglal egész Eurépéaban.

A manualis hegesztdk képzése saj-
nos nem egészen olyan, ami az igé-
nyeket kielégfti.

A k0zép- és felsSfokt képzésért el-
ismerés az EWF-nek és elsdsorban a
magyar képzd intézményeknek, vala-
mint a kialakitott (de még fejleszten-
dd) tovabbképzési rendszernek, amely
a mindenkori kévetelményeknek meg
tud felelni.
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is rokoneljarasaival (melegités)
capcsolatos eszkdzok

ervezése, gydrtdsa, javitdsa
:gyedi és halozati

niztonsagi szerelvények
forgalmazadsa

hegesztd miihelyek,
raunkahelyek kialakitasa,
berendezése

kozponti gdzelldtds,

hegesziési por- és fiistelszivds

kiépitése
—————————————————————————
AUTOMED Autogéntechnikai Kft.

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

Honlap: www.automed.hu
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Gépek és Rendszerek Szolgaltato Kft.
MESSER Cutting & Welding AG.
Dy e Cutting Systems Magyarorszagi Képviselete
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CNC vezérlésii 1ézer-, plazma-, vizsugar- és

langvago gépek forgalmazasa, vevészolgalata.

Kézi plazmavagok, hegeszts célgépek
forgalmazasa, veviszolgdlata.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Katula Levente*, Kovacs Laszl6**, Dunai Laszlo***

Fejes csapok hegesztett kotéseinek
statikus és faraszto terhelésii vizsgalata

A cikk fejes csapok hegesztett kbtéseinek nyirasi teherbirasi és farada-
si viselkedésének laboratériumi vizsgalati eredményeit mutatja be. Az
egyiittdolgozast biztosité nyirt fejes csap mind magasépitési Oszveér-
szerkezetekben az acél fétart6 és vasbeton fodémszerkezetek kapcso-
lataiban, mind oszvérszerkezetli hidak f6tartéinak és vasbeton palya-
lemezének kapcsolataiban széles korden alkalmazott. Jellemz8, hogy
hidépitésben 22 mm szaratmérdjii — adott esetben ennél nagyobb — fe-
jes csapot, mig magasépitési oszvérfodémeknél M16 metrikus menetes
szarat alkalmaznak nyirt kapcsoléelemként. A kisérletsorozatban jel-
legzetes szerkezeti részleteken vizsgaltuk az egyuittdolgozast biztosi-
t6 ki1lénbozo hegesztéstechnolégiékkal kialakitott hegesztett kapcso-
latok statikus teherbirasi és faradasi viselkedését. A vizsgalatra kiva-
lasztott két szerkezeti részlet a.) a csap tengelyében bordaval merevitett
lemezmezd és b.) merevitetlen lemezmezére felhegesztett csap, mig a
hegesztéstechnolégiék a.) keramiagyfiris jvhuzasos csaphegesztés és
b.) fogyoelektrodas, véddgazas fvhegesztés voltak.

2

|

—

1

|

’_
|

|

| -

2. 4bra Az egylittdolgozast biztosité fejes csapok
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1. Bevezetés

A szerkezetépitésben — épitdiparban
— leggyakrabban alkalmazott és leg-
fontosabb két szerkezeti anyagunk —
az acél és a beton — kombinécidjabdl,
egyiittdolgoztatésébél kialakulé szer-
kezeteket dszvérszerkezeteknek nevez-
ziik. Az dszvérszerkezetekben a két
kilénbozé tulajdonségl anyag jol ki-
egésziti egymast. A beton biztositia a
j6 nyomasi, az acél a kedvezd htuzasi
tulajdonségokat. A jelentds huzési el-
lenallassal bir6 karcsu acélszerkeze-
tet, vagy acélkeresztmetszetet a be-
tont egyreészt megtamasztja kihajlas,
kifordulés és horpadas ellen, mésrészt,
ezen tulmenden, hatékonyan noveli a
korrézioval és tizzel szembeni ellen-
4llasét.

A két szerkezetl anyag egyuttdolgoz-
tatasat a legtébb esetben az acéltarto-
1a felhegesztett fejescsapok biztositjak
—1d. 1. dbra. Ezeket a kapcsoléeleme-
ket hiviak nyirékapcsolatnak is, hiszen
dontéen a nyiréerd felvételét szolgal-
jak. Ha az elcstszas szabadon beko-
vetkezhetne az acélgerenda és beton-
lemez ko6zott, akkor a két komponens
egymastol filggetlen lenne a tehervi-
gelésben. Azonban, ha az elcsuszast
megakadalyozzuk, vagy erdsen korla-
tozzuk, akkor a két komponens egyutt-
dolgozéva valik, ahogyan azt a 2. abra
gzemlélteti. A kapcsolt szerkezet ellen-
allasaban bekovetkezd novekedés az
egyiittmikodeés mértékétdl fugg, amit
az alkalmazott fejescsapok és azok
kapcsolata hataroz megd.

Az dszvér-hatas kihasznalaséval
egy dszvérgerenda nagyobb merev-
séggel és cllenallassal rendelkezik,
mint a nem-egytlttdolgozé részek. En-
nek eredményeként anyagmegtakari-
tas (kisebb acélgerenda), valamint a
szerkezeti magassag csdkkentése ér-
hetd el.

Oszvérszerkezetek teherbirdsa szem-
pontjabol a nyirékapcsolatok tervezett
ellenallasa és viselkedése kulcsfon-
tossagu. A terhelés idébeni lefutésa
és moédia miatt pl. hidszerkezeteken a
csapok nyakvarrata ismétld terhelés-
nek van kitéve, mely figyelembe vé-
ve a hegesztés okozta anyagszerkezeti
valtozasokat és a keresztmetszet vélto-
z4s hatasét faradés szempontjabol fo-
kozottan veszélyeztetett teriilet.

byl wgesires
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Unit, MTS 410 Digital Function Gener-
ator felhaszndlasaval végeztiik. A hid-
raulikus henger altal kifejtett terhelés
a probatestet terheld villan keresztiil
adodott &t. A prébatesteken a terhe-
lési pontban erdt, valamint hérom he-
lyen elmozdulasokat mértiink. Mértiik
a hidraulikus henger elmozdulasat, el-
mozduldsokat a csap .Nyakdnal” és a
Csap végpontjan.

A mért jelek feldolgozdsidhoz és 10g-
zitéséhez Hottinger Baldwin Mes-
stechnik (HBM) gyartmdanyu Spider
8 tipusn meérés-adatgyijts eszkozt, a
mérési adatok régzitéshez a HBM cég
Catman Easy 3.1 szoftverét alkalmaz-
tuk. A mérés statikus szakitd- és kva-
zi-statikus nyirévizsgalatokban 10 Hz,
mig faraszt6 vizsgalatokban 100 Hz
frekvencian tértént. A mérési frekven-
ciat a terhelési frekvencia figyelembe-
vételével 4llitottuk be ugy, hogy a fa-
raszt6 terhelds hiszterézis gbrbéinek
~Delsd” értékei mellett, azok szélsbér-
tékei is mérésre keriiljenek. A statikus
kisérleteknél minden adatot régzitet-
tink, mig faraszté vizsgélatoknal — a
nagy adatmennyiségre valé tekintet-
tel — 120 mésodpercenként 30 méasod-
perces mintavétel toértént,

2. Statikus vizsgélatok
eredmeényei

2.1. Szakitévizsgélati eredmények

A kiserletekhez 0,003 mm/sec terhe-
lési sebességet és elmozdulds-vezér-
lést hasznéltunk. A mért eré-elmoz-
dulds diagramokat 22 mm SZATAtmé-
16jt fejes csaphoz a 7 4bra mutatja be,
mig az M16 metrikus menetes széron
végzett kisérleti eredmények a 8. 4b-
ran lathatéak.

Probatestek megnevezésének értel-
mezése:

SC — nyirt kapcsoléelem Gszvérszer-
kezetekhez,

6 — kapcsoléd elem tipusa, gyéart-
manytervhez kapcsolédéan 6 - 22
mm szaratmérdjd fejes csap, 7 — M16
metrikus menetes sz4ard kapcsoléelem,
Id. 3. 4bra),

ST — statikus-htiz vizsgélat;

1 — futé index, vizsgélat szdma.

A varratok kerdmiagyiris csaphe-
gesztéssel (782) késziiltek.

Az 1. és 2. tdbldzatok a szakitévizs-
gdlati eredményeket foglaljdk 6ssze. A
22 mm szardtmérdjd fejes csapok ke-
rédmiagytris hegesztéstechnolégiaval
késziilt varratainak htzési ellen4lla-
sa minden vizsgélt esetben megha-

Fylegesapes
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préobatest alkalmazott |szakitéerd szakitoszilardsag tonkremeneteli —‘
jele csap [kN] [MPa] méd
et = F I I e
SC-6-ST-1 | 22 mm fejes csap 209 + 549
SC-6-ST-2 | 22 mm fejes csap 198 520
SC-6-ST-3 | 22 mm fejes csap 207 544
| 4‘ alapanyag
I — | 4
k
SC-6-ST-4 | 22 mm fejes csap | 201 530 szakadas
SC-6-ST-5 | 22 mm fejes csap 201 | 528
S5C-6-ST-6 | 22 mm fejes csap 204 537
SC-7-ST-7 |M16 menetes szar| 126 805 alapanyag
| | i szakadés
SC-7-ST-8 | M16 menetes szar 116 739 . ,
kiszakad4s
C-7-ST-9 |M16 menetes szérL 108 690
L= - 1

a varratbdl J

1. tbldzat. Fejes Csappal €s a metrikus menetes szarral késziilt prébatestek szakitd
mérési eredményeinek Osszefoglalsa I

]

22 mm fejes csap —‘

M16 menetes szar
szakitderd atlag [kN] 116,9
szakitészilardsag atlag [MPa] _—744,8
szakitbers szoris [kN] 9.1
Lszakitészilérdség szorés [MPa] | 57,8
szakitderd CoV 0,08
@kitészilérdség CoV 0,08

2. tablézat: Fejes csappal és metrikus menetes szdrral késziilt

203,2

534,6

——

41
10,8
0,02

0,02

eredményeinek Osszefoglaldsa II.

Drobatestek szakitd mérési

sz |
prébatest | alkalmazott kiala- I}egesz te,h ?r nyulrof,e tonkremeneteli
iele csap kitas tes-tech- | biras sziltség méd
. j{ nolégia | [kN] | [MPa]
bl ‘ alapanyagban —
SC-1-1-8-1 22 mm, \ﬂ:;) 783 1631 403 annak hegesztési
’ﬁ fejes csap @ T héfolyamat
5C-1-2-8-1 E o 135 1781 469 altal befoly4solt
T % —‘ Gvezetébdl —
N Q . s Ior .
SC-2-1--1 M16, ) 8 S 76.2 485 kundullo nyirasi
menetes szar OE) 2, repedés
< —
Mi6 g 783 csaphegesztési
SC-2-1-8-2 ! , @ 54,4 347 varratbdl kiindulé
L menetes szar| o s
| tores
alapanyagban —
SC-3-1-5-1 _ 783 158,5 417  |annak hegesztési
29 E héfolyamat
[\ - o, 3 s 4ltal befolyasolt
_—] fejes csap 59 Ovezetébdl —
w0
8C-3-2-8-1 2 § 135 173,6 457 |%iindulé nyfrasi
E a ‘ repedés
M16 qg) csaphegesztési
S5C-4-1-8-1 ’ , 783 66,1 396 varratbol kiindulé
menetes SzAr J tE16s

3. tdblazat: Fejes csap és menetes szdrral késziilt prébatestek statikus
nyirévizsgélatainak Osszefoglaldsa
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9. 4bra. Kvéazi-statikusan terh

10. 4bra. SC-2-1-8-1, SC-2-1-8-2, SC-4-1-5-1 probatestek hegesztési kétéshibai

ladia g csap alapanyagaet, azaz alap-
anyag tonkremenetel kovetkezett be.
A fejgs csapok atlagos szakitoszilard-
shga B35 MPa.

M16 metrikus menetes szarral ké-
sziilt probatestek vizsgalt harom var-
ratabol ketténél a szar varratbo6l tor-
ténd kiszakadasat, egy esetben a me-
netes szar alapanyagéanak szakadaséat
tapasztaltuk.

2.2. Kvézi-statikus nyirévizsgélati
eredmények

A statikus nyirokisérleteket a hegesz-
tési varratok nyirasi viselkedésének
és ellendllasanak meghatérozasa ér-
dekében végeztik el. A kisérletekbdl
meghatarozott teherbirds értékeket
felhasznaltuk a faraszto kisérletek ter-
helési szintjeinek meghatéarozasahoz.
A mérési eredményeket a 3. tablazat
és a 9. abra foglalja Ossze. Probatestek
megnevezésének értelmezése:

SC — nyirt kapcsoléelem dszvérszer-
kezetekhez,

1— kapcsolo elem tipusa, gyartmany-
tervhez kapcsoléddan (1 — 22 mm SzarI-
atmérdjd fejes csap, gerinclemezzel
merevitett prébatest, 2 - M16 metrikus
menetes szart kapcsoloelem, gerinc-

XXVI. évfolyam 2015/3

elt, nyirt probatestek eré-elmozdulds diagramja

| £16 - elmozdulas fuggvények kyhzi-statikus nyirtprobatestek eseten |

51151 |
—§C-1-2-5-1 |
e §C-2-1-5-1 |
$C-2-1-5-2 |

—§C-3-1-5-1

—§C3-2-5-1
——ca1-51 |
|

S 6 7

lemezzel merevitett prébatest, 3 — 22
mm szaratmérdid fejes csap, merevités
nélkiili prébatest, 4 — M16 metrikus
menetes szard kapcsoléelem, gerinc-
lemez merevités nélkil, 14sd 4. abra),

1 - alkalmazott hegesztéstechnologia
1 - keramiagytris csaphegesztés
(782), 2 - fogydelektrédas, védbgazas
kézi ivhegesztés (135))

S — kvézi-statikus nyirévizsgalat, ¥
_ faraszté vizsgélat,

1 — futd index, vizsgélat szama

29 mm szaratméréjd fejes csa-
pok esetében, mindkét vizsgalt
hegesztéstechnologia és szerkezeti ki-
alakitas esetén a vizsgalatok a fejes
csap alapanyagéanak tonkremenetelét
mutatték. Ezzel szemben az M16 me-
netes szarakon végzett kisérletben a
csaphegesziett kétés elnyirodasat ta-
pasztaltuk. Ennek oka egyértelmien a
kedvezdtlen hegesztési paraméterek-
ben, illetve a proébatestek elékészité-
sében keresendd. A kisebb ellenallas-
hoz a hegesztési varrathiba vezetett,
1d. 10. dbra. A tonkremenetel a csap-
hegesztés varratanak megrepedésével
kezdddétt és a kotéshibakkal terhelt
smledékben gyorsan terjedt.

23
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A fogybelektrodas, védégazas ké-
zi ivhegesztéssel késziilt probates-
tek nyirasi teherbirdsa 14%-kal maga-
sabb gerinclemezzel merevitett, illetve
8,7%-kal merevitetlen prébatesteknel a
keramiagyurds csaphegesztéses tech-
noldgiaval készilt prébatestekehez ké-
pest.

KerdmiagyGris csaphegesztéssel
késziilt mintadarabok esetén a gerinc
folé hegesztett csapoknal mért kezdeti
merevség nagyobb a merevitetlen pro-
batesteken mértnél. Ezzel szemben a
fogybelektrédas, véddégazas fvhegesz-
téssel késziilt prébatesteken a csap
merevsége merevitett &s merevitetlen
esetben is kozel azonos, ahogy az a 9.
abran (SC-1-2-5-1 és SC-3-2-S-1) latha-
t6. A nagyobb ,kezdeti merevség” az
alkalmazott hegesztési eljarasnak ko-
szonhetd, mivel 135-0s eljarassal 4-5
mm-es, mig keramiagyiris csaphe-
gesztéssel 2-2,5 mm-es varrat alakit-
hato ki.

Az elvégzett vizsgélatokbdl megal-
lapithat6, hogy az M16-0s szaraknal
alkalmazott hegesztési beallitasok —,
vagy a hegesztéstechnolc’)giai utasi-
tdstol tortént eltérés — a megkivant-
n4l rosszabb mindségd varratot ered-
ményeztek.

3. Farasztovizsgalati
eredmények

3.1. M16 metrikus menetes szarak
faradésvizsgalati eredményei
Az Eurocode EN 1993-1-9 [2] szab-
vanyban a szerkezeti részletek fara-
dasi osztalyokba vald besorolasa k-
16nbdz6 forrasokbol szArmazdé kisérleti
vizsgéalatok eredményeinek statisztikai
feldolgozéaséval tortént. A laboratéri-
umi farasztéd kisérletek gyakorlatban
alkalmazhaté faradasi tonkremenete-
1i kritériumai tébbféle ténkremenete-
li médot adhatnak meg. Altalanossag-
ban harom feltétel szabhatb meg:

Az elsé repedés megjelenése, amely
szabad szemmel, illetve miszeres mé-
réssel (helyi alakvaltozasok nyomon
kovetése nyilasmérd bélyeggel) detek-
talhato.

A faradt repedés terjedése, a teljes
vizsgalt szerkezeti részlet lemezvas-
tagséagéara vonatkozéan, egyik feltlet-
16l indulva, terjedve a prébatest belse-
jében, mignem elér a masik felliletig.

A prébatest teljes tonkremenetele,
torése, illetve nagy elmozdulas mérése
a probatesten, melynek kovetkeztében
a ,sajaterd” nem tarthaté (pl. gerendék
faradasi vizsgalata esetén, tonkreme-

Fylegesires
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11. dbra. SC-4-1-F-1 jelti prébatest faraszté vizsgélatdnak elmozdulds-ciklusszam
diagramjai

netelnek tekinthetd, ha a tdmaszkéz
felénél a mért lehajlasi érték elér egy
bizonyos szintet).

Kicsinyitett probatesteknél a repe-
dés elsé megijelenéséhez és a reali-
sabb, még elviselhetd repedésméret-
hez tartozé faradési élettartam kozott
nincs jelentds kllénbség. Nagyobb
méretaranyi prébatesten végrehajtott
kisérleti vizsgalatban ez a kulénbség
jelentds mértéky.

Az Eurocode 4ltal megéllapitott f4-
radasi szildrdsag adott szerkezeti elem
teljes keresztmetszeti térésére vonat-
koztathaté. A szerkezetvizsgdlé labo-
ratériumi vizsgalatoknal a részszer-
kezetek teljes torését, ténkremenete-

18t vizsgéltuk, erre vonatkoztattuk az
eredmeényeinket [3]. A terheld erdt a
hidraulika eréméré cellajabol régzitet-
tik. A teljes élettartam kozbeni ter-
helési ciklusszam mérését a terheld
rendszer vezérldje, az MTS 410 DIGI-
TAL FUNCTION GENERATOR 16gzi-
tette. Ettdl fliggetlen médon, a méré-
si adatok kiértékelésével és a terhelési
faggvény csticspontjainak leszamlala-
séval is meghatarozhaté a teljes élet-
tartamra vonatkozé ciklusszam.

A mérési eredmények feldolgozdsa
utan eléallithaté elmozdulds-ciklus-
szam fuggvények lefutdsa és jellem-
z48 pontjai hasonlésdgokat mutatnak.
Valamennyi kisérleti eredménybdél

—

(== . g
12. dbra. SC-4-1-F-1 jelii prébatest
térésképe

készllt figgvény kezdeti szakaszan
megfigyelhetd jelentds elmozdulas-
valtozas (negativ és pozitiv irdnyban
is), ami a vizsgélt csap és a terhe-
16villa geometriai kialakitdsgval ma-
gyardzhaté. A szerelhetdség biztosi-
tasa érdekében a terheldvillak furata
2 mm-rel nagyobb, mint a csap szar-
atmérdje. A csapszar hengerpal4stj4-
nak ,feltilését” kévetden a ciklusszam
novekedésével az elmozdulasok egy
folyamatos, egyenletes, lasst Utemd,
emelked§ szakasza kezdddik, mignem
megjelenik a repedés, amit az elmoz-
dulasok intenziv névekedése mutat. A
folyamat végén, a csap teljes kereszt-
metszetében atreped, eltérik.

A csap nyakénal mért elmozdulés-
ciklusszdm szemi-logaritmikus koor-

fels6 teher- elmozduléas elmozdulds— —‘
| teher- |szinta nyirasi | fesziiltség- | . ; tonkreme- | csap nyakanal | ciklusszam fuggvény
probatest E szint teherbirashoz | amplitadé cikluzszim netel helye | (repedésmeg- meredeksége zavar-
jele % viszonyitva nyilas elgtt) talan szakaszon
* | pey ol P g varat
SC-2-1-F-1 5 20 35 95 181.190 varrat 0,69 1,6*10-5
5C-2-1-F-2 g 5 25 45 127 2.060 varrat 3,94 1,0*10-3
SC-2-1-F-3 \E 5 20 35 95 86.780 varrat 2,37 1,2*10-5
SC-2-1-F-4 iqi'J 3 20 35 108 75.510 varrat 1,46 5,8%10-6
SC-2-1-F-5 5 18 32 83 1.076.310 varrat 048 4,5*10-6
SC-4-1-F-1 5 20 26 95 706.020 varrat 0,86 6,3*10-6
SC-4-1-F-2 g 5 20 26 95 554.370 alapanyag 1,92 4,1*10-6
5C-4-1-F-3 § 5 20 26 95 489.020 varrat 1,56 2,1*10-6
SC-4-1-F-4 \ﬂ‘;) 3 20 35 108 198.210 varrat 0,94 4,6*10-7
S5C-4-1-F5 GE) 5 25 45 127 34.630 varrat 1,78 2,4*10-4
LSC—4—1-F-6 | 5 [225 30 111 137.010 2,04 3,9*10-6 ]

Alkalmazott hegesztéstechnolégia: keramiagytris tvgytjtdsos csaphegesztés
4. tdblazat: M16 metrikus menetes szarral késziilt prébatestek faraszié nyirévizsgéalatainak Osszefoglaldsa

e &
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13. 4bra. SC-2-1-F-3 jelt prébatest farasztd vizsgalat

diagramjai

dinata-rendszerben abrazolt diagram-
janak egyenletesen emelkedd szaka-
szara négyzetes illesztéssel egyenest
illesztettiink,a 11. 4bra alapjan. Az il-
lesztett egyenes meredeksége jelzi a
nyiré fesziiltségek, valamint a kapcso-
lat merevségének alakulasat a ciklus-
sz4m logaritmuséanak fiiggvényében.

M16 metrikus menetes szarak fara-
déasvizsgalatara Osszesen tizenegy ki-
sérletet végeztiink. Hat kisérletet ge-
rinclemez nélkiili, merevitetlen préba-
testeken, tovabbi 6t kisérletet pedig
gerinclemezzel merevitett prébateste-
ken hajtottunk végre.

A teljesség igénye nélkil a kovetke-
z8kben részletesen csak az SC-4-1-F-1

4nak elmozdulds-ciklusszam

Ehno2duiss
Eimozoulsn MTS |
— Csapveg timoIdulass ‘
- Caaoryss almozouieme |

(merevitetlen) és az SC-2-1-F-3 jeld (ge-
rinclemezzel merevitett) probatesteken
elvégzett farasztéd vizsgalatok eredmé-
nyei kerlilnek bemutatésra.

A 11. 4bra az SC-4-1-F-1 jeld pro-
batest elmozdulas-ciklusszam fiigg-
vényeit abrazolja. Az dbran kozolt di-
agramok a harom eltérd mérési pont-
ban — csap nyakanal, csap végénél és
a terheld hidraulika fejénél — mért el-
mozduldsokat szemléltetik a tehercik-
lusok filggvényében. A gérbek jellem-
zéen egymassal parhuzamosan fut-
nak.

A harom eltérd mérés jol koveti a
csap merevtestszerd elmozdulasat. A
legkisebb elmozdulést a legmerevebb

14. 4pra. SC-2-1-F-3 jelii prébatest
térésképe

pont alatti mérés — csap nyakvarrata-
nél — adja. A teljes rendszer, a terheld
hidraulika, a dugatty és terheld vil-
la rugalmas alakvéaltozasaival terhelt
rendszer elmozdulésai a kozépso fugg-
vénnyel jellemezhetdk. Mig a csap vé-
gének elmozdulasai a csap nyakénal
mért értékek nagyitott értékeiként je-
lennek meg.

A terheld nyiréfesziltség amplitado-
ja SC-4-1-F-1 probatest esetén 95 MPa
(5-20 kN), a felsd teherszint a kva-
zi-statikus nyirasi teherbiras 26%-a.
A 12. 4bra a hegesztett kapcsolat fa-
radt torést szenvedett feluletét mutat-
ja, melyen jél lathatdk a kotéshibak és
a zarvanyok.

A 13. 4bra az SC-2-1-F-3 jelti mere-
vitett prébatest ciklusszam-elmozdu-

. . feszilt- tonk- elmozdulas elmozdulés—ciklus-_|
w | & @ fels6 teherszint a B s iy e .. p
@ |24l teher- o . P seg- ciklus- | reme- | csap nyakanal | szam fiiggvény me-
) e |85 . nyirési teherbiras- e E g ,
probatest | & [N © szint . . amplita- szam netel | (repedésmeg- redeksége zavarta-
. s @ag hoz viszonyitva . 0z ,,
jele = g o doé helye | nyilas elétt) lan szakaszon
B3 § alsé | felsd Az
[kN] | [kN] [%] [Mpa] [-]
SC-1-1-F-1 é 10 | 110 70 260 180 varrat 1,15 1,2*10-4
SC-1-1-F-2 % 5 10 60 40 130 12.270 varrat 1,89 1,4*10-4
SC-1-1-F-3 8 783 5 40 25 90 534.910 varrat 0,68 2,7*10-b
SC-3-1-F-1 é - 10 75 50 170 9.230 varrat 2,89 40*10-4
SC-3-1-F-2 % %':j) 10 60 40 130 86.980 varrat 2,79 2,2*10-4
SC-3-1-F-3 I 5 20 10 40 1.864.810 | varrat 1,79 1,0%10-7
SC-1-2-F-1 ] 10 60 35 130 237.450 varrat 1,48 2,6*10-6
§ lap-
SC-1-2-F-2 | 3 5 35 20 80 987.200 aap 0,68 4,1*10-6
2 anyag
SC-12-F-3| & 135 5 40 22,5 90 743.980 | varrat 1,45 1,2*10-6
SC-3-2-F-1 | & o 5 | 20 10 40 2795230 | 21aP- 1,84 1,0*10-6
R e q>> 9 anyag
oo
SC-3-2-F2 | 8 & 5 | 40 22,5 90 1.400.300 | 2P 2.1 1,1*10-6
anyag

XXVI. éviolyam 2015/3

783 = kerdmiagytirtis csapbegesztés; 136 = fogydelektrédas, védégdzas kézi fvhegesztés
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5. t4bldzat: 22 mm szardtmérdjt fejes csappal késziilt prébatestek farasztd nyirévizsgalatanak Gsszefoglalasa
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lés diagramjat mutatja. A terheld nyi-
réerd cstcsértéke és amplitiddja meg-
egyezik az SC-4-1-F-1 jeli prébatestnél
bemutatottal. A geometrialag azono-
san kialakitott prébatestek viselkedés-
beli killonbségét az illesztett egye-
nes meredeksége mutatja szemléle-
tesen. A csapnyak elmozduldsmérési
eredményeinek zavartalan szakaszai-
ra illesztett fliggvények meredeksége
(azonos vizsgélati fesziiltségamplitidé
mellett) jellemzdéen egy nagysagrend-
del kisebb a merevitetlen mintadara-
bok esetén (10°5; illetve 10-9).

A 14. 4bra az SC-2-1-F-3 jeld préba-
test hegesztett kétésének toretfeliile-
tét mutatja. Hasonléan a 12. dbrahoz,
itt is lathat6ak a hegesztett kotés be-
olvaddsi hibai és a zarvanyok.

Az M16 menetes szarak csaphegesz-
tett kapcsolatainak farasztéd kisérleti
eredményeit a 4. tdbldzat foglalja 6ssze.

Az M16 menetes szaron végzett fa-
rasztdvizsgalatok egy prébatest kivé-
telével (SC-4-1-F-3) a csap hegesztett
kétésében okoztak ténkremenetelt.
Ez felhivja a figyelmet a hegesztés
feszlltséggyijtd jellegére, az anyagi
diszkontinuitds(ok) jelenlétére.

Az elmozdulés-ciklusszam diagra-
mok meredeksége — azonos fesziilt-
ség amplitidé mellett — legaldbb egy
nagysagrenddel kisebb merevitetlen
proébatesteknél, mint gerinclemezzel
merevitett esetben. Ugyanakkor a me-
revitett probatestek esetében 62-95%-
kal alacsonyabb ciklusszam érhetd el.

3.2. 22 mm sz4rétmérdji fejes
csapok fdraddsvizsgdlati
eredményei

Fejes csapok faradasvizsgéalatara
Osszesen tizenegy kisérletet végez-
tink. Hat kisérletet gerinclemez nél-
kili, merevitetlen prébatesteken és to-
vabbi 6t kisérletet gerinclemezzel me-
revitetten. A jelen cikkben a mérési
eredményeket az 5. tdbldzatban kozol-
juk Gsszefoglalé mddon.

Valamennyi kisérletben, melyek var-
rata keramiagydrds, fvgytjtasos tech-
nolégidval késziilt, a probatestek té-
1ése a hegesztett kétésben alakult ki.
Fogybelektrddas, védégazas kézi ivhe-
gesztett prébatestek koziil hdrom eset-
ben alapanyag ténkremenetelt tapasz-
taltunk.

A ciklusszdm-elmozdulas fiigg-
vények meredeksége — a zavartalan
szakaszon — merevitett prébatestek
és azonos fesziiltség amplitddé mel-
lett legalabb egy nagysagrenddel ki-
sebb kerdmiagyiris csaphegeszté-
si technolégidval késziilt probateste-

Flegksapes
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15. dbra. SC-1-1-F és SC-3-1-F prébatestek mérési eredményeibd] készitett S-N gérbe
és az KEurocode szabvéany 90-es résziletosztalydhoz tartozd hatdrgérbéje
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16. dbra. SC-2-1-F és SC-4-1-F brobatestek mérési eredményeibdl készitett S-N gérbe

és az Eurocode szabvény 90-es Iészletosztalyéhoz tartozé hatargérbéje

ken, mint fogy6elektrédas, védsgazas
kézi ivhegesztéssel késziilt merevi-
tett prébatesteken. Azonos fesziilt-
ség amplitidé mellett, merevitett és
merevitetlen prébatesteket 6sszeha-
sonlitva kerdmiagydrds csaphegesz-
tést alkalmazva 86%-kal, fogydelekt-
r6dés kézi ivhegesztést vizsgélva 47%-
kal alacsonyabb ciklusszdm érhetd
el a merevebb kialakitdssal. Azonos
hegesztéstechnolégidk merevitett és
merevitetlen prébatesteit dsszehason-
litva a ciklusszam-elmozdulas fligg-
vények zavartalan szakaszainak me-

26

redekségei nem mutatnak jelentds kii-
Iénbségeket.

3.3. Farasztévizsgélatok

eredményeinek értékelése
A szabvényos faradési szilardsagi gor-
bék t6bb, a vizsgalt részletkialakitas
tipikus esetére vonatkozé kisérleten
alapulnak. A faradési szilardsagi gor-
bék (S-N gérbék) legpontosabban ak-
kor hatdrozhaték meg, ha a vizsgalt
szerkezeti részletbdl eldallitott préba-
testet kllonboézé feszlltségszinteken
végrehajtott kisérletekkel vizsgaljuk.
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Fzen kisérletek eredményei alapjan a
vizsgalt fesziiltségszinteken nagyobb
pontossaggal tudunk statisztikai uton
faradasi szilardsagi fuggvényeket il-
leszteni.

Vizsgalataink alapjan az Osszetarto-
z0 fesziiltségamplitﬁdé-ismétlésszém
értékeket Abrazoltuk a szabvanyos (EN
1993-1-9) és adott (90-es) részletosz-
talyhoz tartozd S-N gorbéken [3].

Kerdmiagydris csaphegesztés-
sel készilt gerinclemezzel merevitett
(CS1) és merevitetlen (CS3) 22 mm at-
méréji fejes csappal Kkialakitott proba-
testek mérési eredmenyeit, a rajuk il-
lesztett trend fliiggvényeket, valamint
a szabvanyos Eurocode 4ltal nyirt fe-
jes csaphoz rendelt m=8 meredekségt
hatargorbét a 15. 4bra mutatia.

Agz Altalunk elvegzett mérések eredmeé-
nyei mind merevitett, mind merevitetlen
prébatestek esetén az Eurocode szabva-
ny altal felvett 90-es részletosztalyhoz
tartozd S-N gorbe alatt helyezkedik el.
A mérési pontokra illesztett trendvonal-
ak meredeksége, a gzabvanyos m=38-as
meredekségt gorbétdl eltér, jellemzden
meredekebb annal

A 16. 4bra az M16 menetes szaron
végzett kisérletek foszilltségampliti-
db-ismétlésszam értékeit és a szabva-
nyos S-N gorbét 4brazolja. A CS2 jeld
prébatest gerinclemezzel merevitett,
mig a CS4 jeld gerinclemez nélkili ki-
alakitasu.

A merevitetlen prébatestek (a szab-
vanyos Eurocode 4ltal felvett 90-es
1észletosztalyhoz tartoz6) mérési ered-
ményei kis szérassal kozelitik a ha-
targorbét. A mérési pontokra illesz-
tett trendvonal meredeksége kisebb,
mint a szabvany altal felvett m=8-as
meredekségi hatargorbe. Merevitett
probatestek mérési pontjai — hason-
l6an a keramiagydris csaphegesz-
téshez — a 90-es részletosztalyd ha-
targorbe alatt helyezkednek el A rajuk
illesztett trendvonal meredeksége na-
gyobb, mint merevitetlen esetben,
viszont kisebb, mint a szabvényos ha-
targorbéé.

A bemutatott kisérleti eredmények
adatainak kiértékelése soran, még egy
részletkialakitas vonatkozaséban is,
nagy eltéréseket tapasztaltunk. Ezek
az eltérések nem kdthetdk szorosan
egy-egy vizsgélati dsszeallitashoz,
protokollhoz. Tobb azonos kialakitasu,
4m eltérd gyartasbol szArmazé proba-
test esetén a mérési eredmények szin-
tén jelentds kiilonbségekre vezethet-
tek volna. Ez a prébatestek gyartéasi
médjabol és a gyéartas eltérd mindsé-
gi szintjebdl — szakképzettség, eléké-
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gzités, hegesztesi utasitas, hegesztési
utasitas betartésa, stb. — adodik.

Hegesztett szerkezeti részletek vizs-
gélaténal a felsorolt tényezéknek je-
lentds hatésuk van az anyagi diszkon-
tinuitas kialakuldsaban, ami alapve-
téen befolyasolja a faradési szilardsag
értéket.

Kijelenthetd, hogy a laboratériumi
vizsgéalatokban résztvevd, eldre defi-
nialt hegesztési utasitasokkal (WPS)
késziild prébatestek mindig tartal-
maznak diszkontinuitasokat. Ezeket a
folytonossagi hianyokat nem minden
esetben tudjuk megmérni, azaz nem
kapunk képet arrél, milyen mértéki-
ek és hol helyezkednek el a vizsgalt
szerkezeti részletben. llyen feltételek
mellett csak statisztikai alapon alla-
pithaté meg, hogy a vizsgalt probatest
— szerkezeti részlet — mindsége megfe-
lel-e az ipari gyakorlatban tAmasztott
kovetelményeknek.

Osszefoglalas

A bemutatott kutatéasi programban
sszvérszerkezetekben alkalmazott
fejes csapok €s menetes szarak he-
gesztett kotéseinek statikus teher-
birasi és faradéasi viselkedését ta-
nulméanyoztuk laboratériumi kisér-
letekkel. A kisérletsorozatban két
hegesztéstechnolégiéval — a.) kerdmia-
gytrds ivhuzasos csaphegesztéssel és
b.) fogyoelektrodas, véddégazas ivhe-
gesztéssel — kialakitott kotések, sza-
kit6 és tisztan nyird terhelést vizsga-
latat végeztik el. Vizsgéalataink soran
9 probatestet statikus szakito, 7 pro-
batestet statikus nyirévizsgéalattal, to-
vabbi osszesen 22 probatestet tarasz-
16 terheléssel terheltink.

A statikus szakitévizsgalatok ered-
ményei valamennyi 22 mm fejes csap
varrata esetén alapanyagd szakaddst
mutattak. Az M16 menetes szarak
vizsgalata egy esetben alapanyag
gzakadéshoz, két prébatestnél a csap
varratbol torténd kiszakadaséahoz ve-
zetett. A statikus nyirévizsgalatok
eredményei hasonléak a szakitévizs-
gélatéhoz. 22 mm szaratmérdid fejes
csapok esetében minden vizsgalat a
csap alapanyaganak elnyirédasat mu-
tatta. Ezzel szemben az M16 menetes
szarakon végzett kisérletben a csap-
hegesztett kotések kotéshibakbdl kiin-
dulé elnyirédast ket estben, a szar el-
nyirodéasat egy esetben tapasztaltuk.

A faraszté vizsgélatokban 22 mm-
es fejes csapok fogyéelektrédés,
véddégazas kézi {vhegesztett probates-
tei koziil harom esetben, M16 mene-
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tes szaron végzett vizsgélatoknal to-
vabbi egy probatest esetében tapasz-
taltunk alapanyag tonkremenetelt. A
+5bbi — Osszesen 18 — kisérletnél a pro-
batest torése a hegesztett kotésben
alakult Ki.

Keramiagyudris csaphegesztés-
gsel felhegesztett fejes csapokon Vég-
sott ismétlédd terheléses méréseink
eredményei mind merevitett, mind
merevitetlen probatestek esetén az Bu-
rocode szabvany altal megadott 90-es
részletosztalyhoz tartozo S-N gorbe alat-
i értékeket adtak. A mérési pontokra
illesztett trendvonalak meredeksége, a
gzabvanyos m==8-as meredekségl gor-
bénél jellemzden meredekebb.

M16 menetes szarakkal, merevitetlen
prébatesteken végzett kisérletek méré-
si eredményei — Kis gzorassal — kozeli-
tik az Eurocode szabvanyos gorbéjét.
A mérési pontokra illesztett trendvonal
meredeksége kisebb a szabvany al-
tal megadottnal. A merevitett préba-
testek mérési pontjai — hasonléan a
keramiagyurds csaphegesztéshez —
a szabvanyos hatargérbe alatt hely-
ezkednek el. A rajuk illesztett trend-
vonal meredeksége nagyobb, mint
merevitetlen esetben, am kisebb, mint
a szabvanyos hatargorbéhez megadott.

A kisérleti eredmények alapjan kije-
lenthetd, hogy a f4raszt6d hatasoknak
kitett varratok megfelelésége csupén
statikus vizsgalatokkal — kelld megbiz-
hatosaggal — nem biztosithato.

Irodalom
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2007, ISBN 978-963-420-910-2, p. 895.
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[3] Ivanyi M., Hidépitéstan Acélszetke-
zetek, Miiegyetemi kiad6, Budapest
1998, pp. 313-330.
The Steel Construction Institute,
Composite highway bridge design:
Worked Examples — In accordance
with Eurocodes and the UK National
Annexes, pp. 48-b4.
[6] L. Davaine, F. Imberty, J. Raoul,
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KUTATAS—FEJLESZTES

Fehérvari Attila

A VASKUT szerepe a hegesztési kultiira
fejlesztésében.

A {6 tevékenységek kulcsszavait zold szinnel emeltem Kki.
A torténéseket meghatarozo politikai eseményeket pi-
ros szin jeloli.

A Hegesztési Osztaly tevékenysége: 1950-1962

Osztédlyvezetd: Dr. Zorkéczy Béla
Az osztaly szoros egylttmikodésben végezte munkajat
a Nehézipari Miszaki Egyetem Mechanikai Technoldgiai
Tanszékével, a Csepel Vas- és Fémmuvek Elektrédagydrral,
a Magyar Vagon- és Gépgyarral, és szamos egyéb iparval-
lalattal. A munkéban olyan jeles szakemberek vettek részt,
mint Béres Lajos, Beck Andrés, Gyenes Istvan Kopasz La-
jos, Megyeri Béla, Pogany Miklds
Az osztaly munkéja tamaszkodott a nagy eléddk kutatési
eredményeire [ 1-3 |, és az j publikacidkra [ 4-7 |.
Az osztély legfontosabb kutatdsi eredményei a kévetke-
28k voltak:
1) Felraké hegesztés technolégiajanak és bevonat étvozé-
sl elektréddinak kidolgozédsa
* Hidegalakit6 szerszamok (K) hegesztésére
* Melegalakitd szerszamok (W) hegesztésére
* Gyorsacél forgacsolé szerszamok (R) hegesztésére
* Ausztenites mangéanacélok hegesztésére
2) Melegszilard acélok (Mo, CtMo, CtMoV ) bevonat tvé-
zésU elektrédainak kidolgozasa
3) Véddgazos és fedettivii hegesztés ipari bevezetésének
eldsegitése

Zorkoczy professzor Ur kezdeményezésére a VASKUT 6sz-
tondijat alapitott, amelyet elséként egyetemi tanitvanyai,
Rittinger J&nos és Fehérvari Attila kaptak meg. (Rittinger
Janos népkoztarsasagi 6szténdijat cserélte fel a VASKUT
Osztoéndijaval).

A Hegesztési Osztaly tevékenysége: 1962-1968

OsztélyvezetS: Molndr Laszlé

Tanacsadé: Dr. Zorkéczy Béla

Az osztdlyon dolgozé tapasztalt kutatdk: Szegedi Varga Jo-
zsef, Hajagos Ferenc, Gyorgyi Ferenc, Szunyogh LAaszld,
Kéalmén Gyorgy, Ungvarszki Miklés, Varga Oszkar, Barna
Gyorgyné. 1962-t6l gyakornok Rittinger JAnos és Fehérva-
i Attila.

Az osztaly {8 tevékenysége:
1) A hegesztési technoldgia (féleg ivhegesztés és
ellenéllashegesztés) fejlesztése
2) A hegesztés eszkozeinek (dramforrasok, langhegesztd
berendezések) fejlesztése
3) A hegesztdanyagok (huzalok, fedéporok) és hegesztett
szerkezetek fejlesztése.

A fiatal kutaték palyakezdése egybe esett a szerkezeti
acélok alkalmazadsanal szerzett, kedvezdtlen ipari tapaszta-
latokkal. Ilyen volt az Erzsébet hid (dtad4s:1964) lagyacél-
b6l (36.24.8) hegesztett palyalemezeinek torése, tovabbé a
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titdn Otvozéssel gyartott, novelt folyashatari acélok (MTA
50) hegesztési h6hatdstvezetének repedése.

Az 1j Erzsébet hid épitése (Atadés:1964) sordn a 36.24.S
anyagu péalyalemezek ridegen tortek, amelynek okait
thtlnger Janos vizsgalta Domanovszky Sandorral (Ganz
MAVAG) egyiittmiiksdve.

Martin kémények korrdzid altal okozott kdrosodasanak
vizsgélata soran jelen sorok szerzdjének lehetdsége volt Ve-
18 és Zorkdezy professzor urak kdzvetlen szakmai irdnyita-
sa alatt dolgozni.

A Nehézipari Miszaki Egyetemen (Miskolcon) Zorkéczy
professzor ur vezetésével megindult a hegesztd szakmér-
nokok hazai képzése, amelyben a Hegesztési Osztaly csak-
nem minden kutatéja részt vett. Rittinger Janos és Fehér-
vari Attila kitlintetéses oklevelet kapott. Szunyogh Laszld,
Kalmén Gyorgy és Rittinger Janos diplomatervet is benyj-
tott, amelynek alapjan az egyetem rektora doktorra fogad-
ta Sket.

1966-t4l — a hegesztd szakmérntki tanulméanyok kitiinte-
téses diplomaval tértént abszolvalasat kévetden — Rittinger
Jénos és Fehérvari Attila lehet8séget kaptak tavlati kuta-
tasi témak kidolgozéséara:

1) Acélok hegeszthetdsége (4-1-060/66-67) Rittinger Janos
vezetésével

Ezen belill eszkozfejlesztés hegesztési héfolyamat model-
lezésére
2) Hegesztéanyagok varrattulajdonsagai (4-1-070/67-68) Fe-

hérvéari Attila vezetésével. Ezen belill matematikai sta-
tisztika alkalmazdsa Utévizsgalat értékelésére

A hegeszthetdség kutatdsa — ebben a korai szakaszban —
a héhatasovezet repedésének elkeriilésére fokuszalt. A té-
ma kidolgozdsédnak f6bb eredményeit az 1.sz.melléklet fog-
lalja Ossze. A varrattulajdonsdgok kutatdsa a varrathibak
— ezen belill a repedések — stabilitAsdnak vizsgdlatat tizte
célul. A téma kidolgozasénak f6bb eredményeit a 2.sz.mel-
1éklet ismerteti.

Fenti témakban végzett kutatasok alapvetSen valtoztat-
tak meg a hegeszthetdséggel kapcsolatos felfogdsunkat, a
hegesztés hazai gyakorlatat, és a hegesztett szerkezetek
anyagainak gyartdséaval szembeni kévetelményeket.

A téma eredményeinek alkalmazasat segitette a hegeszt-
hetéség IIW definicidjanak szabvanyositdsa (MSZ 4305-
68), amely Gyorgyi Ferenc, Géllik Istvan és Rittinger Janos
munkaéja volt. E-szerint a hegeszthetdség
— az acelok technoldgiatdl figgd alkalmassdga arra, hogy

* a hegesztett kotés helyi tulajdonsagaitél és

* a hegesztés szerkezetre gyakorolt hatasétdl fuggden
— megfelelnek az Gzemelés kévetelményeinek.

1968-ban Nyers Rezsé vezetésével kidolgozzak az Gj gaz-
dasdgi mechanizmust, amelynek értelmében fokozatosan
megszlinik az ipar kézponti irdnyitdsa. Ez nyilvanvals-
an kihat az ipari kutatohelyek tdmogatasa, de egyértel-
md kozponti akarat hidnyaban bevezetését részben elha-

lasztjak.
bylegeseres



1968-ban Molnar Laszlé kilép a VASKUT-bé!, hogy az
ipar egyik zészldéshajéjdnak szamitd, Gyar- és Gépszereld
Vallalatnal folytassa tevékenységét. A VASKUT igazgaté-
sadga nem taldl osztalyvezetésre alkalmas személyt, ezért
a Hegesztési Osztalyt megszinteti. A kutaték részben az
Anyagvizsgélati Osztaly dllomanyéba keriltek, részben pe-
dig — a hegeszté mtiihely dolgozbival és eszkdzeivel egyiitt
— az Acélmetallurgiai Osztélyra.

Hegesztési Kutatasok Acélmetallurgiai
Osztalyon: 1969-1973

Osztélyvezetd: Eles Lészlé

Csoportvezetd: Dr. Rittinger Janos

Dr. Rittinger Jdnos és Fehérvari Attila kidolgozta ,, Az 52 C,
52 D, 58 C acélok tulajdonsdgainak megismerése’cimid ku-
tatasi témét (4-1-265/68-70). Ennek keretében kidolgozta és
bevezette a COD és egyéb torésmechanikai paraméterek
vizsgélatat és alkalmazasat a diszkontinuitdsok hatdsanak
becslésére. A kutatési eredményeket a VASKUT Tudomé-
nyos TanAcsa megvitatta. A téma opponense, Gillemot pro-
fesszor Ur Ugy nyilatkozott, hogy ilyen Gjszerd és szinvona-
las munkat hazai kutatbintézet még nem végzett.

A répcelaki tartdlyok rideg torését (1969. Januar) kove-
téen, ugyanezen kutatdk az Orszagos Kdéolaj- és Gazipari
Troszt (OKGT) megbizdséabdl kidolgoztak a ,Hegesztett nyo-
mastarté szerkezetek acéljainak kivalasztdsa és a feldolgo-
z4s korliilményeinek hatasa olajipari szerkezetek megbizha-
tésagara” cimi témat (1/4-2-035/70-71)

A 3.4bran lathaté diagramok a minimalis Gizemi hémér-
sékletet mutatjdk, amelynél egy gondosan gyartott, nyo-
mastarté edény rideg torésére nem kell szamitani. A mini-
malis hémérséklet fligg az edény vastagsagatél és az edény
anyaganak rideg torési érzékenységétdl (TTKV: atmeneti
hémeérséklet)

KUTATAS—FEJLESZTES

A diagramokba rajzolt haromszogek jelzik a tartdly vas-
tagsdgat és lizemi hdémérsékletét. Lathatd, hogy a hegesz-
tett dllapotl tartalynak sziikségképpen el kellett tornie, de
feszliltség-oldb hékezeléssel a toérés megbizhatéan elkeriil-
hetd lett volna.

A torés altal okozott tragédia miatt tdbbeket felelésség-
re vontak. A feleldsség kérdése azonban vitathaté, mert a
VASKUT kutatésait megeldzden — a mérndkok szamara ren-
delkezésre 4ll6 informaciés bazison — semmi nem utalt a
bekovetkezett tragédiara.

Az acélkivalasztési rendszer kidolgozasa tehat alapvetéen
megvaltoztatta szemléletiinket, és a hegesztett nyoméstar-
t6 szerkezetekre vonatkozd ismereteinket:

1) A diagram bekeriilt a nyomastarté edények gyartasa-
nak és tervezésének szabvanyaba (MSZ 13 802), igy al-
kalmazasa kotelezdvé valt

2) A kutatasi eredmények hatast gyakoroltak a hegesz-
tett szerkezeti acélok szabvanyanak médositdsara (MSZ
6280-74) Novelt folydshataru acélok tovabbfejlesztése

3) A rideg torés elkeriilésére kidolgozott médszer az egye-
temi tananyagba is bekeruilt

4) Az acélkivalasztasi rendszert hazai és nemzetkozi féru-
mokon széles korden publikaltuk [11-14]

Az unibs normék bevezetésével a VASKUT acélkivalasztasi
rendszerét felvaltotta az MSZ EN 10 028-1...6:2010 szab-
vany. Teljes kord 0sszehasonlité elemzés nem készilt, de
néhény esettanulméany azt mutatja, hogy a mindkét kove-
telményrendszer alkalmazasa gyakorlatilag azonos ered-
ményre vezet

Az Acélmetallurgiai Osztdlyon mikodd hegesztési cso-
porthoz csatlakozott 1971-ben Téth Karoly. A kévetkezd id8-
szakban a”"Novelt folydshataru acélok tovabbfejlesztése” ci-
mu kutatasi téma (1/4-1-229/71-74) kidolgozésa volt a leg-
fontosabb feladat.

o
Sy
=]

\

N
N
N

Minimalis éze‘rm homerseklet [°C]
s
| \ |
\
KV *‘*g

| |
| |
10 20 30 40

Vastagsag [mm]

3. a. dbra. Minimdlis {izemi hémérséklet hegesztett allapotban

Fylegesaes

& 0T
>
3 |
-§-20 B
: |
'E A | |
S-4p. A
2 , " — i
= ‘ |
£ |
£ | -5
< = <
-v-""_ﬂ o
el I B S L
E !
| |
| I
r
|
|
i L J f
0 20 30 40 50 60
Vastagsig finm] em

3.b. dbra.A fesziiltségoldé hbkezelése lényegesen megvaltoztatja
a rideg térés feltételeit, amint az a fenti diagramon lathatd.
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A téma eredményeként

1) médszereket vezettek be a diffdzibilis hidrogéntartalom
hatdsdnak mérésére (implant vizsgélat), és a hegesztési
feszlltségek hatdsadnak megallapitasara (TRC vizsgalat),

2) az alacsony hidrogéntartalmu hegesztéanyagok lehets-
ségeinek kihasznalasa érdekében diagramot dolgoztak
ki és vezettek be az MSZ 6280 szabvényba az elémele-
gitesi hémérsékletére korriglaséra.

3) kutatdsokat végeztek a mikrodtvézés hatdsénak megis-
merésére.

A mikrootvozés hatdsdnak kutatdsat azért kezdeményez-
tiik, mert a hazai titdnvagyon hasznositasara kidolgozott
acel (MTA 50) és hegesztanyag (VTi 1 és VTi2) ipari al-
kalmazasanak tapasztalatai nagyon kedvezétlenek voltak.
(Az acélok és varratok ridegek voltak, a héhatasévezetben
repedések keletkeztek).

Ugyanakkor a Welding Institute (Cambridge) kutatdi a ti-
tan 6tvozés kedvezd tapasztalatairél szamoltak be [15, 16 ]

A hazai tapasztalatokrdl — az angol szakemberekben job-
ban bizd egyetemi oktaték heves tiltakozasa ellenére — be-
szamoltunk az IIW stockholmi kozgytlésén [ 17 |, majd az
ellentmondéasok feloldaséra kidolgoztuk a kiegyenlitési té-
nyezd (B) fogalmat, amelyet az ITW XII. Bizottsag évkozi 1ilé-
sén ismertettiink [ 18 |.

A B-tényezd a mikro6tvozé elemek sztéchiometriai ard-
nyat hasonlitja &ssze a nitrogén tartalommal. Ha
B =0 TiN és AIN van jelen a matrixban, amelynek ered-
ményeként csékken a szemcseméret, nd a szilard-
sag és a szivossag
a mikrodtvozé elemek egy 1észe szilard oldatban
van, ami néveli a szildrdsagot, de a szivéssagot
csokkenti
a nitrogén egy része szilard oldatban van, ami csék-
kenti a szivéssagot

B>0

B <0

A B-tényezd nemzetkozi érdeklédést valtottak ki, amely-
nek hatéséira megsziiletett a mindméig egyetlen, magyar
innovéciéra éptilé IIW munkaprogram, (ami — kor4bbi ellen-
z8i szémara — utat nyitott egy IIW karrierhez).

Valtozasok a VASKUT szervezetében és
iranyitasaban: 1973-1974

1973-ban Dr. Turi Aladar — a KGST apparatusaban végzett
sokéves munka utdn — visszatért Magyarorszégra, hogy
tudomanyos munkat végezzen. A VASKUT-at vélasztotta,
ezért 1973 4prilis 1-én visszaallitottédk a Hegesztési Osz-
talyt. Az 0j Hegesztési Osztaly alapjat az Acélmetallurgiai
Osztalyon sikeresen miikodé Hegesztési Csoport képezte,
amelyhez a hegesztés iranti elkotelezettsége miatt csatla-
kozott Dr. Szunyogh Léaszlé.

Dr. Turi Aladér jelentds fejlesztéseket tervezett, amelyhez
— részben U munkatarsak felvételével — harom kutatd cso-
portot hozott létre:

1) Acélok Dr. Rittinger Janos vezetésével
Munkatarsak: Téth Kéaroly, Kern Ferenc, Takéacs Gyula
2) Hegesztéanyagok Fehérvari Attila vezetésével
Munkatérsak: Kern Ferencné, Udvardi Tibor,
3) Korr6zi6allé acélok és hegesztdanyvagok Dr. Szunyogh
Laszld vezetésével
Munkatarsak: Zsolgya Péter, Fogarassy Laszlé Gyodrgy
Miklos
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1973-ban az olajvalsdg megrézta a vildggazdaséagot,
amelyre az orszdg vezetésének vélaszt kellett adnia. A Fe-
kete Janos vezetésével megindult gazdaségpolitikai irdny-
valtas lényege: a termelésirdnyitast a monetaris irdnyités
valtotta fel. Magyarorszag belép a nemzetkszi pénzigyi in-
tézmeényekbe, ezzel lehetSséget kap hitelek felvételére. Kez-
detét veszi az orszag eladésodésa.

1974-ben Dr. Horvath Janos — a Vaskohészati Egyesiilés
vezérigazgat6jaként végzett sokéves munka utin — atvet-
te az Intézet vezetését, majd az aktualis gazdasagiranyita-
si elveknek megfelelden az intézetet kutaté-fejlesztd valla-
lattd alakitotta At.

Fokozatosan gyartési tevékenységek szervezddtek: Zagy-
varénai telephely, porbeles huzalgyartas, permanens mag-
nesek gyartésa.

Az 1 gazdasdagi kérnyezet természetesen hatdssal volt az
Uj Hegesztési Osztaly munkéjara is, amelynek ismertetésé-
re lapunk kovetkezd szdméban keriil sor.
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A VASKUT toérténete. 1. sz. melléklet:
Acélok hegeszthetésége

A hegeszthetdség dsszefiigg a héhatdsdvezetben keletkezd
atalakuldsokkal, illetve az atalakuldsi termékek tulajdon-
sdgaival. Rideg szovetelemek keletkezése — repedés kelet-
kezésének veszélye miatt — hatart szab a hegesztés alkal-
mazéasanak, illetve a rideg szévetelemek elkerilése kove-
telményeket tAmaszt a hegesztési technolégiaval szemben.

Az 1-4-066/66-67 téma kidolgozasat megelézben az acé-
lok hegesztési technoldgidjanak tervezéséhez a hékezelésre
vonatkozé atalakuldsi diagramok (C-gorbék) [9] adtak tdm-
pontot Ezek a diagramok azonban alacsony hémérsékleten
homogenizalt ausztenit dtalakuléséra vonatkoztak, ezért el-
tértek a hegesztés héhatasévezetében bekévetkezd atala-
kulasoktol.

Rittinger Janos az 1-4-066/66-67 téma keretében létreho-
zott egy berendezést, amely alkalmas volt a hegesztés hé-
hatésévezetében végbemend fazisatalakulasok tanulma-
nyozésara, és lehetdvé tette az atalakulasi termékek me-
chanikai tulajdonsagainak vizsgéalatat. A berendezés az 1.
abrén lathatd.

A berendezés egy 12X12 mm Kkeresztmetszetd hasab
tengelyére meréleges sikban hozta létre azt a héciklust,
amely hegesztésnél a hévezetés irdnyara merdleges, gor-
biilt felitleten keletkezik nagy hémérsékleti gradiens mel-
lett. A hevitésre egy 100kVA teljesitményl tompahegesz-
t6 gép transzforméatora szolgalt, amely max. 260 C%s
sebességgel hevitette fel a prébatestet max. 1375 C° hé-
mérsékletre. A hitést fujt levegd, ill. vizpermet biztosi-
totta, amellyel a 850 C°-rél 500 C°-ra térténd hilés idejét
1,6...100 s kozott lehetett valtoztatni. A berendezés tar-
talmazott egy pneumatikus hengert, amellyel a prébates-
tet a hdciklus alatt max. 20 kN erével meg lehetett ter-
helni. A héciklus rogzitésére szolgald jeladd a probatest-
re hegesztett termoelem volt. A termoelem jelét analdg
miszer regisztralta. (1966-ot irunk, a digitélis technikat
még nem ismerjik). J

Az ausztenit dtalakuldsdnak hémérséklete a latens hd
felszabaduldsa, vagy a fajtérfogat valtozasa révén jelélhetd
ki. A ferritkivdlas és a bomlési termékek (perlit, bainit) ke-
letkezése jelentds héfelszabaduldssal jar, igy azok hémér-
sékletének kijeldlésére a hémérséklet-idé diagramot célsze-

szolgalé eszkbz6k

Fylegesgpes

rd hasznélni. A 2.4bra egy tipikus lehidlési gorbét mutat be,
annak derivatogramijaval egyiitt.(a termofesziltség valtoza-
sat analdg készulék derivalta)

Hegesztési hészimulatorok a téma kidolgozdsa idején
mar léteztek (USA: Gleeble, Japadn: Thermorestor, Hollan-
dia: Smitweld), de azok a VASKUT szamadra — anyagi okok
miatt — elérhetetlenek voltak. A kor szinvonaldn és a hazai
lehetdségek birtokdban a VASKUT berendezése uttdrd je-
lentéségt volt.

A martenzites atalakulés latens hdje kicsi, igy érzékelé-
sére a fajtérfogat valtozdsanak (probatest keresztiranyi ex-
panziéjdnak) mérése célszerd. A Gleeble és a Smitweld be-
rendezés a termoanalizis alapjan, a Thermorestor a fajtér-
fogat mérése alapjan mukodott.

A 3.4bra a hiilési sebesség hatdsat mutatja a beolvada-
si vonal kézelében kialakuld szévetszerkezetre és a repedés
keletkezésére egy novelt folydshatard acél esetén. Lassabb
htilési sebesség noveli a szemcseméretet, de csékkenti az
interkrisztallin repedés keletkezésének veszélyét.

A normalizélt C+Mn acélok és mikrootvozott acélok re-
pedésérzékenysége 6sszefliigg az alakvaltozéd képességgel,
ezért a hékezelésre vonatkozé atalakulasi diagramok a sz6-
vetszerkezet mellett a keménységet is feltiintetik. Nyilvan-
valé, hogy a hegesztési héfolyamat hatéasat is célszerd volt
a keménységre gyakorolt hatdsan keresztiil vizsgélni.

A 4. 4bran — példaként — egy C+Mn acél varrat alatti ke-
ménysége lathatd a beolvadasi vonal mellett.
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2.8bra. A hémérséklet és derivaltja az idS fiiggvényében (a
vizszintes tengelyen sec.)

=1,6 T, = 1375C At

T _=1375C At

mi 850-500

3.4bra. A hiilési sebesség hatdsa a szemcseméretre és a
repedések keletkezésére a beolvadési vonal kbzelében.
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4.4bra. Hillési sebesség hatasa a hegesztési héfolyamatban
kialakulé maximaélis keménységre (a téblazatban szerepld vegyi
osszetételnél)

Az b.4bra a maximalis hiilési sebességet mutatja.a héve-
zetés differencidlegyenletének kiilonbozé hegesztési felté-
telekre torténd megoldésa alapjan.
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6.4bra. A sziikséges elémelegitési hémérséklet csbkkentésének
Iehetbsége
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A nomogram a hegesztett szerkezetek acéljaira vonatko-
z6 MSZ 6280 acélszabvany részévé valt,és az egyetemi tan-
anyagba is bekerilt, mint a technoldgiai tervezés alapdo-
kumentuma

A technoldgia tervezésénél figyelembe kell venni, hogy
az elémelegitési hdmérséklet nem csak a hilési sebességet,
hanem a difftzibilis hidrogén 4ltal befolyasolt repedésér-
zékenységet is cstkkenti. Ennek kiévetkeztében elémelegi-
tés esetén nagyobb maximalis keménység engedhetd meg,
amely lehetdvé teszi az elédmelegitési hémérséklet csdkken-
tését (l4sd 6.4bra)

Az 4.4bra segitségével megtervezhetd egy megengedett
maximalis keménységhez tartozé hegesztési technoldgia,
ha ismerjuk a HV(AT) kapcsolatot (mint 4.4bra) a hegesz-
tendd alapanyagra vonatkozoéan.

A 7. 4bra a karbon egyenérték hatdsat mutatja a 300HV
maximalis keménységhez, a 8.abra pedig a 350 HV maxi-
mélis keménységhez tartozd hilési sebessége a beolvadasi
vonalndl. Segitségiikkel megtervezhetd egy megengedett
maximalis keménységhez tartozd hegesztési technoldgia,
ha ismerjik a hegesztendd alapanyag vegyi 0sszetételét.

Késdbb Seiffarth professzor (TU Rostock), — aki a VASKUT
munkatérsaival kitliné szakmai és barati kapcsolatban volt
— publikalt értékes dsszefoglald munkat [10] a hegesztési
héfolyamatban végbemend atalaktlasokrdl.

-, G MoV, Nty b9l
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7 &bra. 300HV maximalis keménységhez tartozé hiilési
sebessége a beolvadasi vonalnal
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8. dbra. 350HV maximaélis keménységhez tartozé hiilési
sebessége a beolvadasi vonalnal
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A VASKUT torténete. 2. sz. melléklet:
Hegesztéanyagok

A hegesztett szerkezetek torése sok esetben varrathibakbodl
indul ki. Az 1.4bra a varrat szilardsdganak hatésat mutatja
egy hosszirdnyu varrathiba stabilitdsdra a Welding Institu-
te (Cambridge) széles (500 mm) lemez vizsgalatai alapjan.
A vizsgéalatokat kiilénb6zé szivéssagn varratokkal végezték.
€_a fajlagos nyulés atlagérteke a varratra merdleges 6
fesziiltség hatésara, COD pedig a téréshez tartozé repedés
kinyilds. Ha a varrat folyashatéra kisebb az alapanyagénal
(R>1) akkor az alakvéltozas a varratra korldtozédik, ahol
fajlagos értéke nagy. Ilyen esetben a szivés varratok is el-
térnek. Ellenkezd esetben csak a rideg varratok térnek el.

—
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l.dbra. A folyasi hatar és a repedés meginduldsi feltételek
kapcsolata az igénybevételre merbleges varratban.
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4. dbra. Osszehagonlités killonbdz8 acélok kézi ivhegesziéabvel
készitett kotéseinek Atmeneti hémérsékletei kozdth

4. a. 4bra. Osszehasonlitéds kiilénb6z6 acélok bevont elektrédaval
hegesztett kétéseinek dtmeneti hdmérséklete kozott
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Kovetkezésképpen a varratok minimdalis folyashatéaraval
szemben kévetelményt kell tdmasztani. Ugyanakkor a var-
ratok maximalis folyashatarat is korlatozni kell, mert a he-
gesztett kotésen beliili szilardsadgugras rideg vagy farada-
sos torés kiindulépontja lehet. Altalanos irdnyelv:

eH varrat

(L1-13) R eH alapanyag

A varratra meréleges repedések stabilitdsat az alapanyag
szivéssdga altaldban biztositja.

A 4.4bra hegesztési feltételek hatdsat mutatja bevont
elektrédaval hegesztett varratok tulajdonségaira. Az L.
model 12 mm vastag lemezek V-varrata, a II. model szab-
vanyos hegesztési dmledék. A 37 jeld lemez 365 MPa fo-
lyadshataru lagyacél, az 37 jeld lemezé 510 MPa folyasha-
tara C+Mn acél.

Az alapanyag részvétele a varratban csekély, ezért nem
gyakorol lényeges hatast a varrat atmeneti hémérsékleté-
re. A varrat és az émledék atmeneti hdmérséklete azonban
— eltérd szerkezetiik miatt — némi eltérést mutat. A gyart-
méanyismertetékben szerepld adatok valamelyest aldbecsii-
lik a varratok szivdéssagat.

A hegesztbanyagok megvalasztadsandl azonban figyelem-
be kell venni az ttdvizsgalatok jelentds szérasat. A kovet-
kezdékben ismertetett tablazatok — a Magyarorszagon hasz-
nalt bevont elektrédékra — tartalmaztdk rideg torési kate-
goéridk teljestilésének valdszintliségét:

B TTKV,,, = 20C°
C = oc°
D =-20C°
E =-40C°

A nagyobb felhigulast okozd hegesztési eljarasok (GMAW,
SAW) hegesztbanyagait megvizsgaltuk lagyacélok, C+Mn
acélok és hegeszési 6mledék esetén. Az adatokat a hazai
tizemekben haszndalt hegesztdanyagokra a koévetkezd tabla-
zatok foglaltdk magukba.

50
: O B Mgegy
+50
'c'_
<,
§§’ 6.37 kp/mm’
= 052 kp/lﬂﬂ'l2
-100+
Lmodell

3. dbra. Kézi ivhegesztéssel 1. és IT, modell hegesztett varratok
4tmeneti hémérsékletének Ssszehasonlitdsa

4. b. dbra. Osszehasonlitas bevont elektrédaval hegesztett
kétések és émledék dtmeneti hémérséklete kbzitt.
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A videg Lirési kafeglridk teljestilésénck valdszinGsége A rideg torési kategéridk lvljesiilésének valdsziniisége
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Dr. Jarmai Karoly*

A Nemzetkozi Hegesztési Intézet (IIW)
XV-0s bizottsaga
psHegesztett szerkezetek tervezése,
analizise és gyartasa’ tevékenysége
68. Evi Koézgytilés, Helsinki, Finnorszag, 2015 junius 29 — jdlius 1.

A bizottsag szakmai teriletei

A XV-6s Bizottsag olyan szakértSkbdl
all, akik hegesztett szerkezetek tébb
tudoményaggal kapcsolatos tervezési,
elemzési és gyartasi teriileteivel fog-
lalkoznak, beleértve az épiileteket, hi-
dakat, offshore szerkezeteket és beren-
dezések, szerkezeti acél, rozsdamentes
acél és aluminium anyagokat.

A Bizottsag hat albizottsdgra tago-
zédik: tervezés, elemzés, gyartas, sik-
beli szerkezetek (épliletek és hidak),
csdszerkezetek (tengeri és szarazfdl-
di), és a gazdasédgosséagi. Ez egy mét-
rix, hogy megkonnyitse konkrét mi-
szaki téméak és alkalmazésaik kdzotti
kapcsolatot hegesztett szerkezeteknél.
Ezen kivil célja, hogy elésegitse az in-
formécidcserét és az esetleges harmo-
nizécié tekintetében a nemzeti szabva-
nyok hasznalatdt a hegesztett szerke-
zeteknél. A Bizottsag tevékenységének
kézéppontjédban a tervezés irdnymuta-
tdsok allnak, a hegesztett szerkeze-
tek szeizmikus, Uitkdzési vagy robba-
nési terhelése, a hegesztés tervezése
és a nagyszilardsagu szerkezeti acélok,
korszerd hegesztési eljarasok alkalma-
z4sa, a gyartasi mindségi kovetelmé-
nyek, beleértve a hibdkat, a hegesztési
maradé fesziiltségeket és a vetemedés
mérését, a szerkezeti javitasi irdnyel-
veket, és az optimalizdlast, valamint
a gazdasagossagi tervezési és gyarta-
si szempontokat. A Bizottsag szorosan
egyluttmikodik ipari szakemberekkel
a tervezési irdnyelvek elékészitésében
csészerd szerkezet kotései vonatkoza-
sdban, valamint statikus terhelési és
f4radasi tervezésben. Két ISO szab-
vany is késziilt e témakban. A Bizott-
sdg szorosan egyuttmikodik a XIII-
as Bizottsdggal, mely hegesztett szer-
kezetek fdradaséval foglalkozik. K6zds
munkacsoport van, és a gyakori egyt-
tes tlések megkdnnyitik az informa-
cidk cseréjét. Tovabbi egylittmikodés
van mas IIW Bizottsdgokkal is, mint
példaul a X-es és az V-6s.
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A bizottsag felépitése

A XV-0s Bizotts4dg "Hegesztett szer-
kezetek tervezésével, analizisével és
gyartasaval foglalkozik:

* Tervezési irdnyelvek, gyartdsi mi-
ndség, varrat elékészitési szabva-
nyok, szerkezeti javitasi, optimé4lési
és gazdasédgossagi tényezdk alkal-
mazasa a tervezésben / gyartdsban;

* Felkészllés ISO szabvanyokra he-
gesztett csészerkezeti kétések vo-
natkozaséban;

* Nemzeti szabvanyok lehetséges har-
monizdcidja hegesztett szerkezetek-
nél;

e Tervezés, elemzés, gyartas, lemez
szerkezetek, csészerkezetek, gazda-
SAgossag.

A XV-6s Bizottsdg ,Hegesztett szer-
kezetek tervezése, analizise és gyar-
tésa”

* Elndk: Robert E. Shaw (Egyesiilt Al-
lamok)

¢ Alelndk: Prof. Dr. Karoly Jarmai,
(Magyarorszag)

¢ Alelndk: Dr1. Jean Gerald (Francia-
015Z4g)

* XV-A: Elemzés (Analysis) elnodke:
Prof. Kyong Ho Chang (Koreai Koz-
tarsasag)

¢ XV-B: Tervezés (Design) elndke: Mr.
Douglas Hawkes (Ausztralia)

* XV-C: Gyartas (Fabrication) elnokok:
Dr. Stefano Botta (Olaszorszag) és
Prof. Dr.-Eng. Masahito Mochizuki
(Japan)

* XV-D: Lemez szerkezetek (Plated
structures) elndkok: Dr. Koji Azuma
(Japan) és Mr. Krishna Verma (Egye-
siilt Allamok)

* XV-E: Csészerkezetek (Tubular
structures) elnéke: Dr. Xiao-Ling
Zhao (Ausztralia)

* XV-F: Gazdasagossag (Economy) el-
noke: Prof. Dr. Karoly Jarmai (Ma-
gyarorszag)

¢ JWG XIII-XV: Faradtsag Tervezési
szabalyok (Fatigue design guides) el-
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noke: Prof. Dr.-Ing. Adolf Hobbacher
(Németorszag)

Fontosabb dokumentumok

XV-1490-15 Residual Stress Release
of Steel Plate Deck with Trough Rib
by Portable Heat Source;
HIROHATA, Mikihito; ITOH,
Yoshito; JP
Tobb esetet mutat be, hogy a farada-
si repedések megjelennek a hegesz-
tésnél az acél hidpalyalemeknél. Fel-
tételezve, hogy a faradési élettartam
javithato ilyen hegesztett alkatrészek-
nél, a hegesztési marado fesziiltség
meghatarozésat és a hegesztés utdni
hékezelés (PWHT) alkalmazasat vizs-
galja. Egy &ltalanos PWHT médszer
alkalmazéasara kemence nem 4ll ren-
delkezésre, mivel az acéllemez szerke-
zet nagy, ezért alkalmazhatdsagat egy
lap jellegl kerdmia flitéegység, mint
egy hordozhaté héforrds segitségével
vizsgaltdk. A PWHT kisérletek soroza-
tat végezték el a vizsgélati tdrgyon az
acéllemezre hegesztett merevit bor-
daknal. A hegesztési hizé maradé fe-
szliltségekre a PWHT fesziltségcsok-
kentd hatdsét mérésekkel vizsgaltdk
meg. Méasrészt, a kisérleteknél a szi-
mulalt termikus elaszto-plasztikus
elemzés a kuszasi tulajdonségait is fi-
gyelembe vette. A kisérleti és szami-
tési eredmények alapjén, a hegesztési
maradd feszlltség csdkkentése meg-
valésithaté hegesztett hidpélya leme-
zeknél a kerdmia hordozhatdé fiités se-

gitségével.

XV-1489-15 Ultimate Limit Load
Capacity of FUSEIS-Element made
of Cold Formed Sections with Yield

Strength 700 MPa, VALKONEN,

Ilkka; FIN
FUSEIS egy energia elnyeld eszkdz
a szeizmikusan ellenallé acél véaz-
szerkezetl kereteknél. Ebben a ta-

bl eseseres
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1 dbra. RHS 100x100 1. féfesziiltségek

nulmanyban, ezek az elemek hide-
gen alakitott téglalap / négyzet és
kor alakl zartszelvényekbdl késziil-
nek. A keretrendszer, amely 6t szin-
tet tartalmaz, 3%-os vizszintes el-
mozdulasra lett tesztelve. A vizsgé-
lati eredményeket 6sszehasonlitottak
FEM szédmitasokkal annak érdeké-
ben, hogy megtaléljanak egy robusz-
tus hiba becslési modszert azon ese-
teknél, ahol az elemek csatlakoztatva
vannak a hegesztett dvekhez. Ezen
tilmenden, a hagyoméanyos faradasi
formuladkhoz képest vizsgalja, hogyan
lehet hasznélni éket a kisciklusu f&-
radés (b ciklus) esetén. Az eredmé-
nyek azt mutatjak, hogy az 1.es féfe-
szliltségek haszndalataval lehetséges
megbecsiilni a hiba helyét, ami fon-
tos a tervezés szempontjdbdél. Tovab-
ba, a hagyomanyos kisciklustu fara-
dasi képletek képesek megfelelden
megadni a lemezek élettartamat, igy
bonyolultabb tonkremeneteli képle-
tek hasznélata felesleges a gyakor-
latban.

\

XV-1492-15 About the Critical Plane
of Axially Loaded Plate Structure
made of Ultra High Strength Steel;
BJORK, Timo; SALO, Joel;
NYKANEN, Timo; VALKONEN,
Ilkka; FIN
Szamos kildonbozd elméleti megkozeli-
tés létezik, hogy meghatarozzak a ten-
gelyirdanyban nyomott lemez szerkeze-
tek kritikus sikjat. A kritikus sik az a
keresztmetszet, ahol kvazi-statikus ten-
gelyiranyu terhelés esetén a folyas és
a tonkremenetel adddik. A hagyoma-
nyos megkozelitések, mint a maximalis
nyiréfesziiltség kritériuma, vagy az ok-
taéderes nyiréfesziltség folyasi kritéri-
um Ugy tinik, jol mikodik a teherbirds
meghatérozésa esetén, de nem tudjak
pontosan megijdsolni a ténkremeneteli
modot a gyakorlatban. Egy 4j megko-
zelités, melynél eltdvolitjdk a kritikus
sikkal parhuzamos fesziiltségeket keriil
ismertetésre. Ezt a mddszert alkalmaz-
tak, hogy meghatarozzak a tompavar-
rat lejtésének hatédsat a lemez tengely-

irdnyu teherbirdséara.

2. dbra. CHS 76,1 1. fbfesziiltségek.

Az alapanyag ebben a tanul-
manyban ultra-nagyszilardsagu acél
(UHSS). A bemutatott elméleti megko-
zelités j6 egyezést mutatott a kisérleti
eredmények és a VEM-szamitdsokkal.
A hegesztés ferde szdge elég nagy kell
legyen annak érdekében, hogy a szer-
kezet teherviseld kapacitasa emelked-
jék. Az eredmények altaldnosithatdk
més tipust kotésekre is.

XV-1491-15 Prediction of Brittle
Fracture from Defects at Groove
Face of Complete Joint Penetration
Welded Joints; AZUMA, Koji;
AKAHOSHI, Takuya; IWASHITA,
Tsutomu; JP
Ez a tanulmany a Weibull fesziltség
kozelités alkalmazhatésagét tdrgyal-
ja a szivéssag aranyositasi modell he-
lyett rideg torések elérejelzésére. A
tartdé-diafragma kapcsolati modellek,
amelyek képviselik a kapcsolatot egy
I-gerenda és az RHS oszlop kozott a
diafragman keresztiil ciklikus terhe-
léssel voltak tesztelve. A tartd évleme-
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3. abra. A varrat szégallasai
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o
P e, 4
4. dbra. Térési feliiletének FSC-7C mintdbdl

ze és a diafragma kézoétt teljes atolva-
déast varratok hasznaltak. A prébates-
teknél atolvadasi, illetve beolvadasi
hianyokat idéztek el a varratgykben
a gerenda alsé 6vében, melyeket réz-
lemezek elhelyezésével hoztak létre a
varratban. A rideg térés megjdsldsa-
ra kllonféle hiba méretek esetén VEM
elemzést végeztek. A térési nyomaté-
kot a kritikus Weibull fesziiltség segit-
ségével hatdroztak meg.

XV-1499-15 Load Carrying
Capacities of Butt Welded Joints in
High Strength Steels; KHURSHID,

Mansoor; BARSOUM, Zuheir;
BARSOUM, Imad; SE
A tanulmény célja, hogy megvizsgéal-
ja a hozaganyag és az alapanyag fo-
lydshatardnak hat4sat tompavarrat te-
herbir6 képességére nagyszildrdsagu
acelok (HSS) (azaz, S700 és S960) ese-
tén. A hozaganyagok harom kategéri-
aba esnek: megfelel§ alatti, megfeleld,
és megfeleld f6l6tti mindségd. A kap-
csolatok teherviseld kapacitdsat en-
nek megfelelden vizsgaltak. Kisérle-
teket végeztek és dsszehasonlitottdk
végeselemes analizissel (FEA). A ter-
vezési szabvéanyok az Eurocode3 és az
American Welding Society AWS D1.1
voltak. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a tehervisels képességre vonat-
kozé szamitdsok a FEA, az Eurocodel
és az AWS D1.1 szerint j6 egyezést
mutatnak a kisérletekkel. Megfigyel-
ték, hogy a globAlis teherbiras és az
alakithatésdg a hegesztett kotések-
neél jelentdsen fiigg az alapanyag és
a hozaganyag mindségétsl. Ez a ha-
tas még erésebb a 8960 acélbdl ké-
szult varratokndl, ha a hozaganyag az
alapanyaghoz képest gyengébb mind-
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5. dbra. A cellahéj
keresztmetszete

ségl. Azt is megéllapitottédk, hogy az
Eurocode3 tervezési szabalyai (érvé-
nyes 5700-ig) kiterjesztheté hegesz-
tések tervezésére S960 acélokndl is
egy korreldcids egyiitthatd alkalma-
zaséaval.

XV-1498-15 A new structural
version of welded cellular
cylindrical shell for a cantilever
column; FARKAS, Jbzsef: JARMAI,
Karoly; HU
Nyomott és hajlitott konzolos oszlop-
ra méretezését végezték el az oszlop
tetejének vizszintes elmozduldsénak,
valamint a hengeres képeny kiilsd at-
mérdjének korldtozdsa mellett. Az osz-
lop megerdsitése csak az oszlop alsé
részén tortént. Harom szerkezeti val-
tozatot vizsgdltak és optimaltak. El14-
sz0r is, a merevitett hengeres héj ke-
rult optimalasra és azt talalték, hogy
a sziikséges nagy vastagsagu lemez
alkalmatlan a gyartdsra. Masodszor,
a hosszmerevitett hengeres héj keriilt
optimalésra. A félbevagott hengerelt
UC szelvény csak a tartégerenda al-
SO 1észén keriilt felhasznalasra. A me-
revit8k tdvolsdgéat is optimaltak. Azt
talaltdk, hogy a kivant héj nagy vas-
tagsaga szintén alkalmatlan a gyar-
tasra. Harmadszor, egy 4j szerkezeti
valtozatot vizsgéltak, a cellaszerkeze-
td héjat. A két hengeres héj kozé fél-
kor alakti merevitdket helyeztek. ElS-
nyei a nagy merevséq, kis szerkezeti
méret. A sima feliilet kedvezdbb a kor-
réziévédelem szempontjabdl és sokkal
esztétikusabb, mint a hosszmerevitds
hej. A fel hengeres zartszelvény (CHS)
hosszmereviték lehetévé teszik a kony-
nyd hegesztést. Az ismeretlen valto-
z0k az optiméldsnal a belsd és a kiilss
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héj vastagséga, fél CHS merevitdk mé-
retei és szdma, valamint a merevitdk
hosszisaga. A tanulmdany azt mutatja,
hogy a cellaszerkezetd héj j61 hasznél-
haté kisebb héj vastagsdgok mellett
alacsonyabb kéltséggel, mint a hossz-
merevitett héj. Az elmozduléds korldt
olyan szigor, hogy a fesziiltségi, a héj
horpadési, a gerenda kihajlési feltéte-
lek passzivak. A kéltség fliggvénynél
az anyag, a hegesztési és festési kolt-
ségek minimalasa sziikséges.

A X, XIII és XV bizottsdgok
egylittes iilése, kedd, junius 30,
2015,

XIII - Az élettartam
meghosszabbitdsa és javitas

XIII-2583-15 Crack propagation
analysis and rehabilitation by
HFMI of pre-fatigued welded

structures; M. LEITNER, Z.
BARSOUM, F. SCHAFERS, AU, SE,
DE
A cikk repedés terjedést vizsgal he-
gesztett szerkezeteknél, valamint ja-
vitast magas frekvencidju mechani-
kai utés (HFMI) kezelédsi eljarassal
faradés eldtti terhelés esetén. A vizs-
galt prébatest egy vékonyfald hosz-
szanti merevitével késziilt szerkeze-
ti acél, S355. Faradési vizsgalatokat
végeztek a hegesztett és a HFMI-vel
kezelt allapotban, elterhelés mellett
és anélkill. A méréseknél nydldsmé-
18ket, optikai feltleti repedés vizsga-
latot és mikroszképos vizsgalatokat
végeztek, amig a farasztéssal a = 1
mme-es meghatérozott repedéshosszat
el nem értek. Térésmechanikai szdmi-
tasokat a sulyozott-fliggvények méd-
szerével végezték. A helyi maradé fe-
szlltségeket figyelembe vették. Osz-
szehasonlitva a szamitott élettartam
értékeket a farasztasi teszt eredmé-
nyeivel a sulyfiggvény médszer alap-
jdn megfelel a faradési viselkedés is,
de a szemben a standard torésmecha-

Flegesares
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nikéan alapuldé médszerrel, ami para-
metrikus fesziiltségintenzitisi egyen-
leteken alapszik és jelentdsen konzer-
vativ faradési értékeléshez vezet. A
HFMI-kezelés alkalmazasa bizonyit-
hatbéan kedvezd hatédst eredményez,
kiiléndsen a kisebb névleges feszilt-
ségi tartomanyban, a nagy ciklus fa-
radéasi régiéban.

XIII-2598-15 Fatigue life

improvement of laser-welded web-

core steel sandwich panels using
polymer-based filling materials; D.

FRANK et al; FIN

Acél szendvicspaneleket vizsgaltak,
melyeknél kedvezd a szilardsag-suly
és a merevség-sily arany. Ugyanak-
kor alkalmazéasuk a hajégyartasban
korlatozott, mivel a faAradasi terhelé-
si viselkedése nem kellden feltart. A
legtjabb irodalom bizonyitotta, hogy a

J-integréal egy megfeleld faradasi para-
méter acél panelek értékelésére. A ta-
nulmany kiilénbézd striségl polimer-
alapu anyagokkal toltott acélpanelek
faradési vizsgalatat vegzi J-integral-
lal. A téltéanyag expandélt polisztirol
(EPS), poliuretan (PUR), Divinycell®
és Rohacell®. A kapott eredmények
azt mutatjdk, hogy a kis-strlségd
Divinycell® és Rohacell® habok szig-
nifikdnsan novelik a faradasi élettar-
tamot, mikdzben elhanyagolhatéan
novelik a panel tomegét.

XIII-2605-15 Development of
Inspection Simulator by Applying
Fatigue Repairing Database; Kaoru
YOKOYAMA; Chitoshi MIKI;
Takuyo KONISHI; Masayuki TAI; JP
Mivel a faradasi tonkremenetelt gyak-
ran nehéz felismerni, fejlett tudéas és
tapasztalat sziikséges a faradasi vizs-

STEEL SANDWICH PANELS

CORRUGATED  HAT

CORE CORE VF-CORE

C-CORE

&

LASER-WELDED WEB-CORE
STEEL SANDWICH PANEL

LASER STAKE-WELDED T-JOINT
(DETAIL A)

Laser beam

Face plate

Crack-like
notches

Laser weld

6. dbra. Szendvics panelek és a lézeres hegesztett T-kités.

galatokhoz acél hidaknal. Emiatt egy
vizsgalati szimulator keriilt kifejlesz-
tésre egy faradasi adatbazissal dssze-
kapcsolva, hogy megkonnyitse az el-
lendrok oktatésat az acélhid faradasa-
nal. Mivel a fejlett szimulator internet
alapt, rendelkezésre 41l minden érdek-
16d8 felhasznalénak. Ez a szimulédtor,
amely Ugy van beéllitva, hogy bemu-
tassa a faradési tonkremenetelt az el-
lendrzési folyamat sordn, egy egyszerd
lemez gerenda hidnal, lehetdvé teszi
a felhaszndldk szaméra, hogy megis-
merkedjenek a faradési tonkremene-
tellel egy hdromdimenziés virtuélis té-
ren keresztil. Szdmos fAradasi ténk-
remenetelt mutat be illusztracidk és
fényképek segitségével.

XIII-2588-15 Numerical Description
of the Welding Residual Stress Field
in Tubular Joints for Fatigue
Assessment; Kimiya HEMMESI;
Majid FARAJIAN; Dieter SIEGELE; DE
Annak érdekében, hogy a hegesztett
szerkezet a faraddsnak ellenallébb le-
gyen, ellendrizni kell a hegesztési fo-
lyamattal kapcsolatos tényezdket,
amelyek befolyasoljak a faradasi folya-
matot, mint a hegesztési hibak, a ma-
radé fesziiltségek. A tanulmény célja,
hogy ismertesse a hegesztési maradé
fesziiltség hatdsat a hegesztett csé-
kotések fAradasara. Az S3556J2H szer-
kezeti acélbdl késziilt kapcsolatoknél
Osszehasonlitottdk a kisérleteket és a
szamitdsokat. A maradé fesziiltséget a
hengeres csé hegesztéseknél rontgen-
sugarral hataroztdk meg. A SYSWELD
szoftverrel kiszamitottdk a maradé fe-
sziltségeket. A termikus és szerkezeti
modellekkel tértént szdmitdsokat hi-

a) Initial materiat 1100 b) Half-life material 1100
response 900 response
s ~
2 g
g : L @ :
£ 001 -0.009 0005 001 8 001 0.01
» &
——— PM data — PMdata
| , --- - HAZ data - --- HAZ data
41100 L — HFMIdata 1100 | —— HFMI data
‘ Strain (mm/mm) Strain (mm/mm)

7. &bra. Eredeti és fél életciklus fesziiltség-nyulds adatok
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telesitették a kisérletek hémérséklet-
eloszlasai és a mért maradé fesziilt-
ségek.

XIII-2591-15 Influence of residual
stress on elastic-plastic response in
HFMI-treated welded joints under

different load ratios; Eeva
MIKKOLA; Heikki REMES; Gary
MARQUIS; FIN

A taradési szilardsag javitdsa nagy-
frekvencids mechanikai tités (HFMI)
révén elérhetd a nyomd maradé fe-
szultségek, a jobb varratszegély geo-
metria és a felkeményedés hatéséra
a kezelt feliileten. A maradé fesziilt-
ség stabilitdsat és a maradé fesziilt-
ség relaxaciés hatésait megbecsiilni
egy Osszetett feladat. Ebben a vizs-
galatban a HFMI-vel kezelt hegesz-
tett kétést modellezzik kisérletileg
meghatarozott maradé fesziiltség el-
oszlas mellett. A kezdeti és cikli-
kus fesziiltség-nyulds modellezésé-
nél nemlinearis izotrép-kinematikai
keményedést alkalmaztak. Allandé
amplitudéjl terhelésnél R = -1, 0 és
0,5 terhelés ardnyokat alkalmaztak
A szimuldlt fesziiltség-alakvaltozas
vélasz, és a szAmitott Smith-Watson-
Topper paraméter értékek feltartak,
hogy a f6 befolyasols tényezd a fara-
dasnél a maxima4lis fesziiltség, mig a
nyulési amplitidé majdnem figget-
len a terhelési ardnytél és a maradéd
fesziiltségektdl.

XIII-2603-15 Estimation Method of
Fatigue Strength based on the
Residual Stress; Hiroshi
SHIMANUKI; Takayuki
YONEZAWA; JP
Ultrahangos ttés (ITU) egyike a ma-
gas frekvencidji mechanikai kezelé-
seknek (HFMI), melyekkel a faradési
biztons4g hegesztett kotéseknédl no-
vekszik azaltal, hogy kisimitja a var-

ratszegeély geometriat és jétékony nyo-
mé maradé feszilltségeket visz be a
varratba. A faradési szildrdsag és a
marado fesziiltségek kozétti kapesola-
tot a médositott Goodman diagrammal
prébaltak meghatdrozni. Az eredmé-
nyek alapjan megbecsiilték a farasztéd
vizsgélat eredményeit a sikra merdle-
ges merevitd lemezeknél. Osszehason-
litva a becslés és a faradési teszt ered-
ményét, azok megerdsitették, hogy a
tervezett S-N gtrbe becslési médszer
széles fesziltség ardny tartoméanyban
alkalmazhato.

XIII-2599-15 On residual stress
relaxation and re-distribution
during fatigue life of welded steels;
Jonas HENSEL;: Thomas
NITSCHKE-PAGEL; Joana REBELO-
KORNMEIER; Klaus DILGER; DE
A tanulmény a maradé fesziltség
és faradési repedések kélesénhata-
séat vizsgdlja hegesztett acél lemezek-
nél. A hosszanti varrat létrehozasaval
nagy maradé fesziltségek alakulnak
ki axialis irAnyban. Egy mesterséges
bevagéssal repedést képeztek ki, A
kifaradési repedésterjedést, valamint
maradé feszliltségek Ujra-eloszlasat
vizsgaltdk kombinalt kisérleti mod-
szerekkel. Az atlagos feszilltséget val-
toztattak, hasonldéan, mint a maradé
feszliltség értékét a vizsgalati préba-
testeknél. A prébatesteket 'as welded’
allapotban hasznaltdk, a feszultseg—
ardny R = (omin / omax) -1 és R = -3
kozotti volt.. A felhasznéalt anyagok a
kovetkezdk voltak: egy tipikus finom-
szemcsés szerkezeti acél S355J2 + N,
valamint egy nagyszilards4gt neme-
sitett acél S960QL. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a maradé fesziiltségek
hogyan éptlnek le, és ilyen médon a
maradé feszliltség mérsékelten befo-
lyésolja a fAradést a hegesztett acél

lemezeknél.

XIII-2610-15 Development of
Advanced Fatigue Strength
Improvement Method for Ship's
QOut-of-Plane Gusset Welded Joints
Using Low Transformation
Temperature Welding Material: C.
SHIGA et al; JP
Hosszanti mereviték hegesztési varra-
tait vizsgaltadk vastag és széles alap-
lemez esetén (t = 20mm, W = 100
mm) alacsony atmeneti hémérsékletd
hozaganyag esetén (LTT). Nem csak
10Cr-10Ni hanem kiilénbz8 olesé LTT
fémeket is hasznaltak a prébatestek-
nél. A maradé fesziltséget réntgen-
diffrakcids technikdval mérték. Allan-
dé amplitl'ldéjﬁ faradési vizsgélatokat
végeztek és nézték a farasztd erdt ja-
vité hatést és az alkalmazhatésagot
hajék hegesztett kotéseinél. A mara-
dé nyoméfesziiltség a varrat szegély-
nel 10Cr-10Ni hozaganyagnal 600MPa
koriili volt, és ezen kétéseknél 75% -os
névekedés értek el az 4tlagos faradéa-
si szilardsagnél és 6,5-szer hosszabb
élettartamot. Ez a javulds egyenérté-
kd, vagy jobb, mint HiFIT vagy UIT

kezelés 4ltal elért javulés.

XIII-2581-15 The peak stress
method applied to the fatigue
strength assessment of steel and
aluminum butt welded joints,
Giovanni MENEGHETTI: Alberto
CAMPAGNOLO; Filippo BERTO; IT
Szédmos vizsgalat jelent meg a szakiro-
dalomban tompa hegesztett kétések-
kel késziilt szerkezeti acélok és alu-
minium &tvozet faraddsara. A szerzdk
Ujra elemzik ezeket a csucsfesziiltség
moédszer (PSM) alkalmazdséaval, A fa-
radasi vizsgalat hegesztett kotéseknél,
a helyi szintd megkézelités alapjan
azt jelenti, hogy bevagast alkalmaz-
nak, ahol feszultsegmtenmtam ténye-
z6t (NSIF) szdmitanak. Eles V-beva-
gést alkalmaznak, feltételezve, hogy a

Hand tool

UIT process'

| ,

Welded joint

Uttrasomc Shiny geoove without
impact prior'weld toe line
Weld toe
lin
Deposit Pi i
e?gf Slide
BaseI
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8. ébra Az UIT technoldgia
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9. 4bra. 1. minta geometria mesterséges bevagésa (a) és keménység eloszldsa hegesztés utdn (b)

cstcssugara nullaval egyenld, mig a
gyok oldalon egy repedéseldtti allapot
van a szerkezetben. A PSM egy mér-
néki, VEM-orientalt alkalmazésénak
NSIF megkézelitése, mely kihasznal-
ja a rugalmas csucs-fesziiltségeket az
elvégzett VEM elemzések segitségével
egy adott haldra, ahol az elem tipust
4llandé értéken tartjuk, és az atlagos
elem mérete valaszthatd onkényesen
egy adott tartomanyban. A cikk célja,
hogy kiterjessze a PSM alkalmazasét
tompavarratokra acél, valamint alumi-
nium dtvozetek kotéseire, Osszehason-
litva az adatokat a kordbbi kalibralt
eredményekkel. Feltéve, hogy a helyi
geometria jOl definialt, a PSM kénnyen
alkalmazhatd: a jol definialt tervezési
feszlltség (a megfeleld csucs-fesziilt-
ség) és lathatd, hogy jol kézeliti a vizs-
galt kisérleti adatokat.

XIII — Faradési tervezés és
értékelése

XIII-2594-15, X-1813-15 On
treatment of weld residual stresses
in fracture and fatigue assessment
(FFS), Pingsha DONG; Jifa MEL
USA

A meglévé maradé fesziltség kezelé-

si eljarasok FFS eldirdsokat és szabvé-

nyokat mutatja be, ezek {6 jellemzdit:

* Konzervativ becslések maradék fe-
szlltség eloszlasokra

* Terhelés kontrollalt feltételek K szdmi-
tasokra — tul konzervativak lehetnek.
Bemutatja, milyen vizsgalatok van-

nak a repedés novekedés meghatéro-

zAsara a maradé fesziiltségi mezéknél:

e Elmozdulds és nyulas vezérelt

* A maradd fesziiltségek Gjraeloszlasa
/ relaxécidja az egyre nagyobb repe-
dés korul.

Fylsgesies

10. édbra
Sarokvarrat
talnyujtott
hegfiirdével a front
és a héatoldalon C,
E ER F, FRés G
tipusnal

11. dbra.
Csévezeték
csomopont
kialakitdsa

Foglalkozik azzal, hogyan szédmol- ben, maradé fesziiltség atrendezddé-
hatjuk K értékét egy novekvd repe-  se mellett?
dés esetén maradd fesziiltségi mezd-
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XIII-2579-15, IX-L-1140-15
Development of elongated bead
weld method for improvement of
fatigue properties in welded joints

of ship hull structure using low

transformation temperature welding
materials C. SHIGA et al; JP

Hosszvarratokat vizsgal alacsony atala-
kulédsi hédmérsékletd (LTT) hozaganya-
gok alkalmazasaval, a hegfiirdd tul-
nyUdjtadsédval. A hegesztési mddszert in-
tenzivebb nyomé maradé fesziiltségek
és a fesziiltség koncentracidé csokken-
tése jellemzik. Elénye, hogy javitja a
faradéasi viselkedést a nagy szilardséa-
gu acélok hegesztett kétéseinél, igy a
moédszer hajbétest szerkezeteknél is al-
kalmazhatd. Az overlay az elnyujtott
LTT hegesztési varrat hagyomanyos sa-
rokvarrat profiloknél a legalkalmasabb
hegesztési eljaras a faradasi élettartam
meghosszabbitdsara korilbelil hét-tiz
szeres szorzéval. A szamitott eredmeé-
nyek jol egyeznek a kisérletekkel is.

XXVI. évfolyam 2015/3

XV-1495-15, X-1823-15 Overview of
Weld Joint Strength Evaluation for
Multi-axial Pipe Structure,
NAKATANI, Mitsuyoshi et al; JP
Evek éta tanulméanyozzak a hegesz-
tési szilardsag értékelését csdvezeté-
kek csomépontjainal. Modell teszte-
ket, néhany kisérletet és elemzés vé-
geztek, figyelembe véve a mikodési
korilményeket. A kapott eredményei

a kovetkezdk:

* a varratokndl a torok vastagsagot fi-
xen tartjak.

* a hegesztett bi-axialis csévek szaki-
toszilardsaga megfelel az alapanya-
génak.

e a fAraszté fesziiltség hegesztett bi-
axiaiis csoveknél tobb mint 55 MPa
és 730000 ciklus.

* tObbtengelyes csészerkezetet szaki-
tészilardsaga varhatdéan megfelel a
vonatkoz6 eléirasoknak.

* kifejlesztettek egy szamitdsi mod-
szert, mely a maradé fesziiltségek el-

R

MEGB
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oszlasat hatdrozza meg a hegesztett
csévezetékeknél.

Ké6szonetnyilvanitas

A kutatdé munka az OTKA T 109860
projekt tAmogatéasaval valdsult meg,
részben a Miskolci Egyetem stratégiai
kutatédsi tertiletén miikodé Innovacids
Gépészeti Tervezés és Technolbgidk
Kivalésagi Kozpont keretében.

A dokumentumok az http://www.
iiwelding.org/Pages/Default.aspx ol-
dalrél let6ltheték minden tagszer-
vezetnél. Magyarorszagon a Ma-
gyar Hegesztési Egyesilet az IIW
tagja. A képzések és akkreditacid
vonatkozdsdban pedig a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsga-
lati Egyesiilés, MHtE.

*Dr. Jarmai Karoly
egyetemi tanar, Miskolci Egyetem, 3515
Miskolc, Egyetemvaros
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JACKLE INVERTERES ARAMFORRASOK. ,

ZHATO NEMET MINOSEG!
MEGFIZETHETO AR! |

byl sgrspes



CSAPHEGESZTES » rontosar

» Diztosan
Miiszaki adato: - 1 } gyo rgaﬁ

Ismétlési pontossag: 0,2 mm

Hegesztési iitemidd: 20-30 db/perc

Adagolas: kézi/automata :
Asztalméretek: 700x600-t6l 2500x1700 mm- |g

Extra kiegészitok:

* |Lézeres pozicio meghatarozas

» MinGségbiztositasi modul

* Internetes tavfeliigyeleti modul
* Felliletnedvesit6
 Pneumatikus lemezleszorito

e Adatimportalé modul

Qiqa!ix.-.'e'd

- 1 A
1 i
o] "
@8 99 . @9-;; -y
| CDM 24071 =
cpmzeor M E2 i
< _|€ ‘

-
o

Wil , H-8800 Nagykanizsa, Camping Ut 0404/1 hrsz.
' Tel.: +36 93/519-018 ¢ Fax: +36/93/519-017
welding & Trade Kft. E-mail: info@qualiweld.hu « www.qualiweld.hu




KUTATAS—FEJLESZTES

Prém Laszl6* - Dr. Balogh Andras**

A szakaszos energiabevitelben rejlo
lehetoségek kiaknazasa nagyszilardsagau,
ferrit-martensites duplex szoveti autoipari
acélok ellenallas-ponthegesztésekor

A ferrit-martensites szévetszerkezet(i, DP jelG nagyszilardsiaga autdipari acélok ellenallas-ponthegeszté-
sekor abbdl kell kiindulni, hogy az acél kedvez$ tulajdonsagait biztosité kiilonleges heterogén szévetszer-
kezet az alakitasi folyamat, az interkritikus hémérsékletkdézben (Acl és Ac3 kozoétti) térténd hékezelés és
a lehtités célirAnyos kombinaciéjadnak eredménye. Ezért ezeknél az acéloknal a héhatassal szemben insta-
bil kiindulé anyagallapotot még a hegesztést (vagy egyéb termikus technolégiat) kévetd hékezeléssel sem
lehet visszaallitani. Kutatasi projektiinkben olyan ponthegesztési technoldégia kidolgozéasa volt a célunk,
amely révén a ponthegesztett k6tés teherbiridsa a lehetd legjobban megkézeliti a kiindulé alapanyag szi-
lardsagat és energiaelnyeld képességét. A hegesztéstechnolégia kidolgozasakor arra kell kiemelt figyelmet
forditani, hogy ezek az acélok szallitasi allapotban jelentds mennyiség( martensitet tartalmaznak. Ponthe-
gesztés kézben az intenziven hiitétt bronzelektrédok, a révid ideig haté koncentralt hébevitel és a kis le-
mezvastagsag miatt olyan nagy a hiilési sebesség, hogy a heglencse szinte minden esetben teljes egészében
martensitessé alakul. Ezeknek a szallitasi allapotii alapanyaghoz viszonyitottan nagy keménységti, irdnyi-
tott szerkezet{i és ebbdél kévetkezGen repedésre hajlamos kétéseknek a mechanikai tulajdonsagait az au-
téipari lagyacéloknal kézismert és széles koérben alkalmazott hagyomanyos médon nem lehet elérni, ezért
az anyagszerkezeti valtozasok figyelemmel kisérésére alapozott ésszetett technoldgia alkalmazasara van
sziikség. Eddigi kutatasaink alapjan arra a kbvetkeztetésre jutottunk, hogy az adott autéipari anyagcso-
portnal a legbiztatébb eredmények a szakaszos energiabevitel(i hegesztéstechnika alkalmazasatdl varhato.

A DP jelii acélok helye a

konvencionalis és korszerti
autdipari nagyszilardsaga
acélok kozo6tt

A vezetd autdgyarak a trendszertien
novekvd polimer és aluminium fel-
hasznélas mellett az alapvetd szerke-
zeti anyagnak az acélt tekintik és ez
az acél dominancia varhatbéan hosz-
szu idére fennmarad [1,2]. Az autéipar
a karosszériaelemek gyartasahoz a hi-
degalakithatésag elsédleges kovetel-
ményét fenntartva alapvetden kétféle
acélkategoériat igényel: az életvédelmi
szempontbodl 1ényeges toréssel szem-
beni ellenallas novelését biztositd kor-
szerl nagyszilardsagu acélokat, ame-
lyek alkalmazdsa nem mellesleg sajat
tomeg csdkkenést és igy kérnyezetvé-
delmi elényoket biztositd kisebb izem-
anyag fogyasztast eredményez és a
hagyoményos, kisszildrdsagn acélo-
kat, amelyekbdl az auték nagy feliile-
td, hidegen alakitott alkatrészei (mo-
torhdz- és csomagtartéfedél, tetd- és
ajtéburkolat) készilnek.

A nagyszilardsagt acélokat mikro-
Otvozott és/vagy gyengén 6tvozott,
kis karbontartalmi és nagy tisztaséa-
gl acélosszetételen valamilyen fémta-
ni valtozésra vagy valtozasokra alapo-
zottan fejlesztik, ugy, hogy az elsddle-
ges alakithatdsagi kovetelmény minél
kevésbé karosodjon. A konvenciondlis

XXVI. éviolyam 2015/3

acéloknél a szakitészilardsag novelé-
se az alakithatdsag (pl. szakadési nya-
1as) csokkenésével jar. A szabalyszeri-
séget a kovetkezd hiperbolikus fugg-
vény irja le:
k
A80 =_mn 1
R M
ahol: Ay, %: az acél 80 mm jeltdvon
meért szakadéasi nytlasa,
k_,MPa%: anyagkonstans,

R_MPa: szakitészilardséag.

A konvencionalis acéloknal az anyag-
konstans 4tlagosan 10 000 MPa%-ra
adodik (1. dbra).

A korszerl autbipari acélok fejleszté-
sénél az anyagkonstans értékét igye-
keznek megduplazni:

(k_=20 000), sét kissé utdpisztiku-
san megnégyszerezni:

(k_=40 000) {2,3].

70 T k_=10000
]
\
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Szakitészilardsag, R, MPa

1. dbra. A kisérleti DP acélok helye az autdipar konvencionélis és az elsé generécios
korszerli nagyszilardsagu acéljai kbzétt
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2. ébra. A folyamatos és szakaszos energiabevitellel hegesztett kitések nyiré-szakito ereje és hbhatasévezetének keménysége a
hegesztendé alapanyag szakitészilardsaganak fliggvényében
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3. dbra: Az ellenallds-ponthegesztés energiabeviteli médjainak értelmezése

A ferrit-martensites szovetd (az an-
gol nyelvl szakirodalomban kissé
helyteleniil [3,4] dual-phase-nek titu-
141t és ezért DP roviditésd acélok név-
legesen 600, 800 és 1000 MPa-os sza-
kitészilardsdggal kaphaték. A DP 600-
as acél felhasznalasi aranyat tekintve
maig vezetd helyen taldlhaté a sze-
mélygépkocsik Uitkézési merevségét
biztositd (nem burkolat funkcidja) al-
katrészeinél. ‘

A kiemelkedd fontossdga miatt ku-
tatémunkénkhoz valasztott DP 600,
DP 800 és DP 1000 jeld acélokat jel-
képezd négyszogeket az 1. 4braba be-
rajzoltuk. Az 4bra alapjan jél latszik,
hogy a sajat méréseinkbdl szami-
tott anyagkonstansok értéke (12500,
11950 és 11850 MPa%) az autdipa-

byl gtpes

ri igényeket kielégiteni szandékozd
acélgyartdknéal megcélzott 15000-es,
vagy a 20000-es anyagkonstanstél jo-
val elmarad.

A kiilonféle
szilardsagcsoportokba tartozé
autdipari DP acélok folyamatos

energiabevitelii
ponthegesztésének
tapasztalatai
Egy kordbbi munkdnkban mér rész-
letesen kifejtettiik, hogy a DP acél-
sorozatra (DP 600, DP 800 és DP
1000) nagyobb fajlagos ellenélléas
és nagyobb melegszilardsag jellem-
z6, mint a hagyomanyos lagyacé-
lokra [3,4]. A mikro6tvézdk miatt a
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DP acélokra egy, a ponthegesztésé-
hez hasonlé rovid idejd héhatas alat-
ti megeresztésallésag is jellemzd. A
gyartémui javaslatok [5,6] és irodal-
mi forrdsok [7,8,9] szerint ezen tulaj-
donsagok kovetkeztében a DP acélok
ponthegesztéséhez a lagyacélokhoz
viszonyitottan mintegy 20...50%-kal
nagyobb elektréderd és kb. 20%-kal
hosszabb hegesztési id6 alkalmaza-
sa ajanlott. A DP acélok ponthegesz-
tésének elbkisérleteinél az autdipari
alapacélnak szamité DCO1 jeld lagy-
acél folyamatos energiabeviteld pont-
hegesztéséhez optimalizalt technold-
giai munkarendet vettik alapul [10].

A kutatasi projekt keretében kemény
munkarenddel (nagy aram, kis hegesz-
tési id6) pontkotéseket készitettliink
valamennyi altalunk vizsgalt anyag-
mindségen. Az elkészitett kotések ke-
ménység-analizise sordn azt tapasz-
taltuk, hogy a DP 800 és DP 1000-es
acélok kotéseinek hdéhatdsovezete és
a heglencséje beedzddétt, atlagos ke-
ménysége 450...500 HV k6zotti volt (2.
abra). Ezt kovetden 14gy munkarend-
del készitettiink Gjabb kotéseket, (dlta-
lanosan elfogadott, hogy az edzb8dés-
re hajlamos anyagokat ezzel, a hdlési
sebességet csdokkentd munkarenddel
célszerld hegeszteni. Ez utdbbi eset-
ben azt tapasztaltuk, hogy a héha-
tasovezet keménysége 350...400 HV-re
volt csokkenthetd, azonban a heglen-
cse keménysége tovabbra is igen nagy
maradt [11]

A 14gy munkarenddel t6rténé he-
gesztés csak kényszermegoldas,
amelynél szdmos hatrannyal kell sza-
molni. A legnagyobb gondot a megno-
vekedett ciklusidd okozza, amely egy
néhéany ezer pontkotést tartalmazd au-
tévaz (Gn. body in white) gyartasa so-
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4. dbra. DP 600-as acél a) folyamatos energiabevitellel és b) szimmetrikus kétimpulzusi
szakaszos energiabevitellel hegesztett pontkétései

1an a gyarté szdméra elfogadhatat-
lan. A 14gy munkarendnél a ciklusidd
noévekedésén tul az elektrédkopas fel-
gyorsuldsaval, a heglencse durvébb,
ridegebb dendrites szerkezetével, na-
gyobb elektrédbenyomddéassal, illet-
ve a kotés teherviseld képességének
csokkenésével is szamolnunk kell. Azt
feltételezziik, hogy a ldgy munkarend-
re jellemzd8 nagyobb hébevitel hatdséa-
Ta a martensit egy része megeresztd-
dik, ami a kotések nyird-szakitd erejé-
nek csdkkenését von(hat)ja maga utan.
Ennek igazolasara a 2. abrdban dsz-
szegzett kisérleti eredményeinket mu-
tatjuk be [11].

A kiilonféle
szilardsiagcsoportokba tartozé
autéipari DP acélok szakaszos

energiabevitelii
ponthegesztésének
tapasztalatai

A héhatéasovezet és a heglencse ke-
meénységének mérsékliése, valamint a
heglencse mikroszerkezetének finomi-
tasa érdekében a kiillonféle szilardsa-
gu autéipari vékonylemezeket szaka-
szos energiabevitellel hegesztettiik.

Az ellendllas-hegesztégépek korsze-
rd vezérldi a folyamatos energiabevitel
mellett tobbféle szakaszos energiabe-
vitelre kindlnak technoldgia lehetdsé-
geket (3. 4bra).

Ezek koziil elséként a legrévidebb
idétobblettel jaré kétimpulzusokat cél-
szerd szdmitasba venni. Az egyik le-
hetséges hegesztési méd szerint a he-
gesztési f6idében, két azonos idejd és
dramerdsségl impulzussal torténik
az energiabevitel: ez a szimmetrikus
kétimpulzus. A méasik modban egy he-
gesztési energiaimpulzust és ezt ko-
vetd, az elézbtdl dramerdsségben és
idében is kilénbozd hékezels ener-
giaimpulzust alkalmaznak, ezt neve-
zik aszimmetrikus kétimpulzusnak. A

XXV1. évfolyam 2015/3

szakaszos energiabevitel vizsgalata
sordn mindkét tipusu kétimpulzussal
készitettiink kotéseket.

Az aszimmetrikus kétimpulzussal
készitett kotések esetében azt tapasz-
taltuk, hogy a héhatéstvezet kemény-
sége jelentésen mérsékelhetd, és en-
nek ellenére a kotések terhelhetdsége
mégis kedvezdbb, mint l4gy munka-
rend esetén (lasd a 2. abrat). Hatranyt
jelent azonban a ciklusidd noévekedé-
se, és az is, hogy a heglencse szerke-
zete nem igazén finomithaté.

Szimmetrikus kétimpulzus alkalma-
zasa soran arra a kovetkeztetésre ju-
tottunk, hogy a héhatédsovezet és a
heglencse keménysége egyarant mér-
sékelhetd, a heglencse szerkezete, a
dendritdgak méretei jelentdsen fino-
mithatdak, illetve az elektrédbenyo-
médés is csokken. Kisebb héatrany-
ként emlitheté meg, hogy a folyama-
tos energiabevitelhez képest mind a
maximalis pontatmérd, mind a maxi-
malis teherbiré-képesség néhany (jel-
lemzden 5...10) %-kal csokkenhet. Erre
mutat példat a 4. 4bra.

Az elvégzett ponthegesztési els-
kisérletek eredményei alapjan kijelent-
hetd, hogy a folyamatos energiabevi-
teld kemény munkarenddel hegesztett
kotések terhelhetdsége az autdipari el-
vardsoknak egyes esetekben megfe-
lelhet. A DP acélokbdl késziils, elsd-
sorban csak statikus igénybevételnek
kitett alkatrészek sokpont-hegesz-
téséhez, ahol az elsédleges kovetel-
mény a minimélis pontatmérs és/vagy
a nyir6-szakité erd biztositasa, megfe-
lelé megoldast jelenthet a célszerden
megvalasztott folyamatos energia-
beviteld technolégia. Ezekben az ese-
tekben azonban szamolni kell azzal,
hogy a heglencse és a héhatésévezet
egy része jelentdsen felkeményedhet,
a kialakuld helyi keménységesiicsok
ismétlddd, vagy egyszeri dinamikus
igénybevétel esetén tizem kozben re-
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pedések kiinduld helyeivé valhatnak.
Figyelembe véve az autdkarosszériat
éré komplex igénybevételt és a DP
acélok nagy szilardsdgabodl eredd eld-
nyok minél biztonsdgosabb kihaszna-
14sét, arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a DP acélok ponthegesztési tech-
nolégidjanak tervezésekor a folyama-
tos energiabevitel helyett a sokoldala-
an kedvezdbb eredményekkel kecseg-
tetd szakaszos energiabevitelre
célszerd alapozni.

Az optimalis elektrédtipus

Az ellendllas-ponthegesztés harom
meghatdrozd, méasképpen fogalmaz-
va elsérendd paraméterrel rendelke-
zik. A hérom kozil kézismert a he-
geszt8aram és a hegesztési idS, mint
a hegesztési hdaramot és hegesztési
energiat koézvetlenil befolyasolé pa-
raméterek. A harmadik meghatérozé
paraméternek, az elektréderdnek az
ellenéllas-héforrdsra gyakorolt hatésa
csak kdzvetett jellegl. Az elektréderd-
nek ugyanis erds befolydsa van a sze-
kunder kér dinamikusan véaltozé at-
meneti ellendllasaira, rajtuk keresztil
a Joule-féle héforras eredd ellenallasa-
ra [12]. Adott lemezanyag esetében az
eredd ellendllast az elektréderdn kiviil
az elektréd tovabbi jellemzdi (elektrdd
anyaga, alakja, és geometridja) haté-
rozzdk meg.

A nagyszilardsagt DP acélok he-
gesztéséhez a tapasztalatok szerint
a kisebb szildrdsdgt alapanyagok-
hoz is jél bevalt, univerzéalisnak te-
kinthetd, kivald hdé- és villamos veze-
t6képességi, kopasalld Cu-Cr-Zr 8sz-
szetétell bronzelektrédok megfelelnek
[13]. Az elektrédok varhaté élettarta-
ma az alapanyag szilardsaganak no-
vekedésével csokken, ezért megfon-
toléasra javasoljuk a korszerd kompo-
zit elektrédok (Cu-W) alkalmazésat.
Sajat tapasztalatunk szerint a DP
600-as acélon a Cu-Al O, diszperzi-
6s kompozit elektrédtdl (Nitrode) a
nagyobb melegszilardsaga és féként
megeresztésallésdga miatt legaldbb
kétszeres élettartam varhato.

Az elektrédgeometridk vonatkozé-
sdban leggyakrabban a csonkakup,
a f8lgdémb és a gémb-kup kialaki-
tédst elektrédok hasznélatosak. A
csonkaklp végzddési elektrédok al-
kalmazdsénak nagy elénye, hogy vi-
szonylag nagy heglencse atmérd ké-
szithetd, hatrdnya azonban, hogy a
nagyszilardsagu acélok ponthegeszté-
se sordn alkalmazott nagyobb elekt-
réder8k mellett viszonylag gyorsan
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valtozdsa szakaszos energiabevitelli ponthegesztés esetén

kopnak, azaz a csonkaklip atmérdije
ndhet, kedvezdtlenebb esetben ellip-
szissé torzulhat, ami a hegesztés so-
rdn aszimmetrikus heglencsét, és az
optimalis paramétertartomany elha-
gyasa miatt elégtelen hegedést ered-
ményezhet. A DP acélok csonkakup
elektréddal t6rténd ponthegeszté-
se esetén valtozatlan fellileti nyo-
mast biztositéd elektréderd alkalmaza-
sa mellett a ldgyacélokndal megszokott
méretekhez viszonyitottan az elekt-
rédatmérd mérsékelt (mintegy 20%-0s)
novelése javasolhaté.

A gbmb-kip és a félgomb végzddési
elektrédok 1ényegében azonos tulaj-
donségokkal rendelkeznek. Az 5. dbra
j6él szemlélteti, hogy allandé elektrdd-
erd tartdsa mellett ezeknél az elekt-
rédokndl a hevitéssel ardnyos benyo-

Frlsseres

moédas megnoéveli az elektréd-mun-
kadarab érintkezd feliiletét, ezért az
elektrodnyomads folyamatosan csok-
ken, a benyomddés lelassul, ezaltal
pedig csotkken a benyomddési mély-
ség [14]. A gémbelektrédok alkalma-
zdsanak tovabbi elénye, hogy az alsé-
és felsd elektrdd tengelyének néhany
fokos szbgeltérését jol kiegyenlitik, il-
letve a gémbfeliilet miatt a geometriai
atmenet az alapanyag és a heglencse
kozott kedvezd. A benyomddéasi mély-
séget az elektréoderd mellett a lekere-
kitési sugér is jelentdsen befolyasolja.
Minél kisebb rédiuszi gémbelektrédot
alkalmazunk, azonos elektréderd mel-
lett annal nagyobb elektrédbenyomd-
déssal kell szamolnunk. A gémbvég-
z8dést elektrédok alkalmazasénak to-
vabbi hatrdnya, hogy a maximalisan
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elérhetd pontatmérd tobbnyire kisebb,
mint a csonkakip végliek esetében.
Kisérleteink soran az s=1+1 mm-es
lemezvastagsaghoz legtobb esetben
Cu-Cr-Zr 6tvézési, Rb0-es lekerekité-
si sugara gémb-kup elektrédot alkal-
maztunk.

Az elektréderd novelése az atmeneti
ellendllas mérséklésén keresztil a hé-
forras teljesitményét is csokkenti, ezért
az elektréderdt célszerd a jé érintke-
zéshez elégségesen alacsony értéken
tartani. Ezzel ellentétben az elektrdd-
erének donté befolydsa van az olva-
dék korili képlékeny zéna (més néven
zarégyuri) 1étrehozdsaban és fenntar-
tdsdban, ami az olvadék kifréccsené-
sét hivatott megakadéalyozni. A kép-
1ékeny z6énéat csak az dramerdsséggel
aranyosan novekvd elektréderd képes
létrehozni és fenntartani.

Az egymésnak ellentmondd kove-
telmények kozdtti kompromisszumos
megoldast a kovetkezd elv alkalma-
zéséval taldlhatjuk meg: legyen az
elektréderd legalabb olyan nagysa-
gu, hogy a kifréccsenést megakada-
lyozd zarbégylrd 1étrejéjjon, de még
ne cstkkenjen le a munkadarabok
kozotti (R6 jell) érintkezési ellendllas
olyan szintre, amely a héforras kez-
deti teljesitményét tulzottan mérsé-
kelné [13].

Ellenallas-ponthegesztés
szakaszos energiabevitellel

Az ellendllas-ponthegesztés héforra-
sanak jellegébdl kovetkezik, hogy a
munkadarabok hegesztéséhez sziiksé-
ges héenergia magéban a hegeszten-
dé munkadarabban keletkezik. Ebbdl
kifolydlag a szakaszos hébevitelld elja-
r4s és hatdsmechanizmusa az émlesz-
té hegesztéseknél ismert, nem folyto-
nos hébeviteld technikaktdl alapvets-
en kulénbézni fog. A tobb 1épcsdben
torténd energiabevitel és az egyes
héimpulzusok kozotti sziinetek nagy-
sédga biztositja az anyagban keletke-
z6 hédmennyiség egyenletesebb elosz-
14s4t (6. abra).
Ellenéllas-ponthegesztés esetén a
folyamatos és szakaszos energiabevitel
kiilonbozdségei a kovetkezdkben fog-

lalhatdk 6ssze {10,15,16]:

* az Aramimpulzusok iddtartama al-
taldban révidebb, mint a folyamatos
hébevitel dramfolyasanak ideje (he-
gesztési idd),

* az dramimpulzusok kozott bedallit-
haté idétartamu sziinetiddk vannak,

* a rovidebb idék miatt az impulzusok
maximalis dramer8ssége nagyobb
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7. dbra. A pontatméré csékkenése az impulzusok kézétti
sziinetidé fiilggvényében DP 1000 jelt acélnal

lehet, mint a folyamatos aramnal ki-
frécecsenést okozd aramerdsség,

* az energiaimpulzusok szama valtoz-
tathato,

* ketténél tobb impulzus esetén az
elsé és az utolsd hegesztd impul-
zus kismértékben kilénboézik a
kozbensd(k)tél,

* az Un. hékezeld impulzus kilénbozik
az elsé és utolsé hegesztd impulzus-
tél és kilonbozhet a kézbensd he-
gesztési impulzus(ok)tol.

Folyamatos hevitéskor az idé fligg-
vényében valtoz6 érintkezési és
anyagellenédllasok ereddje szaka-
szos energiabeviteld hevitéskor meg-
valtozik. A 6. dbra azt mutatja, hogy
az ellenalldsok szakaszosan valtoz-
nak, aszerint, hogy éppen aramim-
pulzus vagy sziinetidé van soron. A
hémérséklet erételjes novekedése mi-
att a hegesztési ciklusban az érintke-
zési ellendllasok erdteljesen csdkken-
nek, az anyagellenalldsok novekednek.
Az aram kikapcsoldsakor a héenergia
utdnpdétlasa megszinik, azonnali hi-
1ési szakasz kovetkezik be (ezért ne-
vezik a mihelyzsargonban a sziinet-
idét cooling time-nak). A hilés oka
az energia hévezetéssel szabalyozott
szétterjedése az anyagban, illetve a
vizzel hitétt bronzelektrédok héveze-
tése. A hilési szakaszban az érint-
kezési ellendllds mérséklédése lelas-
sul, az anyagellenallasok kismérték-
ben csdkkennek.

Folyamatos energiabeviteldi pont-
hegesztés esetén a kivant nagysagu
héenergia bevitele az anyagba egy-
szerre, sziinet nélkul valésul meg. A
hegeszt8aram bekapcsoldsakor az at-
folyé 4ram hatésara az anyag hémér-
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8. dbra. DP 1000-es acél a) folyamatos energiabevitelti (t, =0 per)
és b) szimmetrikus kétimpulzussal (t_ =25 per) ponthegesztett
kétése ¢) szimmetrikus kétimpulzussal (t_ =35 per)

séklete gyorsan nd (a hevitési sebes-
ség elérheti a néhany ezer °C/s-ot), egy
meghatarozott idépillanatban a mun-
kadarabok kozotti érintkezési fellile-
ten meghaladja a szolidusz hémérsék-
letet és megolvad. A hevitési folyamat
végére a megolvadt fém hémérsékle-
te 4ltalaban 10...156%-kal haladja meg
a likvidusz hémérsékletet. Az dram
kikapcsoldsakor kezdddik az tmledék
kristdlyosodésa. A heglencsét hataro-
16 szildrd anyag hémérséklete az olva-
déktol tdvolodva rohamosan cstkken,
nagy a hémérsékletgradiens, emiatt a
heglencse gyorsan hil, a kristalyoso-
dés sebessége a 50 mm/s-os nagysa-
got is elérheti [10,15,16].

A tobb impulzussal megvaldsitott
szakaszos hdbevitel esetén a lejatszo-
dé folyamat a fent ismertetettdl né-
miképp eltér. A hébevitel tobb 1épés-
ben, adagokban térténik. Az egyes
héimpulzusok kozétt lehetdség nyilik
az anyagban a héelvezetésre, az ol-
vadék hidlni-, az 6t hatarol6 szilard
anyagrész pedig melegedni tud, vagy-
is cs6kken a heglencse és a kornyezd
anyagrész kozotti hédmérséklet-kiilénb-
ség, csbkken a hémérsékletgradiens.
Az Ujabb hdadag(ok) bevitele sordn
az olvadék egyre lassabban hil, a ve-
le kdzvetlen érintkezésben 1évé szilard
anyagrész pedig tovabb melegszik,
mig eléri a szolidusz hémérsékletét és
megolvad, aminek kévetkeztében a fo-
lyadék fazis folyamatosan egyre na-
gyobb térfogatokra terjed ki [10,15,16].
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ponthegesztett kitése

A szakaszos energiabevitellel vég-
zett ellenéllads-ponthegesztés soran
az impulzusok ideje alatt az ellen-
alldsokon intenzivebben fejlédé hé-
mennyiség a sziinetidék révén széle-
sebb zénéaban teriil szét. A folyamatos
energiabevitellel 6sszevetve a szaka-
sz0s energiabevitel sokkal jobban sza-
balyozhatd, melynek tovabbi kévet-
kezménye a varhatdan kisebb elekt-
rodbenyomddas és hosszabb elektréd
élettartam, tovabbé az is igen 1énye-
ges, hogy a szakaszos energiabeviteld
ponthegesztés sordn az allandé elekt-
réderd esetére érvényes hegesztési
aram-iddé tartomény szélesedésével
szamolhatunk, ezzel 6sszefliggben pe-
dig a kifroccsenés hatarvonalat jelzé
szaggatott vonal jobbra tolédasa vér-
haté [10,15,186].

A szakaszos energiabeviteld ellen-
allas-ponthegesztés elézdkben ismer-
tetett lefolydsa lehetdséget ad arra,
hogy a nagyszilardsagt autéipari DP
acélok instabil és ezért h6hatasra ér-
zékeny mikroszerkezetét a lehetdség
szerinti legnagyobb mértékben kimél-
jik, illetve a hegesztés elsd fazisdban
elkeriilhetetlentl 1étrejott kedvezdt-
len anyagszerkezeti (kristalyosodasi,
szemcseméret, szovetszerkezeti, stb.)
véaltozasok negativ hatésait kedvezd
anyagszerkezeti valtozasokkal mérsé-
keljik. Ez a kovetkeztetés vezette a
szerz6ket arra, hogy a DP acélok (DP
600, DP 800 és DP 1000) esetében a
szakaszos energiabevitel lehetdségeit
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9. dbra. A DP 1000-es acél folyamatos energiabevitellel (¢

=0 per), és 15 és 45 per

isz

impulzuskézi sziinetidejl szimmetrikus kétimpulzussal ponthegesztett kétéseinek
keménységeloszlasa

és a vele elérhetd kedvezd hatasokat
részletesen vizsgaljak.

Az impulzusok ko6zotti
szilinetid6 hatasa a DP acélok
pontkétéseinek mindségére

A ponthegesztés R_ eredd ellenélla-
st héforrasdnak energidjat a hegesz-
téaram négyzete és a hegesztési id§
hatdrozza meg, de a nagyszilardsagu
acélok fazis- és szbvetatalakulasdnak
folyamatabol (CTT diagramok) kovet-
kezden a szakaszos energiabeviteld,
szimmetrikus kétimpulzust ponthe-
gesztésénél a kialakuld kotés mindsé-
gére az impulzusok kozotti sziinetidd
(hilési id8) is alapvetd befolyassal bir.

Kisérleti iton megvizsgaltuk, hogy
allandé egyéb korilmények mellett az
impulzusko6zi sziinetidé hogyan befo-
lyéasolja a ferrit-martensites alapszo-
vetd DP acélok pontkdtéseinek jellem-
zdit. A kisérletsorozat sordn az elekt-
r6d anyaga és geometridja (Cu-Cr-Zr,
R 50-es gébmb-kup elektrdd), az elekt-
réderd (F =3kN), a hegesztSaram (I, =
5,7 kA) és a hegesztési id6 (t, =12 per)
azonos volt. A kiillénbséget az jelen-
tette, hogy a két dramimpulzus kozot-
ti szlinetidét O per-rél b per 1épcsdk-
ben egészen 45 per-ig noveltliik. Ez 1é-
nyegében azt jelentette, hogy az elsé
kotés, ahol az impulzusok kozotti szii-
netidé még csak 0 per volt, egy fo-
lyamatos energiabeviteld 12 per idé-

vel, kemény munkarenddel hegesztett
pontkotés volt. Ezt kdvetden a 12 per
hegesztési f6iddt két 6 + 6 per idejd
(vagyis szimmetrikus) Aramimpulzusra
osztottuk szét, ahol a két impulzus ko-
z€ mar b per szilnetiddt is beiktattunk.
A késdébbiekben ezt a szlinetidét 5 per-
onként egészen 45 per-ig noveltiik.

A kapott etedmények az elméleti ko-
vetkeztetéseknek megfeleléen azt mu-
tattdk, hogy a sziinetidé ndvekedésé-
vel a kdtések pontatmérdje és ezzel
osszefiiggésben a nyiré-szakitd ereje
is cs6kken. Ez egyértelmi jelenség,
hiszen a sziinetidében megszakad az
aram folyasa, az ellenall4shé vezetés-
sel szétterjed a munkadarabban, ezért
azonos pontatméréhoz és nyird-szakitd
eréhoz a folyamatos energiabevitelhez
képest novelt dramerbsség bedllitdsa-
1a lenne szlikség. A cstkkend tenden-
cia korilbelil 25 periédus sziinetidd-
nél megall, és a kitések pontatmérdje
nem csokken tovabb. A 7. 4bra elem-
zése soran lathatjuk, hogy a kotések
atmérdje kb. 4,8 mm-161 4,4 mm-re
csokken. Makrocsiszolatok segitségé-
vel kisérletileg igazoltuk, hogy a 4,4
mm-es pontatmeérd az elsé impulzus
befejezése utén 1étrejové heglencse &t-
mérdje, a masodik impulzus mar nem
noveli a pontatmérdt, hanem a mar
meglévd lencsét olvasztja Gjra és kris-
talyositja at.

A kotések parhuzamosan elvégzett
mikroszképi vizsgalata és kemény-

Megnevezés Foly?mat?s Szakaszos energiabevitel
energiabevitel
Impulzusok szama 1 2 2 2
Imp.kozi sziinetidd: t_, per 0 15 30 45
Hegesztési id6: t,, per 12 2*6 2*6 2*6
Hegesztdaram: I, kKA 575 6,35 6,35 6,35
Elektréderd: F , kN 3 3 3 3

1. tablazat. Az elérhets legnagyobb nyiré-szakitéerét eredményezd kisérleti bedllitasok

bl eskszes
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10. ébra. DP 1000-es acél pontkdtésének
keménységeloszlasa az elsé és a masodik
impulzus lehegesztése utan

ségmérése érdekes jelenséget tart fel.
Azt tapasztaltuk, hogy t_=10...16 per
impulzuskdézi sziinetidd alkalmaza-
sa esetén a heglencse kiilsd (erede-
tileg dendrites) része gydrd alakban
poligonélisan atkristalyosodik. Ez a
gyurd a szlinetidd novelésével kiviil-
18] befelé haladva egyre inkdbb vas-
tagodik. Az atkristdlyosodott gydrd
a ponthegesztett kotésnek viszony-
lag lagy, j6 alakvaltozd képességi 1é-
sze, keménysége jb kozelitéssel egye-
zik az alapanyag keménységével, mig
az at nem Kkristalyosodott durva dend-
rites szerkezet(, belsd mag keménysé-
ge 450 HV koruli marad, de még igy
is jelentdsen kisebb keménységi, mint
a folyamatos energiabevitellel hegesz-
tett kotés kb. 500 HV-s keménysége.
A 8. dbran j6l megfigyelhetd az atkris-
talyosodott gyurd és a belsd mag, il-
letve a gytrd fokozatos kiszélesedése.

A szlinetidd tovabbi novelésének ha-
tasara eltlinik a belsé kemény mag,
és kb. 40...45 peridédus sziinetidénél
a kotés teljes keresztmetszetében at-
kristalyosodik. Erdekes valtozas, hogy
ennek hatédsara a kotés kozepének ke-
ménysége az alapanyagra jellemzd ke-
ménységre csokken és a kotés szélein
Ujra nagykeménységi szovet alakul ki.
A 9. abra erre mutat példat.

Annak érdekében, hogy az impul-
zustechnikaval ponthegesztett ko-
tések kedvezd keménységeloszlasa-
nak kialakulasardl képet kaphassunk,
pontkotéseket készitettlink olyan fo-
lyamatos energiabevitelll paraméter-
kombinéciéval, amelynél a hegeszté-
si f6idé megegyezett az elsd impulzus
hegesztési idejével. A kisérletekkel in-
formécidét nyerhettiink a kotés elsd im-
pulzus utéani allapotarél, és ezt 6sz-
szehasonlithattuk a masodik impulzus
lehegesztése utdni, végleges allapot-
tal. A 10. dbra azt mutatja, hogy az
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11. dbra. Kézel azonos pontatméréjl és
nyiré-szakité ereji folyamatos és
szakaszos energiabevitellel hegesztett
egypont-kétések keménységeloszlasa

elsé impulzus sorén kialakult heglen-
csében igen nagy keménységcsucsok
vannak, amelyek a masodik dramim-
pulzus hékezeld hatdsédra mintegy 100
HV-val cstkkentek. A hékezeld hatés a
heglencse peremérdl kiindulva a mag
irdnyaba halad, ezért az adott techno-
légiai beéllitdsnal a heglencse belsejé-
ben a keménység alig valtozik.

A szimmetrikus kétimpulzus
hatasa a DP acélok
pontkétéseinek mechanikai
jellemzéire

A DP acélokon végzett nagyszamu
ponthegesztési kisérlet eredményei
alapjan kivalasztottuk azokat a para-
meéterkombinacidkat (1. tdblazat), ame-
lyekkel mindkét energiabeviteli mod-
dal a lehetd legnagyobb nyird-szakitd
erejd pontkotés készithetd. A nyirs-
szakitévizsgalat lefolydsabol kdvetke-
zik, hogy a pontkétés kigombolédasos
szakaddsandl mindig a hegpont kerii-
lete mentén szakad fel, ezért a kétféle
energiabevitellel késziilt, kozel azonos
lencseatmérdji kotések maximélis te-
herbirdsa kozott nincs (nem lehet) 1é-
nyegi eltérés.

A ponthegesztést alkalmazé vélla-
latok gyakorlata és a raépuld vallala-
ti, egyesileti (pl. RWMA) és orszagos
(MSZ, DIN), illetve nemzetkdzi (EN,
ISO) szabvanyok egyszerd kivitelez-
hetésége miatt szinte mindig a nyirés-
szakitévizsgalatot részesitik elényben.
Szerzdk elvetik ezt a leegyszertisits
felfogast és helyette azt az 4llaspon-

12. 4bra. a) folyamatos energiabevitelle] hegesztett, részlegesen kigombolédott kereszt-

szakitd probatest, b) szimmetrikus kétimpulzussal hegesztett, teljes mértékben
kigombolédott kereszt-szakité prébatest

tot képviselik, hogy a ponthegesztett
kotésekre hatd sokféle igénybevétel-
lel szembeni ellenalldst csak kiilon-
féle vizsgélati eljardsok parhuzamos
alkalmazéaséval lehet megéallapitani.
Ugyanez érvényes a technoldgiai va-
ridnsok 6sszehasonlitasara is, mivel a
vizsgalatok és vizsgalati eredmények
technolédgia-érzékenysége nagyon el-
térd.

Az eléz6 gondolatmenetet kévetve a
maximalis nyiré-szakitderst eredménye-
z6 technolégiai adatokkal (1. t4blazat)
hegesztett egypont-k&téseket a nyird-
szakitd vizsgalat (MSZ EN ISO 14273,
shear test) mellett kereszt-szakité (MSZ
EN ISO 14272, cross-tension test) és fel-
szakitd vizsgéalattal (MSZ EN ISO 14270,
peel test) is teszteltitk. Az idézett szab-
vényok altal javasolt 11 elemd mintdn
végrehajtott vizsgalatok atlageredmé-
nyeit a 2. tdblézatban foglaltuk ssze.

A 2. tdblazat eredményeit elemezve
szembeting, hogy a pontkétések mind-
sitésére leggyakrabban hasznalt nyi-
r6-szakitd vizsgalat sordn a szimmet-
rikus kétimpulzussal készitett kdtések
teherbird képessége mintegy 3...5%-al
(nagyjabdl a vizsgélat hibahataraval)
elmarad a folyamatos energiabeviteld
pontkotésekétdl. Ezzel szemben az im-
pulzustechnikaval hegesztett kotések
kereszt-szakitd ereje kb. 19...23%-kal,
mig felszakitd ereje 10...31%-kal (vagy-
is szignifikansan) kedvezdbb, mint a
folyamatos energiabevitellel ponthe-
gesztett kotéseké.

Az Osszehasonlité vizsgalatok ered-
meényei alapjadn megéllapitjuk, hogy a
szakaszos energiabevitellel hegesz-
tett kotések kedvezdébb teherbirdsa

13. abra. Folyamatos energiabevitellel
ponthegesziett kétés dendrites szerkezete
hegesztési dllapotban (a) és 30 min
héntartésu szubkritikus lagyitds utén (b).
(Nagyitéds: 16x;, marészer: Nital)

és tonkremeneteli modja az el8z8ek-
ben ismertetett masodik dramimpul-
zus hékezeld hatdsa révén létrejové
elényosebb mikroszerkezettel és ve-
le 6sszefliggd, a 11. Abran bemutatott
kedvezébb kemeénységeloszlassal ma-
gyarazhatd. Az 4bra azt is szemléle-
tesen mutatja, hogy a nagyszilardséa-
gu acélok ponthegesztett kotéseinek
keménységeloszldsénak jellege és az
eloszlds minimalis, illetve maximélis
keménységériéke mennyire érzékeny
az impulzuskoézi sziinetidére. Méskép-
pen fogalmazva azt is mondhatjuk,
hogy a nagyszilardsdgu acélok pont-
hegesztésekor az impulzuskdzi sziinet-
idé (az ipari zsargon szerinti hiilésidd)
elsérendd paraméterré 1ép eld.

Az impulzustechnika alkalmazé-
sa a keménységeloszlas javitasa mel-
lett a kotések tonkremeneteli mddjat
is befolyédsolja. A 12. 4bra jdél illuszt-
rdlja, hogy a kbzel azonos nyiré-sza-
kitd erejd kotések kozil a folyamatos
energiabevitellel készitettek a nyir6-

Megnevezés Folyamatos energiabevitel Szakaszos energiabevitel
Imp.kozi szlinetidd: t.,, per 0 15 30 45
Nyir6-szakité erd: Fn\;sz, kN 12,78 12,07 12,36 12,45
Kereszt-szakitd erd: F . KN 3,47 412 4,26 4,20
Felszakito erd: F,_, kN 0,93 1,12 1,20 1,03

2. tabldzat. A nyiré-szakitd, a kereszt-szakit- és a felszakité vizsgélatok N=11 elemti mintadtlagainak ésszehasonlitdsa
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14. abra. Folyamatos energiabevitellel
hegesztett kétések keménységeloszidsa
hegesztési és kiilénbdz4 héntartasi idejd,
szubkritikusan lagyitott allapotban

htzd erd hatdsara csak részlegesen
gombolédtak ki (az MSZ EN ISO 14329
sz. szabvany szerinti partial plug fail-
ure), mig a szakaszos energiabevitellel
hegesztett kotés teljesen kigombold-
dott (plug failure).

Vizsgalataink eredményei alapjan
Osszegzésként arra a kévetkeztetésre
jutottunk, hogy a ferrit-martensites
alapszovetd 600...1000 MPa szakitdszi-
lardsagu autdipari DP acél vékonyleme-
zeket olyan szakaszos energiabeviteld
technoldgiaval kell ponthegeszteni,
hogy a hegesztés elsé fazisdban kiala-
kulé dendrites magot a masodik fazis-
ban egy atkristélyosodott, alacsonyabb
keménységmaximumui és kedvezdébb
torési tulajdonsagokkal jellemezhetd
gyurd vegye koriil.

Az ellenallas-ponthegesztett
kotések lagyité hékezelése

A szimmetrikus kétimpulzusi szaka-
szos energiabevitellel végzett ellenal-
las-ponthegesztés masodik dramim-
pulzusanak hdékezeld hatasat lagyitd
hékezelési kisérletek soran vizsgaltuk.
Azt feltételeztiik, hogy a csiszolatokon
megfigyelhetd gylrd hegesztés kdzben
egy Al hémérséklethez kozeli, vagy
A1l és A3 hémérsékletek kozotti 1agyi-
t6 hékezelésnek van kitéve. Kisérlete-
ink soran folyamatos energiabevitellel
ponthegesztett kotéseket hékezeltiink.
A hdkezelésre kertil8 prébatestek he-
gesztéséhez azokat a paramétereket
allitottuk be, amelyek szimmetrikus
kétimpulzust hegesztéskor az elsé
impulzus hegesztése soran alkalmaz-
tunk (a hegesztési f8idd és a hegesz-
tési &ram megegyezett az elsd impul-
zus hegesztési idejével és hegeszté-
si draméval). A hegesztett kdtéseket
szubkritikus (T <A1) és interkritikus

g

15. abra. Szimmetrikus kétimpulzussal
késziilt kétés keménységeloszlasanak
Osszehasonlitasa a folyamatos
energiabevitellel ponthegesztett, lagyitott
kotések keménységgorbéivel

(A1<T, <A3) lagyitasnak vetettik ala.
A kemencében hdékezelt prébatestek-
bdl csiszolatokat készitettiink, amelye-
ken makro- és mikrovizsgéalatokat, il-
letve keménységméréseket végeztink.
A kapott eredményeket a szimmetri-
kus kétimpulzussal hegesztett koté-
sek makro- és mikroszképi felvételei-
vel és keménységeloszlasaval hason-
iftottuk Ossze.

A szubkritikus 1agyité hékezelések
elvégzésekor a folyamatos energia-
bevitellel hegesztett kotéseket T, =600
°C-1a hevitettik fel, majd az egyes pré-
batesteket 1, 5, 15 és 30 min hdntartas
utédn kemencével egyiitt hitoéttik le.
A makrocsiszolatokon jol lathatd, hogy
a kotések durva dendrites szerkezete
nem valtozott (13. 4bra). Ez az ered-
mény megfelel az elézetes varakozasa-
inknak, mivel a lagyitas hémérsékle-
te a teljes hékezelési ciklusban az Al
hémérséklet alatt volt. A lagyitd hé-
kezelés hatédsara azonban a kotések
keménységeloszldsaban jelentds véal-
tozés kovetkezett be.

A 14. 4bran egy folyamatos energia-
bevitellel hegesztett kotés 400...480
HV tartoményra kiterjedd kemény-

¢ A 5 i\
— A b A% b 3 -
e '-lgp .‘.w.,'.! i e A e

17 ébra. A dendrites heglencse és az atkristalyosodott gylrii elektronmikroszkdpos

16. abra. Szimmetrikus haromimpulzussal
késziilt kétés keménységeloszlasanak
Osszehasonlitdsa a folyamatos
energiabevitellel ponthegesztett, majd az
interkritikus hékézben 1 min héntartasi
idé utan vizben hitétt kétés
keménységgdrbéjével

ségeloszlasat, illetve ennek a kotés-
nek a kiilénbozé héntartési idékkel
szubkritikus hémérsékleten lagyitott
valtozatainak keménységeloszlasat
rajzoltuk meg. A keménységeloszlasok
Osszehasonlitdsdbdl 1athatd, hogy a
kotés Atlagos keménysége 250...320
HV értékre csokkent, a héntartasi ids
novekedésével a keménység kismér-
tékben tovabb mérséklédott és a heg-
lencse kozépsd része is fokozatosan
kilagyult.

A 1b. 4bra egy szimmetrikus két-
impulzussal ponthegesztett kétés ke-
ménységeloszlasat, illetve az alta-
lunk vizsgalt, kilénbozé héntartasi
idével szubkritikusan hékezelt koté-
sek keménységeloszldsat mutatja be.
Jol lathatd, hogy az impulzustechni-
kaval hegesztett kotés heglencséjének
belsé magija csak mintegy 20 — 30
HV-szel nagyobb keménységl, mint a
600 °C-on 1 — b min héntartési idével
szubkritikusan lagyitott prébatesteké.

A szubkritikus izzitasok eredmé-
nyeinek ismeretében a szakaszos
energiabevitellel hegesztett pontko-

felvétele. Alapanyag: DP1000, nagyitas: 1000x
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18. ébra. Folyamatos energiabevitellel
hegesztett, majd homogén austenites
allapotba hevitett ponthegesztett kités.
Alapanyag: DP 1000. Nagyitas: 25x;
mardszer: Nital.

19. dbra. Egy hagyoményos, folyamatos
energiabevitellel hegesztett, dendrites
szerkezetll pontkotés és egy
tébbimpulzussal készitett, finomszemcsés
szerkezetli heglencse

téseket interkritikus izzitassal 1la4gyi-
tottuk. A 16. dbra egy 780-800 °C-on
1 min ideig héntartott, majd vizben
hitoétt prébadarab sugar menti ke-
ménységvaltozasat mutatja. A diag-
ramba Osszehasonlitd célzattal be-
rajzoltuk egy olyan szimmetrikus
haromimpulzussal hegesztett kotés
keménységeloszlasat is, amelynek he-
gesztett kotését (elsd impulzus) tovab-
bi két, egymast kovetd§ dramimpulzus-
sal hékezeltiik.

A hdékezelési eredmények elemzése
alapjén arra kovetkeztethetiink, hogy a
szakaszos energiabeviteld, szimmetri-
kus impulzusi ellendlids-ponthegesz-
tés hékezeld energiaimpulzusdnak ha-
téséra a kotés egyes részein, vagy tel-
jes egészében olyan nagysebességi
fémtani folyamatok mennek végbe,
mint amelyek egy esetleges, kemen-

XXVI. évfolyam 2015/3
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20. abra. A dendrite

~ t i NPT

s 6s a poligonélis heglencse mikroszerkezete. Alapanyag: DP1000,

nagyitas: 1000x

ceben végzett 1agyité hékezelés sordn
hosszabb idd alatt végbemennének (17.
4bra). Ez a jelenség magyarazatot ad-
hat az impulzustechnikéval hegesztett
kotések kedvezdbb keménységeloszla-
sara és az ezzel szorosan Osszefiiggd
kedvezdébb ténkremeneteli médra és
mechanikai tulajdonsagokra.

A primeren kristalyosodott
heglencse dendrites
szerkezetének médositasa

Az acélok ponthegesztésének egyik
negativ kiséré jelensége, hogy (anyag-
mindségtdl fiiggetleniil) a kotés kdz-
ponti 1észén a hegesztésre jellemzd
hékozlési-héelvonési és melegalakitasi
folyamatoknak koszénhetéen a meg-
olvasztott anyagtérfogatbdl irdnyitott,
nagy keménység, rideg primer dend-
rites struktira jon létre. A struktira
hasonlatos a fémforméba 6ntétt acél
kristalyszerkezetéhez.

Az acélgyartés vagy az alakos acél-
ontés soran létrejott dendrites szerke-
zetet nagy gyakorisdggal normaliza-
16 hékezeléssel poligonalissa alakitjak.
Ezen analégidk alapjan a dendrites
heglencse atkristalyositasatdl a kotés
fontos tulajdonségainak lényegi javu-
lasa varhaté. Annak eldéntésére, hogy
a hegesztés soran 1étrejott heglencse
dendrites szerkezete a hegesztési fo-
lyamatban poligonizalhaté—e, folya-
matos energiabevitellel ponthegesz-
tett kotéseket 890...900 °C-on 1 min
héntartési iddvel austenitesitettiink,
majd vizben lehltéttink. A 18. 4b-
ra jol szemlélteti, hogy a ponthegesz-
tett kotések primer dendrites szerke-
zete a heglencse austenites allapotba
hevitésével megsziintethetd és egyen-
letes, finomszemcsés szerkezet hoz-
haté létre.

A kovetkezd kutatdsi feladat annak
eldéntése volt, hogy a hékezels be-
rendezéssel szimuldlt poligonizécié a
ponthegeszté-gépben technoldgiailag
megvaldsithaté-e.. A megoldés szaka-
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sz0s energiabevitelre (impulzustech-
nikéra) alkalmas hegesztdgépet és jol
szabdlyozhatd, korszerd vezérldegysé-
get igényel. A hegesztd (heglencsét
helyi olvasztdssal létrehozd) és a he-
gesztést kovets hdkezels (a heglencsét
Ujraclvasztas nélkul atkristalyositd)
cikluselem segitségével lehetdségiink
nyilik, hogy a pontkétések dendrites
szerkezetét eltlintessiik, a kotés teljes
tomegét homogén austenites 4llapot-
ba hevitsiik és egy kvéazi finomszem-
csés szerkezetet hozzunk létre. Ennek
igazolaséara szolgal a 19. és a 20. 4bra.

Készonetnyilvanitas

A kutatds a TAMOP-4.2.4 A /2-11-1-
2012-0001 azonosit6é szamu Nemze-
ti Kivalésdg Program — Hazai hallga-
toi, illetve kutatdi személyi tAmogatést
biztosité rendszer kidolgozéasa és mu-
kodtetése orszdgos program cimd ki-
emelt projekt keretében zajlott. A pro-
jekt az Eurdpai Unid tdmogatédsaval,
az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszi-
rozdsaval valdsult meg.

Osszefoglalas

Az egyfeld] alakithatésagi, szilardsa-
gi és ezek ereddjeként energiaelnyelé-
si, méasfeldl koltségminimalizalasi cé-
lokkal fejlesztett autbipari nagyszilard-
sagu vékonylemezek hegesztésre vald
alkalmassaga nem szerepelt az elséd-
leges fejlesztési célok kozdtt, ezért a
hegesztésiik a hagyoméanyostdl eltérd
szemléletet, és fejlettebb hardverrel, il-
letve vezérldvel rendelkezd ellenallds-
hegesztdgépeket igényel. A 600 és
1000 MPa kozotti szakitoszilardsag tar-
toményba esd, ferrit-martensites szo-
vetl autdipari DP acélokbdl hengerelt
vékonylemezek ellenallas-ponthegesz-
téséhez az elvégzett szélesksrd kutatd-
munka tapasztalatai alapjan a kdvet-
kezd szempontok mérlegelését ajanliuk.
* 1. A DP acélok eléallitasi technold-

gidjuk (interkritikus hékézbél sza-
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bélyozott hités és/vagy alakitas)
kévetkeztében a stabil allapottél
tavol 4llé szovetszerkezettel rendel-
keznek, ezért szamottevd héhatasra
(melegalakités, termikus vagéas, ke-
ményforrasztés, hegesztés) szerkeze-
tiik a stabil allapot felé torekszik és
ez a valtozas a feldolgozéasi techno-
16gidk teriiletén irreverzibilis. A he-
gesztési h6hatas nemkivanatos szi-
lardsagvesztéssel jard kovetkezmé-
nyeinek mérséklése érdekében a DP
acélbdl hidegen hengerelt vékonyle-
mezeket csak r6vid ideig tartd, in-
tenziv hébevitelnek szabad kitenni,
kovetkezésképpen kemeny munka-
rendd ellenéllas-hegesztéssel kell
hegeszteni.

2. A DP acélok mikrootvozottek,
a nagyobb szilardsaguak emel-
lett néhany% Osszmennyiségben
makro6tvdzdket is tartalmaznak. A
kémiai 6sszetételik kovetkeztében az
osszehasonlité DC01..DCO5 acélokhoz
képest nagyobb melegszilardsaggal
és megeresztésallésaggal rendelkez-
nek. A sziikséges alakitasi mérték
létrehozasdhoz ezért hegesztésiikkor
20...30 %-kal megnévelt elektréderdre
(sajtolderdre) van sziikség. A nagyobb
sajtoléerdnek a Joule-féle héforrasra
gyakorolt kedvezdtlen hatdsa miatt
az dramerdsséget hasonld mértékben
meg kell névelni. Azt prognosztizal-
juk, hogy DP acélok hegesztésénél a
kozeljovében megndvekszik a propor-
cionalis szeleppel szerelt ellenallas-
hegesztdgépek alkalmazésa, vagyis
a kisebb hevitési elektréderd utan a
tovabbi (t6bbnyire Arammentes) cik-
luselemekben egy nagyobb kovacso-
16 erd alkalmazasa.

3. Minden szokasos autdipari acél-
fajta ellendllds-hegesztésekor a hé-
elvonés jellegébdl kovetkezben a
heglencse (varrat) iranyitott kris-
talyosodéssal dendritesen dermed.
A dendrites szerkezet mechanikai
tulajdonségai (féként a szivéssiga)
meglehetdsen rosszak, keménysé-
ge még az dsszehasonlité DCO1...
DCO05 acélokndl is legaldbb kétsze-
rese az alapanyagénak. A dendrites
varrat okozta problémakhoz a ferrit-
martensites DP acéloknal a szovet-
szerkezetbdl adbdd fokozott edzbdé-
si hajlam is hozzajarul. A dendri-
tes kristdlyszerkezet hékezeléssel
poligonalissé alakithatd. Ezt az &t-
alakitast a szakaszos energiabeviteld
hegesztéstechnoldégidban rejlé sza-
bélyozasi lehetdségeket kihasznald
munkarenddel részben, vagy teljes
egészében a DP acélok ellenallas-

byl egesipes

[11:

ponthegesztésénél is el lehet érni.
Kisérleti Gton bizonyitottuk, hogy a
dendrites varrat poligonéalissa ala-
kuldsa a lencse keriiletérdl kiindul-
va a lencse magija felé, vagyis ki-
viilrél befelé haladva megy végbe.
A személygépkocsik pontkotései-
nek és az ezt modellezd vizsgalod-
eljardsok prébaestjeinek igénybevé-
telének elemzésébdl arra kovetkez-
tetiink, hogy a teljesen poligonalis
heglencse helyett elegendd egy
meghatarozott méretd finomszem-
csés kiilsé gyurd jelenléte, ami a
hegesztéstechnoldgiai feladatot egy-
szerdsiti.

4. A ferrit-martensites kiinduld sz6-
vete és a hegesztés kozben kiala-
kulé keménységcsucsok a DP acé-
lok fokozott keményedési (edzddési)
hajlamat igazoljdk. A nagy csucsok-
kal rendelkezd keménységeloszlasok
célirdnyos megvaltoztatdsa és a ma-
ximalis helyi keménységek cstkken-
tése szakaszos energiabeviteld he-
gesztéssel megoldhatd. A kivant cél
az energiaimpulzusok tdbbszori is-
métlése helyett legegyszertibben a
szimmetrikus vagy az aszimmetrikus
kétimpulzus elnevezésd hegesztési
munkarenddel érhetd el, ezért a DP
acélok ellendllas-ponthegesztéséhez
perspektivikusan ezek valamelyiké-
nek alkalmazasat javasoljuk.

5. A szakaszos energiabevitellel el-
érhetd hevitési és hdlési ciklusok
egymast kovetd tobbszori alkalma-
zédsaval az adott acélkategoéria fo-
lyamatos hiitésre érvényes atalaku-
lasi diagramjaval (CCT) kovethetd
szovetszerkezeti valtozasok hozhatdk
létre. Az Gjraclvasztést elkeriild, tisz-
tan mikroszerkezeti valtozasok kéz-
ben tartdsaban és célirdnyos sza-
bélyozasdban az impulzuskdzi szii-
netidének (hilésiddnek) kitlintetett
szerepe van.
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Dr. Gremsperger Géza*

Kockazat — hegesztés — minoség

A kockazat, mint valami furcsa sors-
kozvetits él az emberi emlékezetben.
Ezzel szemben kimondva vagy kimon-
datlanul valamennyi déntést, tényként
kiséri a kiilénbozé szintd kockazat. Al-
taldban mindenkit foglalkoztat, hogy
a kilonbozé korilmények kozott beko-
vetkezd esemény(ek) milyen eredmény-
nyel, kovetkezménnyel jar(nak).

Ez az &sidékben a josdak miikodési
teriilete volt. Mara tudomanyos alapu,
rendszerbe és folyamatba foglalt, va-
lamint a PDCA — elvvel kezelhetd, kii-
16nb6z8 megbizhatésdgt modszerek-
kel végzett megkozelités, egyik alkal-
mazott tudomanyag lett.

Taldn elegendd itt megemliteni,
hogy a kockézattal kapcsolatos vizs-
galédas része a modern véllalatveze-
tési moédszereknek és a véllalati don-
tési folyamatoknak.

A fejlédés azonban itt nem &allt meg
és egyre inkabb terjed a technoldgia te-
riletén is, nem hagyva ki a hegesztést
és a hegesztett termékek gyartasat sem.

A kockazattal, mint diszciplinval
kapcsolatos alapvetd informécidk is-
merete a hegesztést koordinaldk széa-
maéra is lényegbe vagdan fontos. A
kockézat a hegesztés teriletén is jelen
van, de eredményes kezeléséhez alap-
vetden fontos a kockéazat dltalanos jel-
lemzd8inek és fogalmainak ismerete.
Jelen attekintés ezt tekinti céljanak.

A Kklasszikus kockazatbecslés a leg-
nagyobb mértékben a kulénbozd biz-
tonsédggal Osszefiiggésben terjedt el.
Napjainkban a munkavédelemben is
alkalmazzak. Ebben az esetben példaul
a kilonbozd kockazati tényezék meg-
hatédrozdsdhoz azonos céld, de a gya-
korlati igények miatt kiilénb6zd tartal-
mu és forméja kérddivek alkalmazéasa
(kitoltése és értékelése) terjedt el.

A kockézatra irdnyulé vizsgalat és
az értékelés alapja tobbnyire statiszti-
kai alapokon nyugvé adatok gytijtése,
elemzése. Az értékeléshez valdszini-
ségelméleti meggondolésokat is alkal-
mazhatnak.

Bizonyos események gyakorisagéa-
nak és ezek kévetkezményeinek vizs-
gélata tobbnyire az események pont-
szerd becslését eredményezi.

Ebbe a vizsgalatba be lehet vonni,
ha elegendd hibaféleség (veszélyessé-
gi tényezd) van pl. az FMEA (Failure

XXVI. évfolyam 2015/3

par excellence

Mode and Effect Analysis — Hiba Méod
és Hatas Elemzés) mddszert és mas
hasonlé eljarasokat is.[1]

A kockazat fogalma

A kockazat fogalmat a legtdbben —
szinte Oszténdsen - helyesen értelme-
zik. Célszert azonban a tovabbiak vé-
gett a kockézat fogalmanak egységes
értelmezésl bemutatésa.

A téma rendszer- és folyamatelvi
megkozelitéséhez elézbleg még két
szorosan kapcsolédd fogalmat a meg-
bizhatdsagot és a biztonsagot is értel-
mezni kell, mivel a késébbiekben ezek
implicit formaban is jelen lesznek.

A megbizhatésag
Gyudjtéfogalom, az egyednek az a
mennyiséggel jellemzett képessége,
hogy az eldirt funkciét, adott feltételek
kozott, adott idészakon beliil teljesiti.

Ez f8leg a hasznalhatésagra vonat-
kozik és az azt befolyasolé tényezdk
Osszhatéséat jelenti.

fgy a mikodési idStartam alatti hi-
bamentességet, a karbantarthatdsag
és a karbantartas kivitelezése tervezé-
séhez bemend adatot, stb-t is jelenti.

A biztonsag
Valdszintliség, amely meghatarozott
felhasznéalési idétartamra és korul-

ményre a veszélyeztetettséget kizard
olyan allapot, amelyben a sériilés vagy
anyagi kdrosodéas kockazaténak szint-
je elfogadhatdé.

Mi a kockazat?

A kockéazat gyakorlati életbdl ismert
fogalom, de t6bb meghatérozésa is is-
mert, ezekbdl néhény:

® a/ A t6bb mint 100 éve kiadott lexi-

konban talalhaté definicid szerint a

kockéazat[2]:

— .Iisico — a véallalkozasnak az az ele-
me, mely a vallalkozdénak cselek-
v& hatdskorén kivul esik, amelynek
eredményes vagy karos volta rajta
kiviil 4116 eshetdségtdl fugg.. ..

— a kockézat nagysaganak megélla-
pitdsa kiildndsen a biztositasnak
lényeges eleme, ahol a kockéazat
a bekovetkezendd kar, ill. annak
nagysagat jelenti,

— a kockézat nagysagénak és es-
hetdségeinek a kiszamitisa csak
ott lehetséges, ahol az események
gyakran fordulnak eld s igy a nagy
szAmok térvénye alapjan a valészi-
nlség szamitdsanak kelld statisz-
tikai alapja van...”

Ez a definicidé mai foghalmainkat
teljes mértékben atfogja, de vannak
még mas definicidk is.
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* b/ magyar értelmezé szétar: [3]

— kockéazat: veszély, veszedelem, tét,
valamely cselekvéssel jard veszély,
veszteség lehetdsége,

— kockézatos: bizonytalan, kétséges

— kockaztat: veszélyeztet, hazardi-
102,

Ezekkel bizonyos mértékig ellent-
mondé a szabvanyos értelmezés:

* ¢/ MSZ/T/ISO/DIS 9001:2014.-(3. fe-
jezet 3.09 — alpont): [4]
— a kockézat: a bizonytalansig haté-
sa a vart eredményre,

* d/ MSZ ISO 31000:2015 {5]
— a kockézat: a bizonytalansag ha-
tasa a célokra,

* o/ Kockézat - K: [1]

— a kockézati tényezdvel (K) jelle-
mezhetd az idSegység alatt be-
kovetkezett nem kivant esemény
vagy ennek kévetkezménye:

K =HxA, ahol
H = gyakorisag: az események (Ei)
atlaga osztva az iddegységgel,
A = kovetkezmény: a kovetkezmény
osztva az eseménnyel

A H — A kapcsolat - FARMER —
diagram:
Ezen a sikon minden egyes pont egy
diszkrét kockazatot jelol.

A megbizhatésagi hatar:

tényleges rizikd Kelfogadott 1izikd”

* f) Néhany tovabbi kockazatdefinicié:

— ,the effect of uncertainty on

objectives”[6] (a bizonytalansag
célokra gyakorolt hatasa)

— ,the chance of something happe-
ning that will have an impact on
objectives” [7] (annak a lehetdsé-
ge, hogy olyan valami térténik,
ami hatdssal van a célokra)

A kockézat gyakorlati
értelmezése:[7]
A kockéazat az élet és a tevékenységek
velejardja — tény, amely létezik, nem
tagadhat6 és nem kertilhetd meg.

Az ebbdl levonhatd egyik kovetkez-
tetés, hogy a kockéazat kifejezés értel-
mezése, amit kordbban tébbnyire ne-
gativ értelmezéssel hasznéltak, méara
megvaltozott, jobban mondva kiegé-
sziilt. Ennek megfeleléen hasznélhat-
jdk mind a negativ, mind a pozitiv ér-
telmezésben.

bidersires

JOl érzékelhetd, hogy a kockéazat mai
meghatarozédsa szerint kiloénos ossze-
fliggés van a szervezet elérni kivant
céljai, azok megvaldsulasi lehetdségei
és a kiilonbozdé mértékd bizonytalan
hé&ttér, koriilmények kozott.

A szervezet 6nalld elhatarozéssal ki-
jelolheti az elérni szandékozott céljait,
de elérésiik a kiilsé és a belsd befolya-
solé tényezdktdl fugg. A koérulmények
még bonyolultabbak is lehetnek, mert
ellendrizhetetlen befolyasolé tényezdk
is felléphetnek.

Ezek mind bizonytalansagot kelte-
nek és ezzel kockazatot. Az ilyen té-
nyezdk tAmogathatjak, de fékezhetik is
a véallalati célok elérését.

Néhany elbitds kordbban a kockaza-
tot akut, hirtelen fellépd jelenségnek
irta le. Ma inkabb krénikusnak jellem-
zik, mivel a lasst folyamatokbdl is ki-
alakulhat (pl. ilyen az éghajlatvaltozas).

A kockazat értelmezésében megijele-
nek a kovetkezmények és a valdszini-
ségek. A kévetkezmény a bekovetke-
zett torténés eredménye. Ez lehet po-
zitiv és negativ, de sok esetben lehet
a személyes bedllitédastdl kiinduld is,
pl. az egyik vesztesége a masik nye-
resége. Gyakori, hogy a kockazat mér-
tékének meghatérozasahoz egyiitt ke-
zelik a kovetkezményeket és ezek va-
16szintiségeit.

Ezen kiviil még a szervezet céljai-
ra gyakorolt hatést is figyelembe ve-
szik, és valamennyi déntésnél szamol-
nak vele (14sd MSZ ISO 31000- ben). A
kockézat megéllapitott mértékétdl is
fligg a tevékenységbdl szdrmazd ké-
sébbi eredmény, azaz a célok elérése,
illetve ennek mértéke.

Ha a kockéazatot helyesen értelmez-
zUik és meg tudjuk allapitani keletke-
zésének okat és azt is, hogy milyen
médon lehet befolyasolni, akkor ennek
ismeretében olyan valtoztatasokat le-
het tenni, amelyek helyesbitések és
hozz4 segitenek a célok gyors és hatéa-
rozott eléréséhez. Ezt nevezik kocka-
zatkezelésnek. (risk treatment).

Mind ezek magyardzzak, hogy a
kockazatmenedzsment része és szo-
rosan kapcsolédik a valtozdsmenedzs-
menthez és a déntéshozatalhoz.

A kockézat értelmezését kovetden
célszerl attekinteni a kockézat azon
jellemzdit, amelyek a menedzsment te-
vékenységhez kapcsolédnak.

A kockézatok kezelése — PDCA - elv
alapjan:
1/kockéazat feltaras:
— hatés a termék és a folyamatok
alapvetd minéségi indikatoraira,
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— hatés a teljes MIR miikddésére, az
eredményességére és a hatékony-
sagara, —- FMEA — alkalmazasaval,

— a veszélyek feltarasaval, pl. SWOT-
elemzéssel, (SWOT jelentése:
GyYELV — gyengeségek, erdsségek,
lehetéségek és veszélyek elemzé-
se)

2/déntés a célravezetd kockéazatkeze-
16 intézkedésekrdl és ezek alkalma-
zasardl,

3/a kockazatok beépitése a folyama-
tokba és az adott relevans rendszer-
be,

4/a megtett intézkedések hatékonysé-
ganak folyamatos monitorozasa, ér-
tékelni kell és sziikség esetén be-
avatkozni,

5/a kockazatok kezelésére ajanlott a
MIR - be illeszkedd kockazatkeze-
1ési eljarast fejleszteni és bevezetni.

A kockdzatmenedzsment
alkalmazasanak néhany
sajatossaga:
* a/ kockazatalapli gondolkodas:

- ,a kockézat mindségi (kvalitativ)
és a szervezet kornyezetétdl fiiggé,
mennyiségi megfontolast jelent, a
kapcsoldéddéd formai kdvetelmények-
kel egyutt” [4],

— a MIR-nek implicite mindig része
volt a kockazatmenedzsment és,
ezt tdmogatja az ISO 31000 is,

— a MIR egyes folyamatainak koc-
kazati szintje eltérd is lehet, és ezt
kezelni kell.

b/ kockazatalapli megkozelités: a
szervezet értse meg a kérnyezetét
és ehhez hatdrozza meg a kockaza-
tokat és lehetéségeket, amelyekkel
foglalkoznia kell, az el6ird kévetel-
mények cstkkentése lehetséges, de
ezeket teljesitményalapi kévetelmé-
nyek helyettesitik. [4]

¢/ egyideilleg tobb és/vagy tobb jel-
legi (fajtaju) kockézat: az egyittes
hatds, mérték, megjelenési forma
stb. igen nagymértékben eltérd le-
het. Ezt rendszeren bellil helyesen
megvalasztott mddszerekkel kezelni
kell, mert a szervezetet atfogd MIR
nem zavarhaté. A nem kivant hatés
minimalis is lehet, de térekedni kell
az Osszemérhetdségre, az eredmé-
nyek azonos bazist dsszehasonlita-
si lehetdségének biztositdsara, stb.

A kockazatmenedzsment alapjai [8]
A kockéazattal kapcsolatos tevékeny-
ségek — amint erre az elézbek is utal-
nak - egyre gyakrabban épililnek be a
mindségirdnyitasi rendszerekbe és ezt

XXVI. évfolyam 2015/3



KUTATAS—FEJLESZTES

varhatoéan az Gj kiadast ISO 9001:2015
is majd eldirja.

Fzzel parhuzamosan az tjabb t6-
rekvések igyekeznek a kockézatokkal
kapcsolatos fogalmakat és tevékeny-
ségeket egyszerdsiteni.

Ehhez célszerd attekinteni a kocka-
zatmenedzsment jellemzd folyamatait.

A kockazatmenedzsment
folyamatédnak fontosabb fazisai:
* a/koérnyezet kijeldlés (kérilhatéro-
las) (establishing the context):

— ehhez az egyes kiilsé és belsd be-
folyasold tényezdket kell szdmba
venni.

— Ez az els6 fazisa a kockdzat meg-
hatarozdsénak, de ehhez még fi-
gyelembe kell venni az érdekelt fe-
lek elvarésait is.

— Ezt a tevékenységet kommunikaci-
6s és/vagy konzultacids egyeztetd
lépésnek is nevezik.

— A szervezet kdrnyezete (context of
organisation): bels§ és kiilsd té-
nyezbk és feltételek kombin&cidja,
amelyek hatdssal vannak a szer-
vezet termékeivel, szolgaltatdsai-
val és befektetéseivel, valamint az
érdekelt feleivel kapcsolatos meg-
kozelitésre. [3]

* b/kockazatfelmérés (risk assess-
ment) dsszetevsi:

— kockdzatazonositas (risk identifica-
tion): ez olyan szisztematikus folya-
matalapi tevékenység, amely ma-
géban fogalja, hogy mi és hogyan
toérténhet, tovdbba valaszt ad a mi-
kor és a miért kérddszavakra is.

— Az azonositasi folyamatot szerve-
zetten kell végrehajtani. Ne az is-
mert kockédzatokat vizsgdliak, és
kihagyjak az ,ismert ismeretlene-
ket” vagy a ,nem ismert ismeret-
leneket”, mert igy ezek téves ered-
ményekhez vezethetnek.

— A kockézat azonositdsa magaban
foglalhatja azokat az alkalmazott
ellendrzéseket, amelyek célja a ko-
vetkezmények és ezek valdszini-
ségének modositésa.

— kockdzatelemzés (risk analysis):
minden egyes kock4zat és kovet-
kezményei, valamint a kévetkez-
mények valésziniségének meg-
értése. Ilyen pl. tudatdban lenni
az alkalmazott ellendrzések haté-
konysaganak, és felismerni barmi-
lyen ellendrzési hidnyossagot.

— Ez a kockazatelemzés 1ényege és
ide el kell jutni mielétt a kovetkez-
tetéseket megallapitanak.
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- A kockézat nagysagat (mértékét és

szintjét) altaldban a jelen adottsa-
gail alapjan hatarozzak meg, figye-
lembe véve a meglevd ellenérzési
eljdrdsokat, folyamatokat és ezek
hatékonységat.

kockazatértékelés (risk evaluation):
déntés, minden egyes kockdazat-
prioritéasi szintrdl, amelyhez azt a
kritériumot alkalmazzak, amelyet
a vallalati célok eléréséhez a koc-
kédzatmenedzsment elsé fazisdban
hataroztak meg (l4sd fentebb).

A kockézatprioritds megéllapitdsa
fontossag szerint és kéltségelem-
zés alapjan térténik. Ez déntés ar-
16l, hogy a kockéazatkezelés (risk
treatment) megéri-e, illetve gaz-
daségos-e.

c/kockézatkezelés (risk treatment):
folyamat, amely arra szolgdl, hogy a
kockézat értékeléshez a meglevs el-
lendrzéseket tovabbfejlesszék, vagy
4 ellendrzd eljardsokat dolgozzanak
ki és/vagy vezessenek be.

— Ha ezeket szakszertien végzik, ak-

kor a kockazatkezelés megbizhaté-
nak értékelhetd.

— Az ellendrzések arra szolgalnak,

hogy indokolt esetben a kockéza-
tokat médositsdk és ezek ugy te-
kintheték, mint amelyek a vallala-
ti célok elérését szolgaljak.

A kockazatkezelés tdbbnyire ma-
gaba foglalja azokat a tevékenysé-
geket, amelyek célja, hogy megval-
toztassdk a kovetkezmények vals-
szinliségét vagy a kovetkezmények
tipusat és nagysagat (mértékét).

A kockéazatkezelés fontos célja,
hogy cstékkentse a negativ kocka-
zatokat és er@sitse a vallalat sza-
mara pozitiv folyamatokat.

A kock&zatkezelés egyik fontos
tertilete a kockézattranszfer (risk
transfer). Ismert az a tény, hogy a
kockdzat nem iiltethet§ 4t mara-
dék nélkil Ggy, hogy ezt egy mésik
kockazat kialakuldsa ne kisérné.
A kockazatkezelést alapos koltség-
elemzéssel célszerd kiegésziteni,
majd ddnteni a tovabbi intézke-
désekrdl.

d/feligyelet és feliilvizsgalat
(monitoring and review): ha a val-
lalat kiilsd és a bels§ kériilményei
megvaltoznak, akkor 4j kockéza-
tok keletkezhetnek, vagy a mar
meglevdk médosulnak.

— Az ellendrzések mértékének, szint-

jének vizsgalatdval altaldban meg-
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&llapithatd, hogy ezek a kockéza-
tok mar elavultak-e, illetve méar
nem adekvatak, stb.

— Ezt a leghatékonyabban tdmogat-
ja a rendszerbe foglalt folyamatos
megfigyelés {monitorozas).

— Célszer(, ha van a véllalatnal egy
felelds, aki ezt 4llandé figyelem-
mel kiséri.

— Ez a személy a ,kockazatfelelds”
(risk owner). Tevékenysége és a
fejlesztés kapcsolata azt jelenti,
hogy tudatosan kezelik a sikereket
és a kudarcokat.

— A helyesbitéseket ennek megfele-
16en dokumentaltan, nyomon ko-
vethetden végzik.

— Tehét elényés, ha van, aki a kor-
nyezet valtozdsait, kihatésat figyeli
(ez lehet a kockéazatfelelds) és a bel-
s6 intézkedések ezek nyomon kéve-
tett eredményeit is tartalmazzak.

* e/kockézatvallaldsi hajlandésag
(risk appetite):
az ISO/IEC GQUIDE 73: 2009 — szerint:
— ,the amount and type of risk that
an organisation is prepared to
pursue, retain or take” [6]
— .a kockazat azon tipusa és mérté-
ke, amely vallalaséara, viselésére,
kezelésére a szervezet felkésziilt”.

A definicié vildgosan bemutatia,
hogy itt két dologrdl van szé. Neveze-
tesen az egyik, hogy a szervezet meg-
hatérozza a kockdzatok fajtajtait és
a masik, hogy a mértékét is annak,
amit, mint kockéazatot fel tud és/vagy
fel kivan vallalni.

A kockézatvallaldsi hajlanddsag,
amikor a kockazat kockazatértékelést
végzik, a kévetelményekben altalaban
implicit forméban jelen van.

A kockazatvallaldsi hajlandésag val-
lalati szinti meghat4rozdsa nehéz fel-
adat, mert gyakran nincsenek tiszta-
ban a kockazat jelentésével, fogalmé-
val, tovabb4 azzal sem, hogy a vallalati
célkitiizéseket ez hogyan befolyasolna.

A helyzetet még bonyolitja, hogy
idérél - iddre a kériilmények is megval-
toznak, de nem csak a kiilsé kérilmé-
nyek, amihez igazodni célszeri, de a
belsdk is, pl. legfelsd vezetd csere stb.

A fent jelzett nehézségeket 4ltala-
ban ugy oldjak fel, hogy a kockézat-
vallalasi hajlandésag helyett az esetrdl
esetre meghatdrozott kockézati krité-
riumokat alkalmazzak, amelyeket mar
a kockazatmenedzsment eljAras sordn
annak elsd fazisdban meghatdroztak.

Végiil a kockézatvallalasi hajlands-
séagot kéznapi nyelvre leforditva, tehéat

blegeszes
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azt jelenti, hogy meghatérozzdk azon

kockézatok mértékét és fajtait, amit a

véllalat felvdllal vagy nem.

* f/kockazat tlréképesség (risk tol-
erance)

az ISO/IEC GUIDE 73: 2009 — szerint:

— ,an organisation’s or stakeholder's
readiness to bear the risk after
risk treatment in order to achieve
its objectives” [6]

— “a szervezet vagy az érintett felek
készsége, hogy a kockézatkezelés
utan viseljék a kockéazatot azért,
hogy a céljaikat elérjék.”

— A kockazat tlir6képesség a szerve-
zet elhatarozasa.

— A kérdés, hogy elviseli-e vagy
megakaddlyozza-e a kockéazatot
miutdn mér elvégezték a kocka-
zatkezelést. Ez utébbi magaban
fogalja a koltségelemzés bizonyos
formai valtozatait, mint a kocka-
zatelemzés olyan részét, amely
eszkdz ahhoz, hogy kiilénbséget
lehessen tenni a megvalaszthatd
opcidk kozott.

— A kockézat tiréképesség megha-
tarozésat célszeriibb a kockéazatér-
tékelés keretei kozott, adott donté-
si folyamatban végrehajtani.

* g/A gyakorlati tevékenységek:

— A kockéazat kezeléshez bevezetési
tervet kell késziteni és szamitani
arra, hogy a gyakorlati megvaldsi-
tds hosszabb iddt igényel.

— A bevezetési tervnek kapcsoldd-
nia kell a vallalat stratégiai tervé-
hez, az tizleti tervéhez, a projek-
tek terveihez, a kiadott véllalati és
projekt célkitlizésekhez, valamint
célszerden illeszkedni a MIR - be.

— A bevezetés utdn altaldban évente
két feliigyeleti atvizsgalas sziiksé-
ges. Az indok, hogy a foly6 év so-
rdn tortént személyi, gyartast érin-
t8 és a projektekre vonatkozd, to-
vabbé a szervezeti valtozasok, stb.
sziikségessé teszik a kockazatok
feliilvizsgélatat és a szlikség sze-
rinti helyesbitést.

A kockézat kezelésére vonatkozdé
alapvetd informéciék
1/,ISO MSZ 31000: 2015: Kocka-
zatfelmérés és -kezelés. Alap- és
irdnyelvek”: [a szabvany preambu-

luméabdl]: (5]

Ez a nemzetkozi szabvany a szerve-
zetek teljes miikodési idétartama so-
rdn, a tevékenységek széles kérében
alkalmazhatd, beleértve a stratégia-
alkotast és dontéshozatali mechaniz-

byl egesaes

must, mikodést, folyamatokat, funkci-
Okat, projekteket, termékeket, szolgal-
tatasokat és eszkozoket.

A nemzetkozi szabvany akéar pozitiv,
akar negativ kimeneteld, barmilyen ti-
pusu kockéazat esetében alkalmazhatd.

Nem célja az egész szervezetre egy-
séges kockézatfelmérés és kezelés al-
kalmazéséat eldirni.

Ez a nemzetkozi szabvany a jelen-
legi és a jovdbeli szabvanyok kockézat-
felmérési és kezelési folyamatainak
Osszehangolésara szolgéal.

A szabvanynak nem célja, hogy bér-
milyen tanusitas alapjaul szolgaljon.

Az MSZ ISO 31000:2015 szabvany

vézlatos felépitése:

— 1/ alkalmazési terilet,

— 2/ szakkifejezések és meghataro-
zasuk,

— 3/ alapelvek,

— 4/ keretrendszer (a kockazatok fel-
meérése és kezelése),

— b5/ folyamat,(kommunikacié, koér-
nyezet kialakitas, kockéazatfelmé-
rés, kockazatkezelés, figyelemmel
kisérés és atvizsgalas, feljegyzé-
sek készitése),

— A melléklet: A fejlett kockazatfel-
mérés és- kezelés jellemzdi.

2/ ISO GUIDE 73: 2009 [6]

A kockéazatfelmérésre és - kezelésre vo-
natkoz6 alap-; és irdnyelvekkel foglal-
kozik az preview ISO GUIDE 73: 2009
(Risk management — Vocabulary), a
nemzetkozi szabvanyt 4ltaldban meg-
eldzd ttmutaté.

Az Gtmutatd tartalmazza az alapve-
td szakkifejezések értelmezését.

Ez pedig elésegiti a kolcsénds és
azonos szintd, valamint azonos mérté-
kd megértést, valamint segiti az egy-
séges megkdzelitést tovabba a koc-
kézat azonos formai és nyelvi kdve-
telmények szerinti kezelését, eljarasok
megalkotésat, azaltal hogy azonos
kockazatmenedzsment értelmezésl
kifejezéseket hasznél mind a folyama-
tokban, mind azon keretekben, rend-
szerekben, amelyek kockdzatmenedzs-
menttel foglalkoznak.

3/ MSZ/T/ISO/DIS 9001:2014 [4]
— megjelenése varhatéan 2015. észe,
ebben a tervezett 6. fejezet
— 6.1. alfejezetének cime lehet: A
kockazatokkal és lehetdségekkel
kapcsolatos tevékenységek”.

4/ Kockazatmenedzsment a hegesz-
tett szerkezetek gyartasaban [9]
— EWEF/IIW Kilonleges tanfolyam
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— (EWF - 640 - 007 — atvizsgalva:
2007. juliusban.)

— Risk Management in Welding
Fabrication / EWF/IIW - Special
Course

— (EWF - 640 - 007 - approved: July
2007.)

A tanfolyam felépitése:
A tanfolyam két pilléren nyugszik
ezek:

— a hegesztéstechnoldgia és gyartas
— 121 tandra (50 min/tanéra)

— kockizatmenedzsment a hegesz-
tett szerkezetek gyartdsaban — 132
tanéra (50 min/tanéra).

A tanfolyami bemenetnél elsé elem
a hegesztéstechnoldgia és gyartas.

Itt az IWE/EWE, IWT/EWT, IWI-C
oklevelek birtokosainak esetenkénti
elbirdlassal felmentés adhatd.

A zardvizsga koriilményei altaldban
kovetik az IWE/EWE vonatkozd egyéb
eldirdsait.

A mésodik pillér a hegesztés és a
kock4azat egymadasra vonatkozé téma-
korei.

Kockéazatmenedzsment a hegesztett
szerkezetek gydartdasaban.
(EWF — 640 - 007 — atvizsgalva: 2007-

ben.)

2. 1ész — Kockéazatmenedzsment:

2.1. Technoldgiai innovacié és kilata-
sok, perspektivak,

2.2. Gazdasagossag,

2.3. Jogi és normativ vonatkozasok,

2.4. Az EU irdnyelvek alkalmazasa a
hegesztett termék gyartdsaban,

2.5. Jogi és biztositdsi szempontok,
témak,

2.6. Uzemszervezés,

2.7. Menedzsment ellendrzés,

2.8. Kockazatmenedzsment alapjai,

2.9. Kockéazatmenedzsment kapcso-
l6dva a szerzédéses kotelezett-
ségekhez,

2.10. Kockazatmenedzsment kapcso-
l6dva a miszaki jogszabalyi ké-
vetelményekhez,

2.11. Biztositasi fedezet,

2.12. Esettanulméanyok, példak.

Osszefoglal6 — befejezés

A kockézat, mint diszciplina alkal-
mazasa kiilonbozd szakmai teriileten
gyorsan terjed. Erdekes tény, hogy az
ausztral és az Gj-zélandi szabvanyosi-
tas erre a témara mar 2004-ben kiilén
szabvanyt adott ki (az AS/NZS 4360-t).

Jelentés segitség, hogy a kockaza-
ti rendszer és folyamat nemzetkdzileg

XXVI. évfolyam 2015/3



KUTATAS—FEJLESZTES

azonos értelmezésre és alkalmazési le-
hetdségekre vonatkozé egységes els-
irasok mér 6néllé szabvanyban, a MSZ
ISO 31000:2015 - ben megjelentek. Igy
a nemzetkdzileg azonos és helyes maod-
szerek és értelmezések alkalmazhatok.

Erre példa, hogy varhatéan idén
megjelenik az MSZ/T ISO/DIS
9001:2014. helyett a végleges valto-
zat és ebben pl. a 6.1. alfejezete cime
varhatdan:

+A kockazatokkal és lehetdségekkel
kapcsolatos tevékenységek”.

A szabvanytervezet vildgosan eléir-
ja, hogy a mindségirdnyitasi rendsze-
rekben kifejezetten kezelni kell a koc-
kézatok kérdését, témait.

Ahhoz pedig, hogy szakmailag he-
lyesen lehessen a hegesztést kisérd
kockézatokat kezelni az IIW/EWF kii-
16n a ,Risk Management in Welding
Fabrication” (EWF-640-007 jelzetd) ci-
mi és tartalmu képzést vezette be.

Ez tehat kiilon informécids és tanfo-
lyami anyag célzottan a hegesztés te-
ruletén dolgozok részére.

A cél az, hogy a hegesztési muivele-
tet kisérd kockdzatokat képesek legye-
nek helyesen kezelni és ennek ered-
ményeként mind a gyartas onksltsé-
ge csbkkenjék azaltal, hogy eltérések
csdkkennek, mind ezzel parhuzamo-
san a termelékenység pedig néveked-
jék.

Célszert tehat megismerni a kocké-
zatra vonatkozd a sajatos és nemzetko-
zileg is elfogadott fogalmakat és ezen
belil is kiléndsen a kockazatalapt
gondolkodasi és megkézelitési modot.
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Soyer Magyarorszag Kift.

Alba lpari Zéna

8000 Székesfehérvar Babér u. 14.

Tel: 22/504-427

info@soyer.hu
www.sover.hu

IHM 2014-en cégunk Ujra elnyerte a
teliesitményének tartomanyi dijat”. A kitlintetést a kiallitason bemutatott H

Az Uj Soyer gyartmany HesoMatic-9 tipusu csaphegesztd berendezés egy uttérs
talalmany, amely egyesiti az dramforrast, a vezérld berendezést és az adagolo
egységet, mindezt egy késziilékben, egy burkolati haz alatt. A 3-8 mm atméroji
illetve 8-40 mm hosszlsagu hegesztGcsapok illesztése igy fele akkora
helyigénnyel, és sokkal baratsagosabb kezelés mellett lehetséges kivalo ar-
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KUTATAS—FEJLESZTES

Dobranszky Janos*, Kovacs Dorina**

Szemlézés a rozsdamentes acélok
hegesztésének europai kutatasaibol

1993-ban, Firenzében rendezték meg a rozsdamentes acélok elsé eurépai
konferenciajat. Ezt kovet§en haromévenként keriilt ra sor: Diisseldorf, Chia

Laguna, Parizs, Sevilla, Helsinki és

Como utan érkezett Gracha, ahol (elsé

izben) egyiittes konferenciaként rendezték meg az el§szér 1990-ben, majd
utoljara 2010-ben, egyarant Beaune-ba ésszehivott, addig 6nallé konferen-
ciasorozatként zajlé, duplex rozsdamentes acélok konferenciajaval. Ezek
a 25 éve rendszeres konferencidk kiemelkedden fontos szinterei voltak a

rozsdamentes acélok fejlesztésével,

hegesztésével és felhasznalasaval fog-

lalkoz6 ipar és a tudoméanyos kutatas bemutatkozdsdanak. Minden konfe-

rencian kiemelt csoportot alkottak

a hegesztéssel kapcsolatos elGadasok;

igy Gracban is. A 76 el6adasbdl a kdvetkezd 12-nek volt szorosan a targy-
kore a hegesztés — amelyek kéziil néhanyat szemléziink a tovabbiakban
azért, hogy a magyar olvas6kdzonség is bepillantast nyerjen a rozsdamen-
tes acélok hegesztésével kapcsolatos eurépai kutatasok (ij eredményeibe.

* Charles Jackson (Loughborough
University): A tartds oregités hata-
sa az ausztenites acélok hozaganyag
nélkiili vegyes kotéseire.

* Philipp Flockerzi, Manuela Zinke,
Sven Juttner (Otto von Guericke Uni-
versity Magdeburg): A porozitaskép-
z8dés hatdstényezdi a szuperduplex
acélok varrataiban.

* Severi Anttila, H-P. Heikkinen, Juk-
ka Saynajakangas, David Porter
(University of Oulu): Az utémunka

és a repedésképzddés egyes ferrites
acélok varrataiban.

¢ Andreas Richter (pro-beam AG &
Co. KGaA): Duplex rozsdamentes
acélok elektronsugaras hegesztése.

* Uwe Reisgen, Simon Olschok, Stefan
Jakobs, Christoph Turner (RWTH
Aachen University, ISF - Welding
and Joining Institute): Duplex rozs-
damentes acél vakuumban végzett
lézersugaras hegesztése.

* Francesco Ciccomascolo, Elin M.

1600 —r—1——1—

T T T T
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1. éabra: A nitrogén oldhatésdganak Thermo-Calc szimuldciéval szdmolt véltozésa a
hémérséklettel (1. atm. nyomadson) duplex és szuperduplex rozsdamentes acélban [°]
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Westin, Ronald Schnitzer, Andrea
Maderthoner (Voestalpine Bohler
Welding Austria): Bizmutmentes
rozsdamentes acél porbeles huza-
lok nagy hémérsékleti alkalmaza-
sokhoz.
Dobranszky Janos, Lérinc Zsuzsan-
na, Gyimesi Ferenc, Szigethy And-
r4s, Bitay Enikd: Sovany duplex acé-
lok és vegyes kotéseik lézersugaras
hegesztése
Dariusz Dyja, Marek Rybarz, Grzegorz
Stradomski, Anna Januszka (Rybnik
Engineering Center, Technical Uni-
versity of Czestochowa): A ferrites
rozsdamentes acél hegesztdhuzal
stabilizdlé elemeinek hatdsa a var-
rat mikroszerkezeti és korrézids tu-
lajdonséagaira.
Gianpaolo Orlando, Roberto Giova-
nardi (Nitty-Gritty srl; Universita di
Modena e Reggio Emilia): A rozsda-
mentes acélok varratainak gyors és
gazdasagos pacolasa és innovativ
felliletkezelése.
Bernadette Gsellmann, W. Huemer,
Rudolf Vallant, Christof. Sommitsch
(Graz University of Technology): Li-
neéris doérzshegesztéssel 6sszekotott
lancok korrézidallésaga.
Alice Orsi, Yassar Ghanimi, Norbert
Enzinger Andritz AG, IWS, TU Graz):
1.4418 anyagt hegesztett lemezek
szulfidos fesziiltségi korrézidija.
* Romulo F. Moreno (Villares Metals):
Szuperduplex VDF55W huzal kifej-
lesztése hegesztéhuzalokhoz.

A porozitasképzébdés
hatastényezdi [!]
Flockerzi és szerzd8tarsai a szuper-
duplex rozsdamentes acélok véddga-
zos ivhegesztése soran bekovetkezd
porozitasképzddés hatdstényezdinek
kutatédsdban elért 4j eredményeiket
ismertették. A duplex acélok varratfé-
mében a legaldbb 30% ausztenit biz-
tositédsa az egyik legfontosabb kdve-
telmény. A véddgézos hegesztéseknél
erre jo lehetdséget kindl a nitrogén
hozzdadasa a véddgazhoz. A TIG-
hegesztésnél egységes a szakiroda-
lom a nitrogén-hozzdadas elényossé-
gérél, de a MIG-hegesztésre nézve el-
téré alldspontokkal lehet talalkozni.
A nitrogén oldhatoésagénak cstkke-

byl esspres
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Védégdz: 69,6Ar-30He-0,6C0O, Huzal: 115
ppm oxigén, 2604 ppm nitrogén

| Védbgéz: 69,5A1-30He-0,5C0, Huzal: 23
ppm oxigén, 2608 ppm nitrogén ‘

2. dbra: A varratfém réntgenképe kétféle
huzal + véddgéz kombinaciéval
hegesztett varratra [1]

nését szemléltetd 1. dbra alapjén a

porozitasképzddés veszélye nagy, és

éppen emiatt egyes szerzék nem ja-

vasoljak [4].

A kutatdsban 1.4501 tipust szuper-

duplex acél porozitdsképzddési hajla-

mat vizsgaltak, killonféle adagokbdl
szarmazd (tehat kissé eltérd osszeté-
teld), G 26 9 4 N L tipusd huzalelektré-
daval és kilonféle dsszetételd védSga-
zokkal hegesztve, impulzusos TIG- és

MIG-eljdrds alkalmazésaval. A he-

geszt8huzalok érdemlegesen csak az

oxigéntartalomban tértek el (23-115

ppm), a N-tartalmuk 2340 és 2608 ppm

kozott valtozott. Az 6tféle véddgaz ko-
zOtt volt egy- és négykomponensy is.

A porozitds mértékét radiografiai és

metallografiai vizsgélattal ellendriz-

ték. Két jellegzetes rontgenképet mu-
tat a 2. dbra.

A kutatés eredményeinek értékelése
alapjan az aldbbi fé tanulsagok szur-
hetdk le:

* A szuperduplex acélok TIG-hegesz-
tése sordn nem kell porozitasképzd-
désre szamitani, barmilyen véddgéz
hasznélata esetén sem. Ezzel szem-
ben a MIG-hegesztés alkalmazédsa-
kor a porozitdsképzddési hajlam igen
nagy. A semleges gaz haszndalata el-
keriilhetdvé teszi a porozitast, de
minél nagyobb az aktiv dsszetevék
részardnya, annal inkabb novekedni
fog a porozitds mértéke.

* A huzalelektréda Gsszetételének is
rendkiviil nagy a szerepe a porozités

Fylegesipes

3. abra: 1.4462 szamjell duplex acél 40
min vastagsagu lemez hegesztési
varratanak keresztmetszeti szévetképe [4]

kialakuldsaban: még a kis eltérések
is (féleg az oldott gazok mennyiségeé-
ben) is jelentdsen eltéré eredményre
vezetnek. A TIG-hegesztésnél nem
észlelték sem az oxigén, sem a nit-
rogén porozitdsképzd hatéasat, mig
a MIG-hegesztésnél egyértelmi a
kapcsolat a varratfémben oldott ga-
zok mennyisége és a porozitds mér-
téke kozott.

Duplex rozsdamentes acélok
elektronsugaras hegesztése [‘]

Richter, az 1974 6ta elektronsuga-
ras berendezéseket gyarté pro-beam
AG fejlesztédmérnoke az eldadasaban
a 2205 tipust duplex rozsdamentes
acélok elektronsugaras hegesztésével
foglalkozott. Hangsulyozta, hogy bar
az elektronsugaras liegesztést is az
omlesztéhegesztési eljdrasok kozé so-
roltdk be, egészen mas stratégiat ki-
van ennek az eljardsnak az alkalma-
zédsa a duplex acélokra, mint az ivhe-
gesztési eljardsoknéal megszokott.

A hegesztést két 1épésben hajtjdk
végre: az elsé 1épésben a teljes varrat-
vonalon elkészitenek egy ,fdzévarra-
tot”, nagyon Kis energiju sugarnyaldb-
bal, majd ezt koveti a teljes atolvada-
su varrat. A 3. 4bra erre mutat példat.

A kotést biztosito varrat tehat egyet-
len varratsorbol 4ll, igy a rétegkdzi hé-
mérséklettel kapcsolatos eléirds mel-
16zhetd. Az 1.4462 tipusu duplex acél
sok nitrogént tartalmaz; az ebbdl ad6-
dbéan fenyegetd porozitasi veszélyt
a kiilondsen gondosan meghatéro-
zott hegesztési sebesség tudja meg-
szlintetni. A nyaldblengetési techni-
ka fokozza az 0mledék és a kulcslyuk
(amely ennél az eljarasnél egy szik
péarolgasi csatorna) dinamikai jellem-
zGit. A hegesztéstechnoldgiai valto-
zbk helyes bedllitdsaval biztosithatd a
sziikséges ferrit- és ausztenittartalom,
igy kivédhetd a meleg- és a hidegre-
pedési veszély. Természetesen addd-
nak az elektronsugaras hegesztés al-
talanos elényei:
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e konnyd varrat-elékészités

* nincs sziikség hozaganyagra

* csekély alakvéaltozasok és veteme-
dések

A relative nagy hegesztési sebes-
séggel végzett hegesztéssel tul nagy
ferrittartalom alakulhat ki, s emel-
lett a nitrogén egy része is tévozik
az omledékbdl, amelyek egylittes ko-
vetkezménye a varrat elridegedése.
A nitrogénveszteség megallapitasa-
ra végzett kisérletek azt mutatték,
hogy a nitrogénveszteség kissé na-
gyobb a kis hegesztési sebességek
esetén, de a hosszabb dmledéklétids
és a lassabb lehtilés kedvez az
ausztenitképzddésnek, és csodkken-
ti a porozitast. A varratra rahegesz-
teni nem szabad, mert ez erds nitro-
génvesztést és elridegedést okoz, va-
lamint a korrézidallésagot is erdsen
rontja.

A nitrogénvesztés és a tulzott ferrit-
tartalom kompenzaldséra t6bb lehetd-
ség is alkalmazhaté:
¢ 0ld6 hékezelés az elektronsugaras

hegesztés utén,

* nagy Ni-tartalmt hegesztdanyag
hozzdadasa hegesztés kdzben,
* clémelegités.

Duplex acél lézersugaras
hegesztése vakuumban [®]

Reisgen és szerzdtarsai 10-30 mm vas-
tag, 2205 és 2304 tipust duplex korré-
ziG4l16 acél lemezeket hegesztett 0,001
hPa-os vakuumban, 16 kW-os tarcsa-
1ézerrel. A lézersugaras hegesztés va-
kuumban vald végzésének kifejleszté-
sét az a szandék hajtotta, hogy a mély-
varratos hegesztés sordn a pérolgési
csatornaban (kulcslyukban) képzddé
plazma mennyiségét csckkentsék, és
ennek hatasara névekedjék a lézersu-
gar behatolasi mélysége. Az dtvozet-
len acélok hegesztésekor a behatola-
si mélység a kétszeresére nétt, ha 0,1
hPa-os vdkuumban tortént a hegesztés.

A hegesztési kisérletekben azt vizs-
galtak, hogy az 1000 hPa-os normal
nyomason, illetve vAkuumban miként
valtozik a varratgeometria. A 4. dbra
j6l mutatja a kiilénbségeket.

Osszegzésképpen megallapitottak,
hogy a vakuumban végzett 1ézersuga-
ras hegesztés (16viditése: LaVa) a dup-
lex acéloknéal 10 mm az a vastagsag,
amelyet jol lehet hegeszteni, de a he-
gesztési sebesség csokkentésével ez a
vastagsag noévelhetd, mégpedig annél
inkabb, minél kisebb nyoméson torté-
nik a hegesztés.

XXVI. évfolyam 2015/3
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v=2mimin, P =16 kW, f=-5mm
1000 hPa

4. dbra: A varratgeometria 2205 tipust
duplex acél lézersugaras hegesztésekor [5]

5. dbra: Salaklevalasi kisérlet egyrétegi
s kétrétegii felrakéhegesztésnél [6]

Bizmutmentes porbeles
huzalok [%]

Ciccomascolo és szerzdtarsai a Béhler-
hegesztdanyagok fejlesztésének egyik
Uj eredményét ismertették. A jelenleg
gyartott, ausztenites acél porbeles hu-
zalok tartalmaznak egy kevés bizmut-
trioxidot (Bi,0,), ami eldsegiti a sa-
laklevalast (5. 4bra) és a tiszta sze-
gélyt, kiilonésen a sarokvarratoknal. A
varratfém kb. 0,02% Bi-t tartalmaz. A
szakirodalomban olyan kutatési ered-
meények jelentek meg, amelyek a Bi k4-
ros hatdsara mutattak ra: kristalykozi
repedés és id4 eldtti kiszasi karosodas
a 650-750°C-on {izemeld berendezések
varrataiban, hegesztés utdni hdkeze-
léskor, szénacél felrakéhegesztésekor

XXVI. évfolyam 2015/3

6. dbra: 1.4509 tipust ferrites korréziééllé
acél varratdnak keresztmetszete; a)
430LNb huzallal hegesztve, b) 430LNbTi
huzallal hegesztve

7. abra: Linedris dérzshegesztéssel
készitett ldncszem [8]

és ontvények javitdsakor. A bizmut-
nak e karos hatédsat felismerve olyan
irdnyelveket adtak ki (AWS A5.22:2012
és API RP 582), amelyek a Bi mennyi-
ségének maximumat 20 ppm-ben ha-
taroztdk meg a kritikus alkalmazésok
alapanyagainak hegeszt8anyagaiban.

Az idézett szerz8k Altal elvégzett
nagyszabasu 6sszehasonlitd kisérlet-
sorozatban azt vizsgaltak, hogy a ha-
gyoményos és a bizmutmentes (Bi <
10 ppm), AISI 347, 347H, 308H és 309L
huzalok milyen hegesztési sajatossa-
gokat mutatnak. A szobahdmérsékle-
ten végzett szakitévizsgalat szerint a
varratfémek szildrdsdga azonos, 4m a
Bi-mentes varratok nytlésa nagyobb,
az utémunkéban az eltérés pedig je-
lentdsnek mondhaté (20% az eltérés). A
700°C-on ~ a hegesztést kévetd hdke-
zelés jellegzetes hémérsékletén — vég-
zett szakitdévizsgélat pedig a bizmu-
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tos huzalok drdmai nytlascsékkenését
mutatta meg (18% a 43%-kal szemben).
A hdkezelés utan végzett ~196°C-os
Utévizsgélatban a Bi-mentes huzallal
hegesztett varratfémek utémunkéja 41
J, a bizmutos varratoké pedig mind-
Ossze 12-14 J. Az 1j, 82Ar~18(302 vé-
dbgézra optimalizalt, Bi-ment es huza-
lokkal elkeriilhet$ az elridegedés, és a
salaklevalas is problémamentes abban
az esetben is, ha tiszta CO, gazzal he-
gesztik a varratokat.

Stabilizalt ferrites
hegesztéhuzalok [7]

Dyja és szerz8tarsai azt vizsgaltak,
hogy a duplén, niébiummal is, és ti-
tdnnal is stabilizalt, ferrites korrézis-
all6é acél hegesztéhuzalok milyen eld-
nyoket nydjtanak a csak Nb-mal sta-
bilizaltakhoz képest a 96% Ar + 4%
O, gazkeverékkel végzett huzalelekt-
16dés, véddgazos hegesztéssel késziilt
varratok esetében. A stabilizdlas alap-
vetd célja a kristalykozi korrdzidra va-
16 érzékennyé valas megakadalyoza-
sa, de a varratfém szemcsedurvulasat
is fékezi. Ebbdl a szempontbél sokkal
hatdsosabb a kettds stabilizal4s, ezt
j6l mutatja a 6. 4bra.

Tovabbi elénye a kettds stabiliza-
ldsnak, hogy a varratfém keménysége
szinte azonos marad az alapanyagéval,
mig a csak niébiummal stabilizalt hu-
zal esetén a varratfém 20-25%-kal is
keményebb lehet a szemcsehatarmenti
martenzitképzédés miatt. Az elvég-
zett, ,dip and dry” tipusd korréziés
vizsgalat azt mutatta, hogy a Nb + Ti
stabilizalas a varratfém korrézidallosa-
gat is egyértelmiien jobb4 teszi.

Dérzshegesztéssel gyartott
lancok korréziéallésaga [%]
Gsellmann és szerzbtarsai ausztenites
(AISI 316L) és martenzites (AISI 440B)
korréziéallé acélbél linedris dérzshe-
gesztessel gyartott lancszemek (7. 4b-
ra) varratainak korréziéallésagat vizs-
géltak kilénféle korrdzids vizsgélatok-

kal (8. &bra).

A vizsgéalati eredmények rédmutat-
tak, hogy a 316L tipusd ausztenites
acél varrata jol ellendll kiilénféle kor-
16z16s hatdsoknak, mig a martenzites
aceél csak a gyenge korrdzids hatésok-
kal szemben mutat kell§ ellenéllést,
és kifejezetten érzékeny a kristaly-
kézi korréziéra (ami nem meglepd a
0,92% széntartalma alapjan). Mindkét
anyagra nézve a héhatéasévezet bizo-
nyult a hegesztett kotés Jleggyengébb

I‘l! Eﬁﬁ%lﬂis
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[I.1. -
a)
oS
b)

8. 4bra: Kristdlykézi korrdzidé a martenzites
acélon (a) és Iyukkorroziés bemarédasok
az ausztenites acélon (b) [8]

lancszemének” korrézids szempontbol.
A 3161 acél korrézidallésdga dsszes-
ségében csak kevéssé csOkkent, mig a
martenzites acélé jelentés mértékben.

Befejezés

Igyekeztiink a Hegesztéstechnika olva-
séinak figyelmét felhivni a rozsdamen-

Rendezvénynaptar

Id6épont Hely

tes acélok hegesztésével kapcsolatos
legtijabb eurdpai kutatési eredmények-
re. Ha valaki bévebben is érdeklédik
a konferencia eldadasai irant, java-
soljuk, keresse fel a konferencia hon-
lapjat: www.stainlesssteel2015.0rg.
Az elektronikus konyvként megjelent,
590 oldalas konferenciakiadvanyt pe-
dig minden érdeklddének szivesen el-
kuldjik.
Tovabbi j6 hegesztést!

Irodalom

1] Flockerzi P, Zinke M, Juttner S:
Influencing factors on pore formation
in superduplex welds. 8th Europe-
an Stainless Steel & Duplex Stainless
Steel Conference, 28-30 April 2015,
Graz, Austria, ASMET, Leoben 2015,
pp 88-97.

2.] Karlsson L: Welding Duplex Stainless
Steels — A review of current
recommendations. Welding in The
World, 56 (2012:5-6) pp 65-76.

3] Arola R, Wendt J, Kivineva E: Gas
Porosity Defects in Duplex Stainless
Steel Castings, Materials Science Fo-
rum, 318-320 (1999) pp 297-302.

4] Richter A: Electron beam welding of

duplex stainless steels. 8th Europe-

an Stainless Steel & Duplex Stainless

Steel Conference, 28-30 April 2015,

Graz, Austria, ASMET, Leoben 2015,

pp 108-117.

Reisgen U, Olschok S, Jakobs S, Tur-

ner C: Phenomenological study of

laser beam welding under vacuum of
duplex stainless steel. 8th Europe-

5.

Megnevezés

6]
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an Stainless Steel & Duplex Stainless
Steel Conference, 28-30 April 2015,
Graz, Austria, ASMET, Leoben 2015,
pp 118-127.

Ciccomascolo F, Westin EM,
Schnitzer R, Maderthoner A:
Stainless steel bismuth free flux-
cored wires for high temperature
applications. 8th European Stainless
Steel & Duplex Stainless Steel
Conference, 28-30 April 2015, Graz,
Austria, ASMET, Leoben 2015, pp
128-137.

Dyja D, Rybarz M, Stradomski

G, Januszka A: The role of the
stabilizing elements in the ferritic
welding wire in the microstructural
and corrosion properties of the
stainless steel weld joints. 8th Eu-
ropean Stainless Steel & Duplex
Stainless Steel Conference, 28-30
April 2015, Graz, Austria, ASMET,
Leoben 2015, pp 148-155.
Gsellmann B, Huemer W, Vallant R,
Sommitsch C: Corrosion resistance
of linear friction welded chain links.
8th European Stainless Steel & Dup-
lex Stainless Steel Conference, 28-
30 April 2015, Graz, Austria, ASMET,
Leoben 2015, pp 297-306.

Dobrénszky Jénos (tudoméanyos tanécs-
adé, MTA-BME Kompozittechnolégiai
Kutatdesoport)

Kovécs Dorina (egyetemi hallgaté, BME
Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomany
és Technolégia Tanszék)
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2015. szept. Nirnberg p v
16-17. Németorszag DVS Expo (D) német nyelvi
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17-18. Magyarorszdg 25 éves az MHtE
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2497 Németorszag DVS — Bundeswettbewerb “Jugend SchweiBit DVS
2015. szept. Linz
29-okt. 1. Ausztria T
2015. now. Hamburg
10-11. Németorszg 5. Tagung UNTERWASSERTECHNIK
16. . M i
20 56_701“ Iﬁgal INDIA ESSEN WELDING & CUTTING 2016 (E) angol nyelv
2016. okt. S 8 International Weldlng Fair ,ExpoWELDING ‘ szewgzo: . [x
18-20 Lenavelorsza KiSERO RENDEZVENY: Institute of welding in Gliwice,
& . 58t Scientific-Technical Welding Conference. Poland
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Sandor Laszl6*

Vasiiti acélontvények javitohegesztés-

Vastti terlileten az acéléntvények gyar-
tasa az elmult évek sordn egyre na-
gyobb kihivasokat tdmaszt az ipardg-
ban gyartdk részére. A megnévekedett
kovetelmények mellett, az egyre eréso-
dé kinai acélontvény gyértas is komoly
problémék elé 4llitja mind a magyar-
orszagi, mind az eurdpai gyartdkat. A
magyar tulajdonban 1évé AKG Zrt-nél
sincs ez masként. A cég tdbb mint
15 éve gyart acéléontvényeket a vas-
ati jarmi ipar részére. Ezen termékek
tilnyomdrészt forgévézak részegysé-
gét képezs féktartdk, és kilonbozs tar-
tokonzolok. Az elektro-acélgyartassal
eldallitott acélontvények tulnyomod ré-
szét hegesztéshez eldkészitett kész 4l-
lapotra munkalja, és egy kisebb hanya-
dét tovabbi részegységekké hegesztve
szallitja vevdinek.

Az acélontvények gyartésa sordn a
kiloénbozd formazasi-, éntés technold-
gia problémékbdél adéddéan nem min-
dig kapunk hibatlan ontvényeket, igy
a gyartdstechnolbgia részeként egy
fontos technolégiai folyamat a kelet-
kezd hibék ellendrzott, mindsitett he-
gesztéssel térténd kijavitasa.

Itt fontos elmondani, hogy ez a javi-
tdhegesztés nem 6sszekeverendd a mar
kész tntvények esetleg utblagos javi-

technologiaja

téhegesztésével. A két javitéhegesztés
koézott — amellett, hogy teljesen mas
szabalyzdsok alé tartoznak - a lénye-
ges kulonbség példaul az, hogy az ént-
vénygyartasi technoldgiai részfolya-
matként alkalmazott javitéhegesztés
esetében minden esetben elvégezhetd
a javitdhegesztést kévets megfeleld hé-
kezelési folyamat, mint péld4ul, neme-
sités, normalizdlés, vagy megeresztés,
esetleg fesziiltségcsokkentés. A készre
munkalt, vagy mér beépitett, esetleg
uzemelés kozben sérilt éntvényeknél
az utdélagos hékezelés nehezen vagy
egyéaltalan nem megoldhatd.

Acéléntvények hegesztésérdl
altalaban (révid attekintés)

Az acéléntvények hegesztésének és
a hegesztdanyagok kivalasztdsanak
szempontjai alapjdban véve nem tér-
nek el az azonos Osszetételd hengerelt,
vagy kovacsolt acélétdl. Kulénbség
csupdn abbdl adddik, hogy az éntvény
képlékenysége és szivéssdga kisebb,
szovetszerkezete inhomogénabb. Ezért
az Osszetételbdl meghatdrozhatéd hé-
meérsékletkoz felsd hatarértéke koze-
lébe melegitsiink eld hegesztésnél. A
100-150 °C elémelegitést még abban

P Raktar
Szemcseszort, N {ha a roncsolésos
“nyers” éntvény Selejt vizsgatatokis
| | termikus végasa (nem javithaté &y rendben)
{tépfejek, bedmidk z0na}
eltdvolitdsa)
Hikezelés
RyjuT (nemesités/ (hgllxl-cré/sgor
Nemesités vagy (ha sziikséges) megeresztés/ Keletkez6 hibak)
Normalizalas megeresztés fesz.csdkkentés) . |
vagy lagyitds |
| |
|
|
Koszoriilés, VT, MT/PT ; L,
forgdcsolds vizsgalatok A Hl_!')afflt.?r’as
(vizsgalatokra (hibk 7| (koseoriiiés,
el6készités) kijetolése) fvgyalulds)
Vevdi jovahagyds, Feltart hiba | VT, MT/PT
engedély alapjian mértéke miatt = {varratvalyG
javithato. vevdi engedély tisztitds,
{egyedi javitastech.) szilkséges! ellenérzés)
il '
— | Kosz8riités
megfelelt Selejt Javitéhegesztés ! (6ntvényalak, - (rg::zj;/éz-:k
b nem felelt meg {WPS szerint) | kontar s
| . P ellendrzése)
visszadllitas)

1.dbra. Acéléntvények ,kikészitési folyamata
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az esetben is célszerd alkalmazni, ha
pl. a lAgyacél éntvény dsszetétele ezt
nem indokolja. A 25...30 mm-nél na-
gyobb falvastagsagu ontvényeknél
jelentds a zsugorodasbdl ébredd ha-
romiranyu belsd fesziiltségek ridegits
hatésa, ezért az ilyen éntvények eld-
melegitése még inkabb sziikséges.
Az acéléntvények képlékenysége
azért rosszabb, mint az azonos dssze-
tételd hengerelt vagy kovacsolt alkat-
részeké, mert szemcseszerkezetilk dur-
vabb. A v — a 4talakulasra hajlamos
oéntvényeket tehat hegesztés elétt nor-
malizdlni célszerd, s a maradé fesziilt-
ség csokkentése végett a hegesztést
kovetSen szintén normalizaljunk. E hé-
kezelések elvégzése anndl fontosabb,
minél vastagabb falt és bonyolultabb
alakid az 6ntvény, minél jobban elté-
16 falvastagsagu részekbdl 4ll, s minél
nagyobb a dinamikus igénybevétele.
A hirtelen fellép8 hémérsékletval-
tozasbdl jelentds belsé feszultség éb-
red, amely elsésorban a kiilénb6zd fal-
vastagsagu részek talalkozasi helyén
repedést okozhat. Ezért hevitéskor és
hitéskor egyarant, legfeljebb 150 °C/h
hémérsékletvaltozas engedhetd meg.
Azokban az esetekben, amikor az
ontvények igen nagy mérete, vagy mas
kortulmények a normalizdldst nem te-
szik lehetévé, vagy csak egyszerd eld-
melegitést alkalmazunk, és hegesztés
utén csupéan feszultségcsokkentést
végziink, nd a maradé belsd fesziiltség
és a repedésveszély. Ennek csdkkenté-
se érdekében 50...100 mm hosszu var-
ratszakaszokban kézéptdl két irdnyban
felvaltva végezzlk a hegesztést és az
egyes varratok kozott 2...3 perc véara-
kozési idét kell tartani. Fokozottan vi-
gyézni kell arra, hogy a varratkezdések
és a végkraterek egy sikba ne essenek.
Elékészitéskor a varratok kérnyékén
a beégett sziliciumban esetleg dis én-
tési kérget el kell tavolitani, mert je-
lenléte a fellileten kotési hibat okoz, a
varratba kertilve pedig fokozza a repe-
désveszélyt. (1)

Az acéléntvények
nkikészitésének” folyamata

Az dntvények kikészitési folyamata a
ledntést és szemcseszorast kovetden a
termikus vagéssal indul, ahol eltavo-

2EGESZTES
I’I.gg NIKA
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5.4bra. Varratvalyuk MT vizsgélata

litjdk a bedmld rendszereket, 14vaga-
sokat és tapfejeket. A termikus vagés
utdn a folyamat jél nyomon kodvethetd
az 1. 4bran.

Javitastechnolégia

Vizsgélat, hibak kijel6lése.
Minden acéléntvényt az elézetes héke-
zelést kovetden a vizsgalati és ellendr-
zési tervének megfeleléen, VT, MT/PT
vizsgalattal ellendriznek, és meg nem
felelésség esetén a hibakat kijeldlik.

Hibafeltaras, varratel6készités
A hibakijel6lést kovetden a feltarast
koszoriléssel vagy szénelektrédés fel-
tarassal végzik. (3.4bra) Amennyiben

Fyd s

2.4bra. VT vizsgalattal kijelolt hibak

a hibafeltdrédst szénelektréodaval vég-
zik, a varratdgyat és annak széleit
(ontési kéreg eltavolitasa) tovabbi ko-
szoriléssel megtisztitjdk és kialakit-
jak a megfeleld geometridjli varratva-
lydt. (4.4bra).

Az elékészitett varratvalyikat min-
den esetben ismételten (vissza) kell
ellendrizni VT, MT/PT vizsgélattal.
(5.4bra)

Hegesztési munkapréba. Hegesztés
A megfeleléen elSkészitett és ellendr-
zOtt varratvalytkat a termékre elkészi-
tett (vevd altal-, és/vagy egy 3. fél altal
jovahagyott) WPQR, ill. WPS alapjan,
az elézetesen elvégzett sikeres munka-
probék elvégzése utan (6.4bra) mind-
sitett hegeszték hegesztik be. (7.4bra).

70

8.4bra. Varratok MT vizsgélata

Varratlek6szériilés (6ntvény
geometria visszadllitas), vizsgédlat
A hegesztést kovetben a varratokat
megkoszorilik, annak érdekében,
hogy az ontvény visszakapja megfe-
leld méretét és elvégzik a VT, MT/PT
vizsgélatokat a hegesziés ellendrzésé-

re. (8.4bra)

RT/UT vizsgalatok
Amennyiben az éntvény valamely zé-
najaban, vagy teljes egészében RT/UT,
vagy mindkét vizsgalat eld van irva,
akkor azt az elézéekben mar bemuta-
tott, megfelels feltileti javitast kbvetd-
en kell elvégezni. (9. 4bra)

Az RT vagy UT vizsgélat altal ki-
mutatott hibdk esetén az éntvényt az
elézéekben leirtaknak megfeleléen fel
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kell tarni (10.4bra), be kell hegeszteni,
és a vizsgalatokat Ujra el kell végezni
mind a hibafeltaras-, mind a javitéhe-
gesztés elvégzése utdn. A megfeleld
VT és MT/PT vizsgalatokat kévetden
a javitott teriileten az RT/UT vizsgéala-
tot meg kell ismételni.

Hbkezelés
Az éntvény megfeleld javitdsa utan a
technoldgiai folyamatnak megfeleld-
en el kell végezni a végsd hdkezelést.
(1.4bra)

Osszefoglalas:

A vasuti acélontvények javitéhegesz-
tését, mint az déntvénygyartdshoz kap-
csolddd technoldgiai folyamatot mu-

tattam be. Fontos megjegyezni, hogy
a javitastechnoldgia ennél sokszor dsz-
szetettebb. Egyrészt maga a javitha-
tésag igen Korlatozott, sok esetben at-
tél fuggetleniil, hogy az az acélmi-
néség és ontvény-, alak vagy méret
hegesztés-technoldgiailag mennyire
lenne jél, eredményesen javithatd. Az
erre vonatkozé vevdi eldirdsok ezt leg-
tobbszor tartalmazzak. Ezek az acél-
éntvény felhaszndlasi helyét, pontos
igénybevételét ismerve korlatozzak
annak javithatésdgdat, pontosan meg-
szabva annak mértékét.

MaAasrészt a vasuti jdrmigyartas te-
riiletén hasznalt acélontvények nem
csak dtvozetlen, altalanos rendelteté-
st acéléontvények. Sok esetben talal-
kozhatunk mar nagyszilardsagd, noé-

10.4bra. Radiografia altal kimutatott hiba feltdrdsa

velt folyashatara (bar még otvozet-
len), novelt szildrdsagu-hidegszivds,
vagy akéar krémmal-molibdénnel, ill.
krémmal-molibdénnel-nikkellel gyen-
gén 6tvozott acélontvényekkel is, ame-
lyeknek a javitéhegesztése egy nehe-
zebb, még szigorubb technolédgiai fe-
gyelmet igényld folyamat. Eppen ezért
a vevdi oldalrdl is nagyobbak, szigo-
rubbak ezen esetekben a javithatoséa-
gi kritériumok.

Irodalom

[1] Béres Lajos — Komoécsin Mihaly:
Acélok, éntottvasak javité- és
felrakéhegesztése

*Séandor LészId,
vezetd hegesztési felelés AKG Zrt.

kiildnbséget tudjon tenni a munkaltaté altal eldi

Tajékoztatas

Felhivjuk a 2010. évben roncsolasmentes anyagvizsgalé mindsitést szerzett vizsgalok figyelmét,
hogy tantsitvanyuk meghosszabbitasdnak végsé hatarideje:

2015. 12. 31.

A tanusitvanyok meghosszabbitasahoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az aldbbiak szlikségesek:

*
folyamatos munkavégzés igazolasa,

*

az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl sz616 masolat MSZ EN ISO 9712 szerint (azaz a kozeli latds élessége tegye
lehetévé legalabb 30 cm tavolsagrél a Jaeger 1. bet(iméretii széveg olvasasat, valamint szinlatasa legyen elegend$ ahhoz, hogy

zs.

kontraszt-hatdsai kézétt). Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségiigyi rendelkben ismert
dr. Csapody Istvan: Latasprobak cimi kényvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness — gépkocsivezetdi
orvosi alkalmassagi vizsgalatnal is hasznalatos — kényvekben leirtak teljesitésével lehetséges,

*
régi tandsitvany megkiildése.

*

A szilkséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyestilés részére sziveskedjenek megkiildeni

(1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).

rtak szerinti roncsolasmentes anyagvizsgalati eljAirdsok soran hasznélatos szinek
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Dr. Sandor Tamas, PhD*

A semleges védoégazos
volframelektrodas ivhegesztés
teljesitménynévelési lehetdségei
Egy doktori értekezés 6sszefoglaldja

Napjainkban, amikor a verseny
vilagszerte egyre fokozédik az
élet szinte minden teriiletén, kii-
léndésen fontos, hogy a tudoma-
nyos kutatéomunka tdmogassa az
ipar teremtéképességét. Enélkiil a
tudomany 6ncéliva valna és elta-
volodna a hétkéznapoktél. Fontos,
tehat, hogy kisérletek és kutata-
sok az élet problémaibdl, kihiva-
saibol meritkezzenek, s azokra ad-
janak vélaszt. Ennek a felfogasnak
szellemében irédott a cimben sze-
repld doktori értekezés is, amely
a hegesztés egyik j6l ismert el-
jardsanak, a semleges védégazos
volframelektrédas ivhegesztésnek
(a tovabbiakban: TIG-hegesztés) a
legjellemzébb hatranyat, a teljesit-
ménybeli relativ alacsony korlatjat
vette goércsé al4, s vizsgalta annak
fejlesztési/javitasi lehetdségeit bi-
zonyos szempontok alapjan.

A TIG-hegesztés egy mar tébb, mint 70
éve ismert hegesztési eljaras, igy azon
szakembereknek, akik a kézben tar-
tott szaklapot olvassék, és a hegesztést
muvelik, nem lenne tdl izgalmas olvas-
many az eljards ismertetését olvasni itt.
Ezért az értekezés e fejezetének Sssze-
foglalésa helyett, csupén azt emelném
ki, hogy a TIG-hegesztés értékelésekor
az egyik gyakran emlitett hatranyként
az eljdras teljesitményét emlitik.

De vajon mit is értiink teljesitmé-
nyen? Egy hegesztési eljdras teljesit-
ményét azzal lehet jellemezni, hogy
egy idéegység alatt mennyi varratot
lehet elkésziteni alkalmazésdval. Ezt
az értéket a leolvasztott varrattomeg
novelésével vagy a beolvadasi mély-
ség novelésével javithatjuk. Az leol-
vasztott anyagmennyiség névelésé-
vel a hegesztési sebesség névelhets
vagy a varratsorok szédma csdkkenthe-
t8, amely végsdsoron, mindkét eset-
ben, a hegesztési id8 csékkenésén ke-
resztlil, az egységnyi idd alatt elké-
szllt varrathossz értékét néveli, azaz a
hegesztési teljesitményt javitja. A be-
olvadési mélység noveldse hasonldéan
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akndzhaté ki, mint a leolvasztési tel-
jesitmény névelése, azzal a kiilénbség-
gel, hogy ez a lehetéség ott is alkal-
mazhatd, ahol a hegesztési varratokat
hozzaadott hegesztdanyag nélkiil ké-
szitik. Igy elmondhats, hogy a beol-
vadési mélység novelést célzd megko-
zelités valamelyest szélesebb kérben
hasznosithatd az ipari alkalmazasok
kozott. Ezért az értekezés cimében sze-
repld teljesitménynsvelési lehetdségek
kozil ez képezte a vizsgélatok targyat.
A beolvadési mélység ndvelése szdmos
modszerrel, technikaval elérhetd, ame-
lyek kozll az értekezés harom lehetdsé-
get vizsgal. Az elsd vizsgélati téma az
impulzusos TIG-hegesztéssel kapcsola-
tos, ahol az impulzusfrekvencia névelé-
sével elérhet$ beolvadési mélység-no-
vekedést elemeztilk. A mésodik teriilet
a véddgézokkal kapcsolatos, ahol a ha-
gyomanyos tiszta argon védégaz mel-
lett a hélium, illetve hidrogén-tartalma
keverékek hatasa keriilt vizsgalatra. A
harmadik, s az értekezés {6 témajat ké-
pezd fejezetben az aktivaléporos TIG-
hegesztés (ATIG-hegesztés) kertiil be-
mutatdsra, illetve elemzésre.

A kivalasztott TIG-hegesztés valto-
zatok a bevezetdben elmondottak alap-
jan keriiltek kivalasztésra. A szerzd
személyes meggyézédése volt, hogy az
értekezés kisérlettervét ugy kell meg-
hatarozni, hogy az abbdl kinyerhetd
eredmények — vagy legaldbbis egy 1é-
szlk — a hétkéznapi ipari gyakorlatban
is hasznosithatéak legyenek. [gy ke-
rilt kivdlasztasra — a leginkdbb - tudo-
manyos jelent8ségd ATIG-hegesztési
kutatésok mellé az impulzusos, illet-
ve a véddgazkeverékes TIG-hegesztés,
amelyek mindegyike nagyon kénnyen
elérhetd és ismert a piacon, de a ben-
niik rejlé beolvadasi mélységnévels
potenciél mar kevésbé. Ezek alapjan
egy célszerlien meghatérozott kisérlet-
terven és a koncepciézusan végrehaj-
tott kisérleteken tul, egy olyan viszo-
nyit4si rendszer létrehozésa is szik-
ségessé valt, amelybe felhordva az
eredményeket megjelenithetdvé val-
tak a klilénbségek, hogy az egyes elja-
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résvaltozatokkal elérhetd eredmények
Osszevethetdvé valjanak. Ezek a célok,
az ATIG-hegesztés elméleti modelljé-
nek pontositaséara tett kisérlettel paro-
sulva alkottdk megq az értekezés célki-
tlzéseit, amelyek igy szélnak:

* Az impulzusos TIG-hegesztéssel
elérhetd beolvaddsi mélység és az
impulzusfrekvencia kapcsolatdnak
meghatérozésa.

A véddgézkeverékekkel elérhetd be-
olvadasi viszonyok dsszevetése, il-
letve annak felmérése, hogy ezek
valamelyikével elérhetd-e az ATIG-
hegesztésre jellemzd nagy beolvada-
si mélység.

Atfogd képet nyerni az ATIG-he-
gesztés hegesztéstechnoldgiai tu-
lajdonsagairdl, illetve a technold-
giai tényezdk (angolul: welding
parameters) valtoztatdsdnak hatéa-
séra kialakuld kovetkezményekrdl a
varratban.

Megallapitani, hogy az ATIG-he-
gesztés sordn alkalmazhaté-e he-
gesztdanyag-adagolés, és az milyen
hatéssal van a varrat tulajdonsdgaira.
Az ATIG-hegesztés hatdsdnak ismer-
tetése kiilonbodzd korrdziddlld acélti-
pusok (ausztenites, ferrites, valamint
duplex) hegesztett kétéseinek szovet-
szerkezetére, valamint ezek dsszeveté-
se korrdézidallésag és mechanikai tu-
lajdonsagok szempontjabdl a szakiro-
dalomban ismertetett eredményekkel.
A kutatds legfontosabb célkitiizé-
se az, hogy tisztdzza, mi okozza az
ATIG-hegesztés soran a mély beolva-
dést. Ehhez a szakirodalomban koz-
zétett és az ATIG-hegesztés soran
lejatszddd folyamatokat leird elméle-
ti modellek elemzésén keresztiil ve-
zet az Ut, az egyes modellek értéke-
lésének és a leghitelesebbnek tartott
modell pontositasanak szandékaval.

Az értekezés Célkitiizések-et kove-
t6 szerkezeti egységében a kisérletek
soran alkalmazott paraméterek, felté-
telek, korilmények és egyéb beallita-
sok ismertetése olvashaté. Ez egyrészt
alapvetd jelentdségl barminemd kisér-
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leti munka esetén, masrészt az Ossze-
hasonlitédsra szant harom eljarasvalto-
zat Osszevetésének kereteit hatarozta
meg. Fontos tehat mar itt megemliteni,
hogy ezek alapjan az értekezésben sze-
repld barmilyen kijelentés vagy tézis
csak azon feltételekkel igaz, amelyek
18gzitésre keriiltek a szdban forgo feje-
zetben. Emellett itt olvashaté a kisérle-
ti minték kiértékelésének mddszere és
az eredmények értékelésekor alkalma-
zott hibaszlirési eljdrds bemutatasa is.

Kisérletek impulzusos
TIG-hegesztéssel

Az értekezés ezt kdvetd, s egyben elsé
olyan fejezete, amely kisérleti eredmé-
nyeket tartalmaz, az impulzusos TIG-
hegesztéssel végzett kisérleteket mu-
tatja be. Ezt felvezetendd egy rovid
osszefoglalés olvashatd a kis-, kdzepes
és a nagyfrekvencidju impulzustarto-
manyok jellegzetességeirdl, amit a ki-
sérleti eredmények bemutatasa kévet.
Az itt elvégzett munka elsédleges célja

az volt, hogy feltarja, vajon elérheté-e
a nagyfrekvencigja (> 1 kHz) impul-
zusos TIG-hegesztéssel elérhetd be-
olvadasi mélység novekedés azon fel-
haszn4ldk szamara is, akiknek nem 4ll
rendelkezésére ilyen nagysagu impul-
zusfrekvencia. Masként megfogalmaz-
va: Vajon a piacon hozzaférhetd — al-
taldban maximum 500 Hz frekvenciat
nyajtani képes — TIG dramforrdsokkal
is elérhetd-e beoclvadéasi mélység no-
vekedés?

Az 5,0 mm vastag, 1.4301 tipusa
ausztenites korréziballdé acélon, 50 és
500 Hz ko6zo6tti impulzusfrekvenciak-
kal, tiszta Ar valamint Ar+30%He vé-
dégéazokkal elvégzett kisérletek eredmé-
nyei alapjan az keriilt megdllapitasra,
hogy a 250 Hz frekvencia 16l6tti impul-
zusfrekvencia mar érzékelhetd beolva-
déasi mélység novekedést eredményez,
ami a frekvencia névelésével valik egy-
re erfteljesebbé. A kisérleti tartomdany
legfelsd, 500 Hz-es mérési pontjan a
beolvadasi mélység értékek — mindkét
védbgaz esetén — mar kozel 30%-val na-
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2. abra. Tiszta Ar véd8gazzal végzett TIG-hegesztés, 5 mm vastag lemezen mért
varratszélesség eredményei az daramerésség fliggvényében és azok szorasképe
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gyobbak, mint a hagyomanyos, impul-
zus nélkiili TIG-hegesztési varratokon
mértek. Ez egy olyan informéci6, amely
eddig nem volt ismeretes, de az érteke-
zés vonatkozd fejezetében ismertetett
mérések alapjan kijelenthetd, hogy a he-
gesztési munkakat végzd felhasznaldk
altal a piacon elérhetd impulzusos TIG-
hegeszt8gépek képesek nagyobb beol-
vadasi mélységu varratok elkészitésére.

Kisérletek
védbgazkeverékekkel

Az értekezés masodik témakore a

véddgazkeverékekkel elvégzett TIG-

hegesztési kisérletek sordn elérhetd
beolvadéasi viszonyok vizsgélata volt.

Ehhez, a nagyszamu lehetséges és el-

érhetd véddgazkeverék kozil, a 30%

hélium tartalma argon (a tovabbiak-

ban: Ar+30%He), illetve a 6,5% hidro-
gén tartalmu argon (a tovabbiakban:

Ar+6,5%H,) keverékek keriltek kiva-

lasztasra. Az eme véddgazokkal el-

ért beolvadasi eredmények, az Eurd-
péban szokasos, tiszta argon véddgaz-
zal elérhetd eredményekkel keriiltek
egybevetésre. A hernyévarratként, he-
geszt8anyag adagolas nélkil hegesz-

tett varratok beolvadasi mélysége (D)

mellett a varratszélesség (W) és a var-

ratkeresztmetszet (A) értékek is mé-
résre Kerultek, amelyek felhasznalasa-
val tovdbbé a varrattényezd (D/W) és

a varratkeresztmetszetre fajlagositott

hébevitel (Q/A) értékei kertliltek szAmi-

tasra. A kisérletek alapanyagéul itt is

1.4301 tipust ausztenites korrézidalld

lemezek szolgaltak, de itt a lemezvas-

tagsdagok mar 2,0 mm-tdl 8,0 mm vas-
tagsagig terjedtek. Ez a gyakorlatban
azt jelentette, hogy egy adott véddégaz-
zal és egy adott lemezvastagsagon —
az indulési 30 vagy 40 A-t6l kezdve —
atlagosan 10 A-es lépésekkel novelték

a hegesztdaram értékét addig, amig a

teljes atolvadas meg nem tortént vagy

az alapanyag tul nem heviilt. Ezt k-

vette a kdvetkezd lemezvastagsag, és

igy tovabb, egészen a 8,0 mm vastag
lemezekig. Majd az alkalmazott véddé-
gaz cseréje utan kezdddott az egész fo-
lyamat Gjra a 2,0 mm vastag lemeztdél.

Az egyes varratokbdl kivett mintak
alapjan aztan, célszerlien csoportosit-
va és 6sszevetve a mérési eredménye-
ket, a kovetkezd értékeld diagramok
készultek el:

* Adott lemezvastagsagon és adott vé-
dégézzal végzett 6sszes hegesztési
varrat beolvadasi paraméterei (D, W,
A, D/W, Q/A). Ez a diagram tipus a
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mérési hibak kikiiszébdlésére szol-

gélt (1. &bra, 2. bra).

Adott véddgézzal, minden (2,0-8,0

mm) lemezvastagsagon mért beolva-

dési paraméterek (D, W, A, D/W, Q/A)

Osszehasonlité diagramjai (3. 4bra).

* A hegesztések sordn mért fvfesziilt-
ség értékek, véddgazonként, amely
az ivhossz 4llanddsaganak, illet-
ve az v stabilitdsdnak ellenérzését
szolgdlta (4. dbra).

* A kulonbézd véddgazokkal elért be-
olvadasi paraméterek (D, W, A, D/W,
Q/A) 8sszehasonlité diagramjai le-
mezvastagsagonként (5. 4bra).

Ezzel a médszerrel egy olyan dssze-
hasonlitd rendszer j6tt 1étre, amely al-
kalmas a TIG eljaras valtozatok objektiv
Osszehasonlitdséra — adott paraméterek
kozdtt — s azok kilénbdzd szempontok
alapjan torténd értékelésére.

A fejezet elsésorban az emlitett
véddgazkeverékes TIG-hegesztés valto-
zatok ATIG-hegesztéssel torténd éssze-
hasonlitasédnak elSkészitését szolgalta,
de igy is szdmos — tézisnek nem tekint-
hetd — érdekes és értékes muszaki ta-
pasztalatot nyujtott. Ezeket réviden 6sz-
szefoglalva az alabbiak mondhatdk el.

Az Ar+6,5%H, keverék véddgaz a leg-
nagyobb beolvadési mélységeket bizto-
sité véddgaz a kisérletben alkalmazott
gazok kozil és a vizsgalt dramerdsség
tartomanyban, amely azonban cstkken
az dramerdsség novelésével. Alkalma-
zasaval 4,0 mm lemezvastagsagig ér-
hetd el teljes atolvadésu varrat gaz-
dasdgosan, mig Ar 4.6 és Ar+30%He
véddgazokkal inkdbb 3,0 mm ez a ha-
tar. Ugyanakkor alkalmazdasakor a
varrat jelentdsen szélesebb is, mint a
masik két véddgaz esetén, ami a na-
gyobb maradéfesziiltségek miatt hat-
ranyos is lehet bizonyos kériilmények
kozott. A varrattényezdék és a varrat-
keresztmetszetre fajlagositott hébevitel
értékeinek elemzésével az is megél-
lapithat6 volt, hogy az Ar+6,5%H,
veddgézkeverék legelénydsebben a 150
A alatti hegesztéramok esetén alkal-
mazhatd az ismertetett kisérleti felté-
telekkel. Nyilvadnvals, hogy més perem-
feltételekkel, példdul hézaggal illesztett
tompakotés esetén és hegesztéanyag
adagoldssal, az emlitett 150 A-es felsd
hatdr mas értéket vesz majd fel.

Az ATIG-hegesztéssel végzett
kisérleti munka és
eredményeinek bemutatasa

Ez a fejezet az értekezés leghosszabb
fejezete. Itt keril 4ltaldnos bemu-

XXVI. évfolyam 2015/3

tatdsra az értekezés f8 témajat ké-
pezd aktivaléporos semleges véds-
gazos volframelektrédas ivhegesz-
tés (a tovabbiakban ATIG-hegesztés
(), valamint az eljdrdshoz sziikséges
aktivaloporok. Ezek mellett olvashatd
az aktivalépor adagoldséra tett ajanlas
a szerzd tapasztalatai illetve a nem-

zetkdzi irodalom alapjén. Ezt kévetSen
a hegesztési sebesség, a volframelekt-
réda, a hegesztési véddgdz megvalasz-
tasdval, valamint az eljdrds manudlis
alkalmazhatdsagaval kapcsolatos gya-
korlati tapasztalatok, megfigyelések
ismertetése olvashatd. Az eddigiek-
ben emlitett részletek mind az ATIG-
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3. dbra. A kiilénbdzd (2,0-8,0 mm) vastagségt: lemezeken elért beolvadési mélység
eredmények az dramerdsség fliggvényében tiszta argon védégazos TIG-hegesztéssel

TIG (Ar+6,5%H2) hegesztés soran mert ivfesziiltség értékek
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4. abra. Ar+6,5%H, védbgdzzal végzett TIG-hegesztés sordn mért Ivfesziiltség értékek
lemezvastagsdgonként az éramerésség fliggvényében
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5. abra. A tiszta Ar, Ar+30%He és Ar+6,6%H, védégazzal, 8,0 mm vastag lemezen
végzett TIG-hegesztések beolvadasi mélységeinek Ssszehasonlité diagramja
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hegesztés gyakorlati alkalmazhatéséa-
ganak kibdvitését, a rendelkezésre alld
tapasztalatok szélesebb kérben torté-
nd ismertetését célozza meg, hiszen a
szakirodalmi informaciék kevés ilyen
jellegd informéciét tartalmaznak.

A fejezet kovetkezd nagy egységét
— a gyakorlati oldalt kovetéen — az
ATIG hegesztési varratok mechanikai
es korrézids tulajdonsagait taglalé al-
fejezetek teszik ki, amely a nemzetkozi
szakirodalom alapos vizsgélataval ké-
szult. Itt olyan ritkasdgszamba mend
alkalmazdsokrdl is olvashatunk, mint
szuperausztenites és szuperduplex,
ferrites, ferrit-martenzites, martenzites
és lean-duplex acélok ATIG hegeszté-
se, a kevésbé exotikus hagyoméanyos
duplex és ausztenites acélok mellett.
A legkiilénlegesebb alfejezet azonban
az, amely az Ujszerd lean-duplex acé-
lok és a hagyomanyos ausztenites kor-
16zi64allé acélok vegyeskotési lehetd-
ségeit vizsgalta négy féle hozzaadott
hegesztdanyag (309L, 316L5Si, 2209 és
LDX 2101) és harom kiilénbozd illesz-
tési hézag (0, 1 és 2,5 mm) figgvényé-
ben Ugy, hogy az ATIG eljarassal elér-
hetd eredményeket dsszehasonlitotta

6. abra. Az ATIG-hegesztés sematikus
abréja (fent) és alkalmazas kbzbeni (lent)
fénykép az ATIG-hegesztési 1vrél

a hagyomanyos TIG-eljarassal késziilt
varratokkal. Ennek az alfejezetnek
tobb szempontbdl is kiemelt jelentd-
sége van, hiszen ez az elsé lejegyzett
— és a nemzetkozi szakirodalomban is
publikalt — olyan ATIG-hegesztés al-
kalmazés, ahol illesztési hézagot, va-
lamint hideghuzal-adagolast is alkal-
maztak, illetve az emlitett két anyag-
tipus vegyeskotésére hasznaltdk az
eljarast. Ezen tulmenden az ATIG-
hegesztés elméleti modelljének he-
lyesbitéséhez is szolgéaltatott a kisérlet
kozvetett eredményeket.

A fejezet kovetkezd alfejezete azt
mutatja be, hogy az ATIG-hegesztés
varratai milyen értékeket mutatnak
abban az Osszehasonlité rendszerben,
amelyet a fentiekben mar ismertettem
a védbgézkeverékes TIG-hegesztés
eredményei kapcsan. A vizsgalt szé-
leskord (2,0-8,0 mm) vastagsag-, illet-
ve hegesztdaram-tartoméany (30-370
A) eredményeként a feltart dsszefug-
gések szamos meglepd tendenciat tar-
tak fel. Ilyen példéaul az a kévetkezte-
tés, hogy a vizsgalt tartoméanyban az
ATIG-hegesztésnek nincs beolvadasi
mélység korlatja. Ez belathatb a 7. és
a 3. 4bra osszehasonlitdséaval.

Ugyanakkor masik fontos megéallapi-
tas, hogy az ATIG-hegesztés azonban
— ellentétben a védégéazos valtozatok-
kal — alulrél korlatos eljaras a hegesz-
té4ram tekintetében. Ez alatt az alsé
korlat alatt — amely az adott perem-
feltételekhez tartozik — stabil iv nem
tarthaté fenn ATIG-hegesztés soran.

Mésik fontos megéllapitds az lett,
hogy az ATIG-hegesztés csupan 100
A hegesztbaram f616tt hatékonyabb,
mint a hidrogén-keverékes véddgaz (8.
abra).

Ez 0j eredmény volt, de a varrat-
szélességek kozott felfedezett Ossze-
fliggés ennél még nagyobb jelents-
ség1. Itt ugyanis az lathatd, hogy az
ATIG varratok varratszélesség értékei

150 A alatt nem keskenyebbek, ha-
nem szélesebbek, mint az Ar 4.6 védé-
gézos TIG-hegesztés varratain mértek
(Ar+30%He esetén 100 A ez az érték).
Ez pedig az ivszikitéses-elmélet egy-
értelmi céafolatét eredményezi, hiszen
a beolvadasi mélység értékek ezen 150
A-es (100 A-es az Ar+30%He véddgaz-
ra) dramerésség hatar alatt is nagyob-
bak ATIG-hegesztéssel, mint a tisz-
ta argon véddgazos TIG-hegesztéssel
(9. &bra).

A fentiek alapjan harom tézis is
megfogalmazésra kerilt.

Az értekezés folytatdsaként a TIG-
hegesztés ivében és dmledékében, il-
letve az azok hatarfeliilletén fellépd
erdk ismertetése kovetkezik, amely tu-
lajdonképpen a kovetkezd alfejezet elé-
készitését, az ATIG-hegesztés muiko-
dési mechanizmusét leirni igyekvd el-
méleti modellek bemutataséat szolgdlja.
Itt keriil bemutatéasra, szakirodalmi
alapokon, az a két fé tétel is, ame-
lyek k6zott még mindig folyik a szak-
mai vita, nevezetesen az ivszikité-
ses- és a forditott Marangoni-aramlas
elmélet. A fentiekben éppen az ivszi-
kitéses elmélet cafolatat ismertettem,
de ez csak a 150 A (vagy 100 A) alatti
tartoméanyra igaz megkérdéjelezhetet-
lentil. Ennek kévetkeztében a forditott
Marangoni-aramléas elmélet részletes
megismerésén tul az elmélet igazola-
sa és pontositdsa fogalmazddott meg,
mint sziikséges teendd.

A forditott Marangoni-aramlas
modell pontositasa

Az értekezés legmélyebb tudoméanyos
fejezete ez. Itt a forditott Marangoni-
aramlés elmélet igazolasara megalko-
tott kisérletterv bemutatasa utan, a
szdmitdsokhoz alkalmazott matemati-
kai médszereken at (az omledék hémér-
sékletének kozelitése, az tmledékbe
jutd oxigéntartalom becslése) olvasha-
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ity 4 mm

Beolvadasi mélység (mm)

Alv: Smm

BLv. 6 mm

sLlv: 8mm

0 50 100

150 200 250 300 350 400
Hegesztdaram (A)

7 gbra. A kilénbozé (2,0-8,0 mm) vastagsagu lemezeken elért
beolvadasi mélység eredmények az dramerbsség fliggvényében

ATIG-hegesztéssel
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TIG (Ar 4.6, Ar+30%He és Ar+8,5%H2) és ATIG hegesztés 8 mmvastag lemezen
9.0 ————— = E

80 . =

| o TIG (A 46)

70

60

¢ ATIC (Ar+30%Hs}
50

40

TIG (Ar+6,5%H2)
30

Beolvadasi mélység (mm)

20 1

10 | xATIG

o0 T |
"] 50 100 150 200 250 300 380 400
Hegesztéaram (A}

TIG (Ar 4.6, Ar+30%He és Ar+6,5%H2) és ATIG hegesztés 6 mmvastag lemezen
01— . . — =

L |
16,0 3 +TIG (Ar 4.8)

14,0 L : I

12,0
| ATIG (Ar+30%He)

=5

100

80
TIG {Ar+8,5%H2)

Varratszélesseg (mm}

80

20 = : i %ATIG
0 50 100 150 200 250 300 350
HegesztGaram (A}

8 &bra. A tiszta Ar 4.6, az Ar+30%He, az Ar+6,5%H, véddgézos
TIG- és az ATIG-hegesztési varratok beolvadasi mélység ertékei
8,0 mm vastag lemezen

9. 4bra. A tiszta Ar 4.6, az Ar+30%He, az Ar+6,6%H, véddgdzos
TIG- és az ATIG-hegesztési varratok varratszélesség értékei 6,0
mm vastag lemezen

/ Volframelektroda

ATIK]

Ac/AT<0

10. 4bra. Az ATIG-hegesztés 6mledékében ki

fv és védbgazaram
Az 6mledék
h8mérsékleteloszlasa

Szabad émiedékfelilet

Marangoni-aramlas
hajtéereje és az alatta
kialakulé Marangoni-
aramlas

FeO nanoréteg

Forditott Marangoni-
aramlas hajtbereje

A forditott Marangoni-
aramlds, amelyet
deformal a Marangoni-
aramlas és a Lorentz-erd
indukalta dramlas

Lorentz-erd indukalta
aramlas

alakuld és a mély beolvadést okozé forditott Marangoni-aramlas

sematikus magyarazo abréja

tunk a feliileti fazisatalakulas (SPT)
és a felilleti fesziiltség hémérsékleti
gradiensének kapcsolatardl. A fejezet
utolsd alfejezete pedig azt ismerteti,
hogy az 6mledékbe — az aktivaléporbdl
— keriilé oxigén milyen mddon okoz
feliileti fazisatalakuldst, amely aztan
az 6mledékben, a Marangoni-aramlas
megforditdsan keresztiil miként ered-
ményez mély beolvadést. Ezen elméle-
ti megfontolasok eredménye a 10. dbra.

A fejezet ezt kovetd alfejezete olyan
feltételezett modelleket javasol — az

XXVI. évfolyam 2015/3

ATIG-hegesztés sordn gyakran eléfor-
dulé aszimmetrikus varratkeresztmet-
szet kialakuldséara; az ATIG hegesz-
tés soran lezajlé varratkezdés, illetve a
gydkatolvadas folyamatara —, amelyek
tovabbi kutatasa sziikséges lenne. Eh-
hez szandékozott az értekezés szerzdje
olyan feltételezett kiindulési alapokat
ajanlani, amelyek segitséget nytjthat-
nak egy, a témaval kapcsolatos 4j ku-
tatdmunka megkezdésekor.

Az értekezés utolsé irdsos fejezete
néhéany ATIG-hegesztés gyakorlati al-

77

kalmazést mutat be japan és magyar
példék alapjan.

Az ezt kovetd kotelezd fejezetek (Té-
zisek felsoroldsa magyarul és angolul,
valamint 6sszefoglalé magyarul és an-
golul) utdn kaptak helyet a Mellékle-
tek, amely a kéze! 400 hegesztési var-
rat értékelését és dsszehasonlitasait
tartalmazza 52 oldalon, ezzel is érzé-
keltetve az értekezés megirdsa sordn
elvégzett munka nagysagat.

*Dr. Séndor Taméas, PhD
EWE/IWE ESAB

]T! GESZTES
ECHNIKA
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Tobb mint 31.000 kizillité
és 1,4 millio latogaté kereste fel
a disseldorfi rendezvényeket

Kézel 90 magyar kiallité és tébb
mint 3000 magyar szakmai latoga-
t6 vett részt 2014-ben a diisseldor-
fi szakvasarokon. A vasartirsasag
konszolidalt arbevétele 412 millié
eurdra nétt. Ismét a vasartarsa-
sdg bizonyult a térség legfonto-
sabb gazdasagfejlesztéjének

A Messe Diisseldorf konszern a terve-
zettnél magasabb eredménnyel zar-
ta a 2014-es iizleti évet. Tavaly a kon-
szern arbevétele 411,5 millid eurd volt.
A konszolidalt adézott éves eredmény
577 millié eurd. A kiilpiacokon mint.-
egy 111,8 milli6 eurd arbevételt ért el a
konszern. A legfontosabb kulpiac val-
tozatlanul Oroszorszag (45,9 millié eu-
réval), majd a Cseh Koztarsasdg ko-
vetkezik 33,3 millié euréval Kina eldtt
(16,9 milli6 eurbval).

Az elmult tzleti évben a diisseldor-
fi 4rbevétel legnagyobb részét a vi-
lagelsS szakvasarok: az Interpack,
az EuroShop, a Medica, a ProWein, a
Glasstec, a Boot, a Wire, a Tube és a
Caravan Salon adtik.

kodasunk miatt megvalaszthatjuk fej-
18déstink irdnyat.”

A beruhazasi javak
vasarainak
legfontosabb helyszine
Diisseldorf

Folytatodnak a felGjitasok

Az elmult évekhez hasonléan 2014-

Werner M. Dornscheidt, a Messe Diis- ben is folytatédott a diisseldorfi vAsar-

seldorf vezérigazgatdja szerint az éves
eredmény megerdsiti, hogy helyes
stratégidt kévet a konszern: LA beru-
hézési javak szervezésében vildgelsdk
vagyunk, az ebbdl tadplalkozé sikeriink

varos optimaliz4ldsa. Az 6sszes VASAL
csarnok és ugyféltér atfogéd feldjitasa
a tervek szerint 2030-ra fejezédik be.
A beruhdzés volumene 600 millié eu-
16, ezt sajat forrasbol gazdalkodja ki a

és a tdmogatast nem igényl§ gazdal- véllalatcsoport.

A Messe Diisseldorf csoport:

A 2014-es évben elért 412 millié eurds arbevételével a Messe Disseldorf vallalatcso-
port ismét az egyik legsikeresebbnek bizonyult a német vasdartarsasagok kérében, A
diusseldorfi rendezvényeken az elmult vasari évben tébb mint 31.000 kidllité mutatta
be termékeit 1,4 millié szakmai latogaténak. A kongresszusokat tébb mint félmillié-
an latogattdk. A mintegy 50 sajat rendezésl szakvasarral - ezek kéziil 24 elsdszdmu
seregszemlével - és 80-100 Németorszagon kiviili rendezvénnyel a Messe Diisseldori-
csoport rendezvényei jelentik a vildg egyik vezetd szinterét az export ¢szténzésé-
nek. A Messe Diisseldorf vildgelsé a beruhazési javak szakvasérain meért nemzetko-
zi 1észvétel tekintetében. A gépipari rendezvényeken 2014-ben a kialliték mintegy 74
és a szakmai latogaték 65 sz4azaléka Németorszagon kiviilrdl érkezett a Rajna-par-
ti vésarvarosba. A diisseldorfi vasarokat Gsszesen mintegy 180 orszdgbél latogatjak.
A vallalatcsoport egész vildgra kiterjedé halézatéat 134 orszdgban madksds értékesitési

| irodék (73 kulképviselet) és 7 orszagban kompetencia-kézpont alkotja.
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Dornscheidt ur hangstlyozta: ,Csak
akkor tudjuk tovébbfejleszteni hazai és
nemzetkdzi Uzletmenetiinket, ha erds
bartnerei vagyunk az iparnak, csak
igy tudjuk biztositani, hogy téretlentil
bizzanak vasarszervezési képessége-
inkben, és csak igy tudunk dénteni a
szlkséges beruhdzasokrdl. Ez azt je-
lenti, hogy a jévében is meg kell 8riz-
nink pénziigyi fiiggetlenségiinket.”

A nemzetkézi részvétel aranya
bizonyitja a diisseldorfi
vasarok vilagpiaci szinvonalat

A Messe Dusseldorf ¢sszesen 21 sa-
jat és 15 kiilsé szervezési rendezvényt
tartott a kézponti vadsdrvarosaban. A
nettd 1,32 millié négyzetméternyi ki-
adott csarnokteriileten 31.269 ki4lli-
t6 mutatta be Gjdonségait mintegy 1,4
millié latogaténak. Ezen kiviil a kong-
Iesszusokat tobb mint félmilliéan 14-
togattak.

A nemzetkozi kidllitdk ardnya a sajat
szervezésl dusseldorfi vaAsarokon ismét
szignifikansan magas, mintegy 70 sz4-
zalékos volt 2014-ben. Mindenekeldtt g
ProWein (82,5 szézalék), a Valve World

Fleseseres
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Expo ipariszerelvény-vasar (79,5 széza-
1€k) és a MEDICA orvostechnikai szak-
véasar (77,7 szazalék) tint ki nagyfo-
kU nemzetkozi részvétellel. A kilfoldi
szakmai l4togatdk aranya szintén emel-
kedett és a sajat szervezést diisseldorfi
rendezvényeken elérte a 38 szézalékot.
A Németorszagon kiviili 1atogatdk ara-
nya az interpack és a MEDICA eseté-
ben volt a legmagasabb 66, illetve 61,2
sz4zalékkal. ,Rendezvényeink vilagpi-
aci szinvonala egyre tobb exportra to-
rekvé beruhézéasi déntéshozdt vonz” -
fejtette ki a vezérigazgato.

Termékcsaladokkal béviil
a nemzetkozi
rendezvénykinalat

A nemzetkozi rendezvények fejleszté-
se érdekében 2014-ben &llitotték fel
a ,Messe Diisseldorf 2030" koncepci-
6t: ,Még ink&bb elbtérbe helyezziik a
nemzetkozi termékesaladjaink bévité-
sét. Ezen kiviil a dilsseldorfi vilagmar-
kékat és a digitalis szolgaltatasainkat
akarjuk tovabbfejleszteni” - jelentette
be Dornscheidt ur.

Magyar részvétel

A magyar kialliték és szakmai latoga-
tok szintén nagyon kedvelik a dissel-
dorfi szakvaséarokat. 2014-ben 88 kial-
1it6 és tobb mint 3000 szakmai latoga-

Németorszagi munkahelyekre keresiink tébbéves gyakorlattal rendelkez0

Az allashoz tartozo elvarasok:
e min. kizépfok iskolai végzettséy

o WIG (AW / MIG / MAG hegesztés eljérasokkal vald tapasztalat

e drvényes hegesztési mindsitések
e legalabb alapfokd német nysivismeret
,B" kat. jogosftvany

Amit kinalunk:
e ingyenes kdzvettés
e  kollektly szerz6dés

e rendszeres havi fizetés, szabadsdg, betegbiztosités

o tlidra lehetGsége

e nyslvi tovabbképzés lehetdsége
e Kargcsonyi,-és szabadsagpénz
e magyarul beszéld kapcsolattartd

byl tgres

t6 vett részt ezeken a rendezvényeken
Magyarorszagrél. Az exportfejlesztési
szervezetek, a HITA illetve a Magyar
Nemzeti Keresked$héz Zrt, valamint
a Magyar Turizmus Zrt Agrarmarke-
ting Vezérigazgatésaga harom kiallita-
son szervezett kozOsségi standot a ma-
gyar kis- és kdzépvallalatok szamara:
a ProWein-on tébb mint 30 magyar bo-
raszat mutatkozott be, az interpack-on
20 év utan ismét létrejott a CSAOSZ
szervezésében egy magyar nemzeti

hegesztoket

Par szo rolunk:

stand. A MEDICA-n pedig hagyoma-
nyosan kdzel 20 cég mutatkozott be a
kozbsségi standon, és 10-nél is tébb
magyar kiallité pedig 6nalié standon
mutatta be legujabb orvostechnikai
eszkdzeit, fejlesztéseit.

A legkedveltebb diisseldorfi szakva-
sérok a magyar kialliték szamdara az
FEuroShop (kereskedelmi szakvasar), a
MEDICA (orvostechnika), a ProWein
(boraszat) és az Interpack (csomago-
l4stechnika) voltak.

A Persona Service 1967-ben alakult Németorszagban. Célunk, hogy tbb mint

10.000 szerzédésben levs cégiink szaméra megfeleld munkaerdt biztosft-

sunk, Ugyelve szerzddd feleink és alkaimazottaink megelégedésére. Alkalma-
zottainknak segftségére vagyunk a hivatali Ugyintézések sorén (lakaskeresés,
lakcim bejelentkezés, betegbiztosftas megkotése, bankszamla nyitas, addhiva-
tall Intézkedések, esetleges csalddi pétik kérvényezés). Felmertild kerdeseikre
szivesen valaszolunk telefonon, e-mailben. facebook-on magyarul / németdl

jelentkezését!
Cimink:

marta.rohrmueller@persona.de

Schmiedgasse 23a
87600 Kautbeuren
+49 08341 95568 20

Gy6zzon meg minket szakmai tudasérdl, és kildje el részletes

€ A persona
service

www.persona.de; Facebook: Rohrmilller Mérta
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Jubileum az IGM-nél, 25 éves
a hegeszio robotgyartas Magyarorszagon

Torténeti attekintés

Az IGM Robotersyteme Részvény-
tdrsasagot 1967-ben Bécsben je-
gyezték be Industriegerdte und
Maschinenfabriks-Gesellschaft (rovi-
den: IGM) kereskedéhézként, mely el-
sésorban hegesztéstechnikai termé-
kekre specializalddott.

A két alapitdé mérnok Ginther
Kloimiiller és Franz Vokurka koziil
Vokurka Ur még ma is aktivan dolgo-

zik és csaléddja birtokolja a részvények
tobbségi hdnyadat. A kezdeti 1épések
utdn a cég hamarosan Attelepilt a
wiener neudorfi ipari parkba, amivel
kezdetetét vette a sajat ivhegeszts ro-
botrendszer kifejlesztése.

Az elsé Limat 2000 hegesztérobot
1979-ben jelent meg a piacon és akko-
riban két hegeszt$ pisztolyaval a leg-
modernebb berendezésnek szamitott.
Mar az elsé IGM robotndl is tUreges

1. 4bra.

Limat 2000 tipust
robotberendezés

2. bra.
RT280-5 tipusu
éttengelyes
csuklés
hegeszté robot

3. abra. Az IGM gyéri iizemében eddig gyértott legnagyobb hegesztd robotportél
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tengelyen keriiltek atvezetésre a hi-
téviz, véddgaz és elektromos kabelek.
Ezzel mar ekkor 720°-0s pisztoly kéral-
fordulés és kivald hozzaférhetdség volt
biztositva.

A Limat 2000 tipusu robotberen-
dezés 1981-ben elnyerte az Osztrdk
Nemzeti Fejlesztési Dijat, ami ma is
kiemelkedd elismerésnek szamit a mi-
szaki életben. (1. dbra)

Az elsd sajat fejlesztést RT280-5 6t-
tengelyes csuklds hegesztd robot (2.
abra) 1983-ban keriilt bemutatésra és
ez volt az elsd olyan vevdspecifikus
hegesztdrobot, amely mér vilagszerte
exportélasra kerult.

A fejlesztési munka folyamatosan
haladt és napjainkban is toretlentl
folyik.

A jelenleg legfrissebb robotszéria —
a modularis RTE 400 — mér tobbféle

hegesztési eljarashoz is alkalmazhatd.
Jelenleg az IGM robotok felépitésénél
a kinematikt tekintve kilenc forgéten-
gely is alkalmazhatd, ami egyediilinek
szamit a hegesztdrobotok teriiletén.
Az IGM szakmai hirnevét a 80-as
években alapozta meg, amikor soro-
zatban sikeresen teljesitett szamos
megrendelést a nehézgépgyartas te-
riletén mikodd és magas mindségi
kovetelményeket tdmasztd cégeknek.
Kulénosen ezen ipardgnak volt sziik-
sége hosszU utazdpalydkra, melyeket
az IGM akar 100 m hossztsagban is
szallitott. Standard méreteken talmu-
taté hidelemeknél, vagy hajogyartés-
nél nagyméretd portalrendszerek ke-
riiltek kifejlesztésre és ezzel mar széz
tonnéndl nagyobb munkadarabok is
hegeszthetdvé valtak. Az alabbi képen

byl egespres
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6. abra.

az IGM gydri izemében eddig gyar-
tott legnagyobb hegesztd robotportal
(3. abra) lathato, melynek szélessége
25 m és magassaga 14 m.

Robotrendszerek fontos integralt ré-
sze a vezérldszoftver, melyet az IGM
sajat mérnoki csapataval fejleszt.
Rendkiviil széleskord alkalmazhaté-
sdga mellett a kezelSk szamara is igen
kénnyen tanulhaté. Lényeges eldny-
nek szamit, hogy a szenzorelemek tel-
jesen integraltak a kozponti kezels-
egységbe.

A portfélidhoz szorosan hozzatartoz-
nak az IGM sajat fejlesztésl szenzo-

lﬂ@ﬂmﬁs

2 W3 8. gbra. Uj bovités
“‘A a Kandé Kalmén
— g .| utcéban

ros érzékeld rendszerei. A tapinté és
fvszenzor a legnépszertibbek, az iLS
lézer szenzor, tovabbéa iCAM fix és
iCAM-S forgé lézerkamerak (4. 4bra),
melyekkel pontosan meghatdrozhaté
a munkadarabok helye, egyértelmien
kovethetd a varratarok és az eltérések
is kivaléan kompenzalhatdk.

Programozéaskor nem kell a gyartast
megszakitani, mert a robot sajat prog-
ramozd készilékének segiségével a
hegesztés offline rendszerben irdasz-
tal mellett is megbizhatbéan progra-
mozhatd és konvertélhaté (5., 6. 4bra).

Az IGM csoporthoz 1995-ben csat-
lakozott az elektronsugaras és lézer-
technoldgiak tertiletén Gttérdé miinche-
ni Steigerwald Strahltechnik GmbH.

A MIG/MAG, AWI, plazma és 1é-
zertechnolégidkban specialista bad
sodeni Oxitechnik véallalat meghata-
roz6 tulajdonhényada 1997-ben keriilt
az IGM-hez.

Magyarorszagi torténelmet tekintve
a 90-es években szoros egyittmiko-
dés alakult ki a Mez8gép Véllalat és
IGM kozott, ami a rendszervaltas utan
vegyesvallalati forméban folytatddott.
1990 6ta az IGM Csoport meghatéaro-
zb gyartasi hanyada Gydérben torténik,
elsdsorban jél ismert hazai beszallitd
cégekkel.

A csoporthoz 1999-ben csatlako-
zott a Polysoude francia cég, amely
vezetdk kozé tartozik az orbitalis és
felrakbhegesztések teriiletén.

2002-ben Gydrben éplilt fel az Uj sze-
reld és gyartdécsarnok, valamint jelen-
tés megmunkA4lasi kapacitasbdvités is
térténik. Ezen 4j fejlesztés jelentdsen
megerdsitette az IGM tovéabbi piaci
szereplését. Ily médon a gyartési idé

82

9. dbra. Az IGM sajat fejlesztésti iCAM
lézerkamera

lerdvidiilt, és még tobb robotrendszer
megvaldsitasa valt lehetségessé.
2006-ban Holdingként létrejott a
Global Welding Technologies Z1t az
IGM Robotersysteme AG, a GBT —Glo-
bal Beam Technologie — (SST/PTR),
a Polysoude és az Oxytechnik cégek
részvételével. Ezzel a cégesoport az fv-
hegesztéstdl kezdve a lézerhegeszté-
sen at egészen az elektronsugaras he-
gesztésig a modern hegesztési techno-
16gidk egész spektrumat lefedi.
Fé kompetenciak:
* Hegesztéstechnolégidk automatizé-
ldsa
* Alkalmazasorientdlt metallurgia
* Felhasznélébarat kezelés és progra-
mozas
s Gyartasorientalt berendezések gyar-
tasa

Ezen belili megoldasok és {8 szak-

mai teriletek:

— Hegesztdrobotok és hegesztd célgé-
pek,

— Automatizalt komplett gyartérend-
szerek FMS (rugalmas gyartd cellak),

— MIG/MAG egyhuzalos és kéthuzalos
TWIN eljarasok,

— AWI hideg-, meleghuzalos és két-
elektrédas TI1Ger eljarasok,

— Elektronsugaras hegesztés, hékeze-
1és és furés (SST/PTR),

— Plazmaivhegesztés és plazmavagas,

— Lézersugaras hegesztés, 1ézerhibrid
eljarasok,

— Felrakd hegesztések (Polysoude),

— Orbitalis hegesztések (Polysoude),

— Keskenyrés-hegesztés,

— Kavaré (linearis) ddrzshegesztés
FSW,

— Automatizalt 1ang- és plazmavagés
iBS,
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10. ébra. Uj moduléris robotrendszer az RTi 400 és az RTE 400 széria

12. dbra. Szervizhalézat.

14. dbra. Talajgyalt és Ianctalpvezetd
acélvaz

— Automatizalt ellendllas és plazma
ponthegesztések.

2008-ban jelent meg az IGM sajat
fejlesztésd iCAM lézerkameréja (9. 4b-
ra), majd 2011-ben az Gj modularis ro-
botrendszer az RTi 400 és 2015-ben az
RTE 400 széria (10. &bra).

2014-ben megsziiletett a déntés az
elektronsugaras (11. 4bra) berendezé-
sek gydri gyartdsara, amelyhez a leg-
nagyobb 16kést az Audi megrendelé-
se jelentette, ahol az elektronsugaras
technoldgiat elsésorban feliileti edzés-
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re hasznéljdk. Az EB technolégia a he-
gesztés teriiletén is rohamosan fejlé-
dik.

A Global Welding Technologies Zrt
kereskedelmi és szervizhalézata vilag-
szerte kiépllt (12. dbra). A robotos al-
kalmazasok egyik vezetd piaci szerep-
18jeként az IGM aktivan jelen van az
uzleti életben.

J6 példa erre a tébb évtizedes
egyuttmikodés a nagy multa Liebherr
céggel.

A Liebherr tizemeiben mar a 90-es
évektdl sikeresen alkalmazzak az IGM
hegeszté robotokat (13. 4bra).

A cég telfsi lizemében a héttenge-
lyes IGM robotok alkalmazasaval a ké-
z1 hegesztéssel szemben 60% idémeg-
takaritast realizaltak. A robotokkal 40
— 60 tonndas talajgyalukhoz és buldd-
zerhez lanctalpvezetd acélvazakat he-
gesztenek (14. 4bra). Kordbban ezen
elemek hegesztése harom kézi hegesz-
téhelyet igényelt, ahol hdrom miszak-
ban dolgoztak. Az tizem tobb, mint 20
éve kezdte el a robotok alkalmazasat
és jelenleg 8 IGM hegesztd berende-
zéssel rendelkeznek.

A vallalat talajgyaluk és rakodé bul-
dézerek mellett csévezeték 4s6 és més
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13. dbra. IGM hegesztdrobot

=

foldmunkagépeket is gyart. A gépek

a lehetd legmostohabb kérulmények

kozott dolgoznak, ezért a Liebherr a

legmagasabb mindségi kévetelménye-

ket tAmasztja az egyes gépegységek-

kel szemben, melyeket sajat tizemében

gyart. Ez a

* kbvetelmény a nagy terhelésd rész-
egységekre is vonatkozik, melyek
hegesztése mar 1988 6ta IGM robo-
tokkal térténik. Evente 20.000 tonna
acél és 1.200 tonna

* hegesztd huzalelektréda keriil fel-
hasznélésra.

A 450 dolgozdbél 90 harom miiszak-
ban a szerelésnél dolgozik, ahol hegesz-
tenek. A cég kizdrélag megrendelésre
gyart, ezért minden munkagép gyarta-
sa egyedi és specidlis kévetelményeket
tamaszt a szakemberekkel szemben.

A gyartdsi minéség-ellendrzés a
munkatarsak feleldsségtudatén alap-
szik. Kiszallitds elétt minden munka-
gépen végsé mindség-ellendrzés torté-
nik. Heti auditokkal a sziikséges val-
toztatasok idében felismerhetdk és
hatékonyan végrehajthaték.

A 10z6 hegesztéshez Hefeteléshez a
hegesztendd elemeket késziilékbe fog-

bl psgspes
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15. 4bra. A b

erendezés két utazdpélydn mozgathatd forgdkonzolos oszlopbdl és kettd

darab héttengelyes RTi 499 tipust figgesztett robotbdl all.

jak és ahol sziikkséges ott ideiglenesen
eléfeszitik a termikus feszliltségek ki-
egyenlitésére. Flizés utdn a munka-
darab készen &ll a robotos hegesztés-
re. A berendezés két allomasbdl és két
fiiggesztett robotbol 4ll, mig az egyik
alloméson hegesztenek & robotok, ad-
dig a mésikon a kezeld kiveszi a forga-
tébdl a hegesztett szerkezetet, majd a
kovetkezd munkadarabot rogziti a ma-
nipulatorban. Olyan kisebb varratok-
néal, ahol a programozas tul bonyolult
lenne, ott kézi hegesztéssel fejezik be
a munkat. Allomasvaltasnal a fistel-
szivé ernyé egyiitt utazik a robotokkal.

Novelt hozzaférhetdség a hetedik
tengely és fvelt kar alkalmazasaval

A berendezés két utazépdlyan moz-
gathaté forgékonzolos oszlopbdl és
kettd darab héttengelyes RTi 499 tipu-
su fiiggesztett robotbdl all (15. abra).
Helytakarékos kialakitdsa szorosan il-

leszkedik a cég eddigi koncepcidjahoz.
A manipulétor tengelyek az utazopa-
lyaval harom parhuzamost vonalat ké-
peznek. Mindkét robot azonos palyan
utazik, mely a forgatdk koézott helyez-
kedik el és a felsd forgd konzolok fel-
valtva mozognak az utazépéalya két ol-
dala kozott.

A berendezés killénlegessége mind-
két robotnal a hetedik tengely alkal-
mazésa. Az ivelt forgb karok a konzo-
lok és a filggesztett helyzetben rogzi-
tett robotok kozott helyezkednek el,
ezzel a hatésugarak 700 mm-el 2.600
mm-re nének. Ez nem csak 30%-o0s
munkatér novekedést biztosit, hanem
noéveli a hozzaférhetéséget és rugal-
masabb egylttmiksdést is biztosit a
két robotnak. Mivel a felsd forgd kon-
zol + 180°-ban tud elfordulni, forog-
ni, ezért a munkatartoméanyon beltl
minden hegesztési pozicié, minden-

[ —

16. abra. Kélcsénds tapasztalatcsere, eredm

byl egesares

ényes egytttmiikodés

féle irAnybél jol elérhetd. Kiegészitd
tengely alkalmazéaséval 1ényegesen le-
csdkken a robotok {itkdzésének veszé-
lye is. A robotok igen kozeli hegesz-
tési varratokndl képesek egyidejileg
gy hegeszteni, hogy a miikodési tar-
tomanyok atfedik egymast. Példaul az
egyik robot egy U-alakti munkadarab
belsé, mig a mésik robot a munkada-
1ab kiilsé oldalan hegeszt.

Mindkét robot egyidejlileg képes
dolgozni minden manipulator allasnal.
A megfeleld hegesztési sorrend lénye-
gesen koénnyebben programozhaté és
ezzel az elhtizédasok lényegesen csOk-
kenthetdek. Ezen tul olyan varratok is
hegeszthetdk robottal, melyek progra-
mozéasa az itkdzések elkeriilése miatt
kordban koriilményesek voltak és ezért
csak kézzel lehetett hegeszteni.

A hegesztési program az egyik allo-
masrél a masikra kénnyen tiikrozhetd,
ezzel jelentds programozasi id6 taka-
rithaté meg.

A robotberendezéssel ma is jobb, ill.
baloldali gorgds lanctalpvezetd szerke-
zeti elemeket gyartanak 40 — 60 ton-
nas munkagépekhez.

A hegesztd cella a két héttenge-
lyes robottal egyltt Gsszesen 20 ve-
zérelt tengellyel rendelkezik. Mindkét
robot forgékonzolos fliggesztéallvanya
kdz6s linearis utazépalyan mozog. Eh-
hez jénnek az ellencsapagyas egyten-
gelyes forgatdk, ahol a szabadonfuté
oldal a munkadarab hosszdnak meg-
felelen allithatd.

A forgaté manipulatorok a munka-
darab teljes elérhetdségét biztositjak
1.000 mm atmérdig és ezzel a hegesz-
tések mindig valyd vagy vizszintes
helyzetben torténnek.

iCAM lézerkamerdk és nagyteljesit-
ményt hegesztd pisztolyok

Mindkét hegesztérobot lehelyezhe-
t4 és felvehet§ iCAM lézerkameraval
rendelkezik. Ezekkel elézetesen tébb
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17. &bra. Robot tandem pisztoly
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pillanatfelvétel (snap-shots) készit-
hetd a hegesztési varratokrél, majd
utdna automatikusan le?? helyezés-
re?? mentésre??? keriilnek. A kamera-
mozgassal felvett adatok a hegeszté-
si paraméterek kivdlasztdsdban segi-
tenek. Kiegészitésil hasznaljuk még
a gazterelShiivelyes (géazterelShiivelyre
szerelt???) tapintészenzort a munka-
darab pontos poziciéjadnak meghatéro-
zaséhoz, valamint az fvvezérelt szen-
zort, amely a hegesztdpisztolyt a var-
rat mentén online vezeti.

Az 1j héttengelyes hegesztérobotok
mellett tovadbbi hArom robotrendszer is
taldlhatd, melyek a pontos varratkéve-
téshez iCAM lézerkameraval is felsze-
reltek. Az IGM 4ltal kifejlesztett 150
mm latétavolsdgu vonalpasztazds ka-
mera kézvetleniil integralt a robotve-
zérlésbe és PHG kézi programozé ké-
szulékkel egyszerlien programozhatd.

A készllék szines kijelzdje online
mutatja a kamerajeleket és azok ki-
értékelését. Automatikus lézertarto-
maéany figyelés optimélis felismerést,
tovabba pontos mérdiel kiértékelést
garantél. Ezzel lehetévé valik hegesz-
tési illesztési??? rések analizise koz-
vetlenil a berendezésen.

A folyamatosan valtozé hegesztés
eldtti varratgeometridt a kamera szen-
zorjelei kézvetitik a vezérlészekrény-
be felé, amely a hegesztés alatt online
szabdlyozza a hegesztési sebességet,
a teljesitményt, a lengetés szélességét,
és a huzalelektrdda elétolasat. Minden
mért érték a varratkeresztmetszettel
egyltt feliegyzésre keriil és a hegesz-
tési utdn barmikor eléhivhaté.

Osszességében jelenleg nyolc IGM
robotberendezés mdkédik megbizhato-
an a Liebherr-Werk Telfs GmbH auszt-
riai Gizemében és ezek koziil néhany
mar t6bb mint két évtizede, ilyen pél-
daul az 1988-ban telepitett Limat RT
280-6 robot. A hattengelyes hegeszts-
robot felvéltva dolgozik két munkadl-
lomés koz6tt és a berendezés 9 kiilsd
tengellyel is rendelkezik. A manipula-
tor tengelyek ennél a rendszernél nem
poziciévezéreltek, hanem manudalisan
a kivant helyzetbe forgathaték. Egy
évvel késébb egy 1j RT 280-6 beren-
dezés keriilt telepitésre, amely mar 13
kiilsS tengellyel rendelkezett.

2008-ban a Liebherr t&bb IGM RSX
berendezés gyartasédra adott megbi-
zast.

Ezek kézll az egyik RTE 330 tipu-
su, mely koncepciéjadban azonos az
RTE 496 hegesztd robottal. Mindkét
figgesztdallvany forgd konzollal ren-
delkezik, melynek oszlopa kézvetleniil
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a manipuldtor hdzra 18gzitett. Az el-
sének emlitett robottal 500 kg téme-
gl munkadarabok, mig a masodiknal
1 tonna témegd kompakt munkadara-
bok hegeszthetdk.

Szintén 2008 éta mikédik egy két Al-
lomasu RTi 330 hegesztérobot, mind-
két oldalon egy-egy L-manipulatorral
kilénbozd talajgyald futémi részegy-
ségek hegesztéséhez.

Egy mésik hasonlé évijdratd RTi
330 berendezés buldézerekhez gyart
toldlapokat és kereszttartd szerkeze-
teket.

Ebben az esetben a robot utazdpa-
lyaja két manipulator kdzétt helyezke-
dik el és a fuggesztSallvany felsé for-
g6 konzoljdnak segitségével a robot
felvaltva mindkét Allomdason tud dol-
gozni. A manipulatorok egytengelyes
ellencsapagyas forgaték. A kovetel-
ményeknek megfelelden a robot auto-
matikusan cseréli a tandem vagy egy-
huzalos pisztolyokat (17. &bra).

Tandem eljarast fedévarratndl alkal-
mazzak, ahol nagy leolvadési teljesit-
ményre van szilkkség, mig az egyhu-
zalos eljarast gyokhegesztésnél hasz-
néljak.

Ha péld4ul az elsd fvgytjtads nem
sikeriilne és a salakosodds nem
megfefeld, akkor a robot kissé elmozdul
és onmiikodden ismételten gyujt, ami
megakadalyozza a berendezés teljes le-
allasét és a program megszakitasat.

Liebherr 2009-ben egy tjabb RTi
330 robotberendezést helyezestt (izem-
be két manipuldtorral buldézer hatsé
felszakitd elemek hegesztésére. A je-
lentés 4 tonna témegi szakité karok
forgd tarcsan régzitettek és két acél-
gerenda kozott helyezkednek el. A ro-
bot hat alaptengelyén kiviil filggdle-
ges, valamint keresztirdnyd mozgatas
is adott és a felsd lineédris szanrend-
szer tovabbi szabadsagfokot biztosit.

Ezen kivil minden egyes manipulé-
toron td8bb tengely is programozhatd,
vagyis a magassagallitas, késziilékfor-
gatéas és befogés 4llitds. A manipulé-
torok alatt kialakitott arok lehetdvé te-
szi a munkadarabok egyszerd kivételét
és behelyezésiiket.

Liebherr miért az IGM
robotrendszereket valasztotta?

Az IGM a 80-as évek 6ta egyedili
olyan cég volt, amelyik ki egy munka-
darabon egyidejiileg két robottal is tu-
dott hegeszteni, amit a Liebherr tébb
Uzemében is alkalmazva j6é tapaszta-
latokat gytijtott és elégedett volt a cég
berendezésével és szolgaltatésaival.

Ezért a telfsi Liebherr GmbH az ala-
pitastol fogva az IGM céggel dolgo-
zik egyutt és az évek folyaman kiva-
16 egytittmiksdés, valamint aktiv ta-
pasztalatcsere valdsult meg.

A kézi ivhegesztéssel szemben a ro-
botberendezések alkalmazésa pozitiv
kihatéssal volt a vallalat kéltségve-
tésére és jelentds megtakaritast mel-
lett megbizhaté mindséget is eredmé-
nyezett.

Liebherr célja nem a munkahelyek
leépitése volt, hanem a versenyképes-
ség megdrzése, a darabszamok nove-
lése és a gyartds bdvitése. A termelés
bévitésével és a robotok alkalmazasé-
val tovdbbra is nagy igény mutatkozott
a jol képzett mindségi hegesztdk irant.
A legjobb robotprogramozdk a kézi he-
gesztdk koziil keriltek ki.

Tovabbi informaciék:

IGM Robotrendszerek Kft H-9027 Gydr
Csorgdfa sor 1. www.IGM-group.com

Osszedllitotta: Timesék Istvan , ErdS Imre
Irodalom: Martin Wohlgenannt Liebherr

Tajékoztatjuk tisztelt olvasdinkat, hogy az MHtE/ANBCC altal
az EN ISO 3834 valamint az ISO 3834

szerint tanusitott cégek listajat

a www.mhte.hu weboldalon,

a Tanusitvényok, Akkreditécié-ra kattintva,
az MHtE altal kiadott tanusitvanyok alatt tekinthetik meg.

Az MSZ EN ISO 3834 szerint tanusitott cégek listdjat pedig a

www.mhte.hu oldalon

az EWF/IIW képesités, tanusitas-ra kattintva
az Informaciods lapok alatt olvashatjak.
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Oridsi megtakaritisok a kén yvszerhelyzetii
varratok hegesztésében

A HEXA-METAL Kft. Katona Sandor
Ugyvezetd és Hiise Imre mdszaki ve-
zet$ irdnyitdsaval eltokélten halad a
technolégiai fejlesztés Utjan.

A cég - a kdzel negyed évszézados
fenndlldsa alatt — a szakmai fejlédés
és a névekedés példamutatsd Utjat jar-
ta be. A fejlédés irdnti elkotelezettség
ma is toretlen, amit mi sem bizonyit
jobban, mint az a tény, hogy a HEXA-
METAL Kft. vezetdi elsék kozott je-
lezték igényiiket a Rehm-Partner-
Programban valé részvételre. Gazdag
szakmai tapasztalataik ellenére, vagy
talan éppen ennek készénhetben, nyi-
tottak voltak arra, hogy a legnehe-
zebb hegesztési feladataikhoz kipré-
baljdk a Rehm-Partner-Program &ltal
kindlt korszerti technolégiai megol-
dasokat.

2. 4bra. A hegeszté rélstdsa a szerkezet belsejében lévd
fuggdieges, és vizszintes sarokvarratokra
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A feladatok ismertetése
A fejtorést okozé feladatok egyik cso-
portja az Osszetett hegesztett gépszer-
kezetek belsd, nehezen megkozelithe-
t8, kényszerhelyzettd varratainak gaz-
daséagos és a mindségi elvardsoknak
megfeleld hegesztése volt.

Az 1. 4brén l4thatd 16 m hosszi fa-
16berendezés-alvaz szerkezetébdl adoé-
déan — a belss, télig zart térben 1évs
figgdleges és vizszintes sarokvarratok
hegesztése, a szik hozzaférési lehetd-
ség miatt — komoly nehézségeket okoz
a hegesztSknek.

A hozzaférés nehézségének szem-
léltetésére a 2. 4bra szolgal, melyen
lathatd, hogy a hegesztének a bel-
sé varratok hegesztéséhey egy 180
mm atmérdji lyukon keresztiil kell
benytlnia a pisztollyal, hogy a vele
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szemben taldlhaté varratokhoz hoz-
zaférjen.

A 3. &bréan jelslt belsd merevité bor-
déak és az oldalfal taldlkozésanal 1¢-
vé, 300 mm-es hosszusag, fiiggbleges
sarokvarratokat eddig PF pozicidban,
lentrdl felfelg, lengetve hegesztették,
ahogy az ,a nagy kényvben meg van
frva”. A figgdleges helyzetben torténd
hegesztésnek az oka az, hogy a gyér-
tas adott fazisdban nehezen oldhatd
meg a szerkezet forgatésa.

A hagyoményos technolégiat kép-
viselS hegesztégépek és a figgdleges
poziciéban hasznalt alacsony aram-

4. dbra. REHM
MEGA.Puls
FOocus
berendezés

7ZTES
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erésség-értékek miatt rovidzarlatos
anyagatmeneti teljesitmény-tarto-
ményban dolgoztak.

Az alkalmazott teljesitménytarto-
méany, a vele parosuld anyagatmenet
és a rendkiviil nehéz hegesztési pozicio
egyiittesen jelentds frocskolést ered-
ményezett. A hegesztési sebesség és
igy a termelékenység nagyon alacsony.
A farasztd, kényelmetlen pozici6 és a
nehéz hozzaférés miatt a varratok kil-
alakja erésen inhomogén, ami a leg-
tobb ilyen esetben sajnos természetes.

A frocskolés eltavolitdsa és a varrat-
hibak javitasa szintén heroikus telje-
sitményt kévetel a dolgozoktol, mivel
a sztkos terekben, kis lyukakon ke-
resztiil ezek nagyon nehéz és rendki-
viil idSigényes feladatok.

A FOCUS.PULS eljdrasvéltozat

alkalmazésénak pozitiv hatdsai
A munka megkonnyitése, a mindéség
javitasa és a termelékenység fokozésa
érdekében a 4. 4bran lathatd REHM
MEGA.PULS FOCUS gépet ,vetettuk
be”, annak is a mar sokfelé ismert
FOCUS.PULS eljarasvaltozatat.

A megoldésban ezen eljarasvaltozat-
nak az alabbi jellemzdire épitettink:
« Az alacsony hébevitellel parosul6 f6-
kuszalt iv kovetkeztében fiiggdlege-
sen lefelé térténé hegesztési pozici-
6ban (PG) is biztonsagos beolvadést
eredményez, mikozben az émledék
nem folyik le.

Az extrém rovid v kévetkeztében (az
{v mélyen a fiird8be nyomva ég) a fo-
lyamat kivaléan szemmel tarthaté, a
hegeszté jol latja, hogy mi torténik
az 6mledékben.

Nem érzékeny a pisztolytartésra.

« Az iv bizonytalan pisztolyvezetés
esetén is rendkivil stabil.
Bizonytalan pisztolyvezetés esetén
is nagyon csekély a frocskolés.

A technoldgiai vizsgélatokat kove-
t6en, amelyek a HEXA-METAL Kft.
szakembereit is meggyézték és bizto-
sitottak éket a mindségi elvardsoknak
val6 megfelelésrdl, ,hadrendbe allitot-
tuk a csoda-fegyvert”.

A szabélyozott cseppatmenetnek kKO-
szonhetden a frocskolés mértékében
jelentds javulés volt tapasztalhaté, igy
az utémunkalatok idészitkséglete is 1é-
nyegesen lecsokkent. A FOCUS.PULS
eljarasvaltozat 4ltal biztositott stabil iv
és megbizhaté beolvadéas lehetdvé tet-
te, hogy a fliggbleges sarokvarratokat
a korabbi PF pozicié helyett fontrél-le-
felé, vagyis PG poziciéban hegesszék,
ami egyrészt a hegeszt6k szdmara ké-

Frlesgiere

nyelmesebb, mésrészt a 300 mm-es
sarokvarrat elkésziilési idejét szamot-
tevéen lecstkkenti. Ezt jol mutatja,
hogy amig kordbban, a PF pozicidban
térténd rovidzarlatos hegesztésnél 160
A dramerésséget és a hozza tartozd
3.2 m/perc huzalel6tolasi sebességet
alkalmaziak, addig a FOCUS.PULS el-
jarasvaltozat esetében, PG pozicidban
ugyanezek a varratok 200 A jramerds-
ség mellett 8 m/perc huzaleldtolési se-
bességgel késziiltek. Megmértiik a két
eljarasvaltozattal hegesztett sarokvar-
ratok elkészitési idejét, ami a hagyo-
maényos eljaras alkalmazasaval kb. 140
s volt, mig az 0j eljarasvaltozattal és a
modositott hegesztési pozicioval ez az
idé 30-35 s-ra csokkent, ami 75 %-0s
idécsokkenést, illetve 75 %-0s terme-
1ékenység-novekedést jelent.

Egy 300 mm hosszu sarokvarrat ese-
tében az idémegtakaritas 105 s, azon-
ban a 16 m-es szerkezeten 25 ilyen
belsd merevité borda van, amelyeken
oldalanként 2-2 sarokvarrat talalhato.
Igy az osszes idémegtakaritds — csak
ezeknél a fliggSleges sarokvarratoknal
_ kdzel 3 éra hegesztési f6id6t tesz ki.

A 3 éra idémegtakaritdsnak koszon-
hetden, 16 l/perc térfogataram érték-

5. 4bra. Bal o.: PG poziciéban, FOCUS.PULS eljdrasvaltozattal hegesziett sarokvarrat.

kel szamolva, kb. 2880 1-el kevesebb
véddgaz fogyott a merevitd bordak he-
gesztése soran.

A hegesztési idémegtakaritas
gazdaségi vonzatai

Jelen szémitasainkhoz becsult ada-
tokat hasznéaltunk, de konkrét adatok
behelyettesitésével mindenki a sajat
fzemi koriilményeire vonatkoztathat-
ja a megtakaritasi potencialt. Egy he-
geszté rezsiéradijat 5.000,- Ft-ban ha-
taroztuk meg, ami a sajat bérkoltseé-
gek mellett a teljes személyi és uzemi
4ltaldnos koltségeket is tartalmazza.
Fontos kiemelni, hogy koltségszédmi-
t4s nem a teljes szerkezetre, csakis a
szerkezet belsd, 25 merevitd bordéjan
1évé 300 mm-es sarokvarrat elkészité-
sére vonatkozik. Az el6z8ekben megal-
lapitott idémegtakaritast megszorozva
a hegesztéi rezsiéradijjal azt kapijuk,
hogy a koltségcsokkenés 15.000,- Ft.

Kevesebb tisztitasbdl eredd
megtakaritds szdmitdsa
A hegeszt8k rezsiéradfjan kivil a var-
ratok tisztitasabol eredd koltségmeg-
takaritasra is végeztiink szamitasokat.
A hagyoményos eljarasvaltozattal ké-

W

Jobb o.: PF poziciéban, hagyoményos eljsrasvaltozattal hegesztett sarokvarrat
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szllt varratok varratméterenkénti tisz-
titasi idSigénye kb. 10 perc. A FOCUS.
PULS eljarasvaltozatbdl eredéen le-
csokkend frocskolésnek készénhetd-
en ez az idd jelentdsen r6vidil, var-
ratméterenként kb. 3 percre, ami 70
%-0s megtakaritds. A merevitd bor-
dak sarokvarratainak teljes hossza 30
m, igy az erre vonatkoztatott tisztita-
si idémegtakarités az 4j eljarasvalto-
zat alkalmazasa mellett 3.5 6éra. Ezt
megszorozva a tisztitdst végzd dolgo-
z0k rezsiéradfjaval (kb. 3.600,- Ft/éra)
12.600,- Ft.

A korszerii FOCUS.PULS
eljarasvaltozat alkalmazésa és a
hegesztési pozicis megvéltoztatisa
a kévetkez6 elényéket Jelentette a
szerkezet fiiggbleges
sarokvarratainak hegesz-tésénél:

* kényelmesebb hegesztési pozicid

* megbizhaté beolvadas

* homogénebb, szebb varratfelilet

* jelentdsen révidebb fvidgk—s jelentds
id6- és kéltségmegtakaritas

* kevesebb frocskéléds— jelentds uto-
munka megtakaritas

* kevesebb védSgazielhasznalis

A FOCUS.PULS eljarasvéitozat
alacsonyabb hébevitelének
jelentésége
A belsé merevité bordak és az alap-
lemez kozotti vizszintes, 600 mm
hosszlisdgt sarokvarratok eseté-
ben dsszehasonlitottuk — ugyanazon
huzalelStolasi érték mellett — a hagyo-
manyos és a FOCUS.PULS eljaras-val-

tozat 4ltal bevitt hé mennyiségét.

A huzalel8toldsi érték 9.5 m/perc
volt mindkét eljardsvaltozat esetében,
az eltérés a hegesztd aramerdsség és
ivfesziiltség értékekben mutatkozott
meg. A hagyomadnyos eljaras esetében

6. &bra. A szerkezet tisztitésa
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az aramerdsség a fenti eltoldsi érték
mellett 300 A, az ivfesziiltség 32V
volt, mig FOCUS.PULS eljdrasvaltozat-
nal ugyanehhez az elétolashoz mind-
Ossze 260 A és 30 V parosult.

Ezekbdl az értékekbdl az MS7 EN
1011-1 szabvény alapjan kiszamitottuk
a vonalenergidkat:

J
E rocuys =857
mm
J
VHAGYOMANYOS ™ 1097 mm

A fent szdmolt vonalenergia érté-
kekbdl lathaté, hogy kb. 22 %-kal
kevesebb a bevitt hé mennyisége a
FOCUSs.pPULS eljarasvaltozattal, ami
jelentds érték a szerkezet deformécié-
jara gyakorolt hatés szempontjabdl. A
vonalenergia értékének fent megadott
eltérése két irdnyban is szabadsagot
biztosit a felhasznéléknak:

* A hagyoményos eljardsvéltozatokhoz
képest — ugyanazon huzalelStolasi
érték mellett — a FOCUS.PULS elja-
rasvaltozat biztositotta alacsonyabb
aramerdsséqg és ivfesziiltség értéke-
inek készénhetben cs8kkenthetd a
bevitt energia.

* Azonos aramerdsség és ivfesziiltség
értékekhez nagyobb huzalel8tolasi
sebesség parosul, vagyis véaltozat-
lan hébevitel mellett a FOCUS.PULS
eljarasvaltozatnal névekszik a ter-
melékenység.

A Rehm-Partner—Program 50-
1dn nem csak a korszerdbb techni-
kak alkalmazasaval tudunk jelen-
tds eredményeket elérni, hiszen az
eredményes munkéahoz a kivals gé-
pek mellett a hegesztd munkajat kény-
nyitd felszerelésekre is szlkség van.
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Jelen esetben — a varratok elérése ér-
dekében — 450 mm hosszy pisztoly-
nyakat alkalmaztak, igy azonban még
a hegesztd kezének is a szerkezeten
belill kellett lennie ahhoz, hogy elér-
je a varratokat. A 450 mm nyakhossz
helyett 800 mm-es pisztolynyakat al-
kalmazva a munkavégzés sokkal kony-
nyebb lett.

fgy a hegesztének a markolatot tarts
keze a szerkezeten kiviil maradhatott,
a masikkal pedig belll fogva a nyakat
sokkal biztosabbd valt a pisztolyveze-
tés. Ezaltal a munkavégzés kénnyebb
lett, a hibak veszélye pedig a FOCUS.
PULS eljarasvaltozattal parositva mi-
nimadlisra csékkent.

Kiils6 hosszvarratok
hegesztésének gépesitése
A szerkezet kiilsé, hardnthelyzetd,
kézel 16 m-es, hosszirdnyt varratait
(tompavarratos T-kétések) a hegesz-
ték eddig kézzel készitették. A varra-

8. abra. Bels§
varratok hegesz-

téséhez alkalmazott |
pisztolyok

7. 8bra. Hegeszté raltésa a vizszintes sarokvarratokra

Fleggee

AU
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9. 4bra. Bal o.: Pisztolytartas 800 mm-es pisztolynyakkal.
Jobb o.: Pisztolytartas 4560 mm-es pisztolynyakkal

tok ennek ellenére egyenletesek és jo

mindségiiek voltak, azonban a hosz-

szusagukbdl fakaddan indokolt azok
gépesitése. Ezen varratok elkészitésé-

hez ezért hegesztékocsit allitottunk a

termelésbe (11. 4bra) aminek az alabbi

elényei mutatkoztak:

e A hegesztékocsi alkalmazasa ese-
tén nem a dolgozénak kell vezetnie a
pisztolyt, azt a kocsi végzi helyette.

« Kevesebb a megallas és igy a mel-
1€kidé. '

» A varratot nem szilikséges megszaki-
tani igy javul a mindség.

» Magasabb hegesztési sebesség ér-
hetd el, igy javul a termelékenység.

« Egyenletes, szép varratok készilnek,
ami megnyeri a vevét.

A hegesztékocsi és FOCUS.PULS
eljdrasvaltozat alkalmazéaséaval a

11 4bra: Az oldalfal hosszvarratainak hegesztése Weldycar h

Fylegrsipes 50

egesztékocsival

hosszvarratok hegesztés idejének

csdkkenése tehat két részbdl adddik

Ossze:

* az egyik része az, hogy a kocsi al-
kalmazasa idémegtakaritast ered-
ményez, mivel nem kell megszakita-
ni a varratot, és nagyobb hegesztési
sebesség alkalmazhato,

¢ 2 masik része az, hogy a FOCUS.
PULS eljardsvaltozattal a korabbi két
sor — gyoKsor €s takard sor — helyett
egy sorbél tudtuk a varratokat elké-
sziteni.

A FOCUS.PULS eljarasvéaltozat a ha-
gyoményosnal lényegesen ,hidegebb”,
ami kisebb dmledéket eredményez,
nagyobb leolvadési teljesitmény mel-
lett is. A fékuszalt iv erbteljes ivnyo-
méséval parosuld kisebb hébevitelnek
készonhetéen az 6mledék nem folyik
le, nem tapasztalhaté szegélykiolva-
das, a varrat felillete esztétikus és ho-
mogén, vagyis szép.

Annak érdekében, hogy megtakari-
t4si szamitasokat tudjunk végezni, le-
mértiik az azonos hosszlisagu varra-
tok elkésziilési idejét. A mérések alap-
jan, a varratsorok hegesztése kézzel
egyenként 30 percig tartott, mig kocsi
alkalmazésaval mindossze 20 percig.
Ehhez hozzdadddik, hogy kézzel két
sorbél, a kocsi és a FOCUS.PULS el-
jardsvaltozat parositasaval egy sorbél
késziiltek a varratok, igy Osszesen 40
perces cstkkenést értiink el egy kb. 16
m-es tompavarrat esetén, ami szintén
kozel 70 %-os iddmegtakaritas.

A belsé sarokvarratokndl targyalt re-
zsidradfj-adatokkal szamolva, egyetlen
haranthelyzetd tompavarrat elkészité-
se esetén kb. 3.000,- Ft megtakaritast
jelent az Uj eljarasvaltozat alkalmazéa-
sa. A 12. 4bran lathaté, hogy a varrat
kornyezete teljesen frocskolésmentes,

)
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Igy annak tisztitasa nem szikséges,
mig a hagyoményos eljardssal ezen
varratok esetén varratméterenként kb.
5 perc tisztitési idétartammal szamol-
hatunk. A tisztitas elhagydséval egy
16 m-es tompavarrat esetén 4.800,- Ft
megtakaritds érhetd el.

Itt szeretnénk jra felhivni a figyel-
met arra, hogy a hegesztési f8id4-
megtakaritdsokkal aranyos mértéki a
véddgaz-megtakaritas is.

Hiddaru gerenda
diafragmainak hegesztése

A HEXA-METAL Kft. 4ltal gyartott
termékek kozott kiemelt szerepet tolte-
nek be a kilénb6z8 teherbirast hidda-
ruk és a daruk mozgatdsdhoz sziiksé-
ges palyaelemek gyartisa. A hiddaru
16 szerkezeti elemének szdmitd geren-
da (13. 4bra) kialakitasa a teherbirgs-
tol fiiggden valtozik, azonban minden
tipusndl megtalélhatéak a gerincle-

13. dbra. Hiddaru gerinclemeze a keresztirédnyt diafragmékkal, és a bejeldlt szakaszos

sarokvarratok helyeivel

14. dbra. A diafragmak hegesztéshez
rendelkezésre 4116 hely

XXVL évfolyam 2015/3

15. dbra. FOCUS.PULS eljdrdsvaliozattal
késziilt sarokvarrat csiszolata (PG
boziciéban)

91

mezek kéz6tt a gerenda merevségét
biztosité diafragmak. A gerenda tob-
bi, fedettivy hegesztS-automataval ké-
szulé varratatél eltérden, a diafragma
és a gerinclemez kozotti szakaszos sa-
rokvarratok hegesztéséhez véddgéazos
huzalelektrédas ivhegesztd eljarast al-
kalmaznak. A gerenda tipusatél fig-
gden a gerinclemezek kézétti tévolsdg
190-1500 mm kézott valtozik. Kisebb
teherbirdsu daruk esetén a gerincté-
volség is kisebb, ebben az esetben
azonban a gerinclemezek kozotti szi-
kos térben megneheziil a hozzéférés a
varratokhoz. Ahogy a 14. 4brén latha-
t6, a hegesztd alig fér el a lemezek ko-
z6tt, igy a munkavégzés feltételei ko-
rdntsem idedlisak.

Az optimAlis pisztolypozicié biztosi-
tdsa a szikos térben nem lehetséges,
igy a hegesztéiv is az ideéalistdl elté-
16 szbgben ég, amely frocskéléshez,
egyenetlen varratfeliilethez és nem
megfeleld beolvadéashoz vezet.

Hasonléan a mé&r kordbban emlitett
alvazszerkezet belsd, fliggdleges sa-
rokvarrataihoz, a diafragmék sarok-
varratanak elkészitésénél is a legcél-
ravezetdbb a PG hegesztési pozicid.
Hagyomaényos eljarasvaltozatot hasz-
nalva viszont a beolvadés hidnyossa-
gal miatt nem garantalhaté a megfe-
leld mindség.

Az 1. pontban mAar emlitettiik, hogy
kisérleteket végeztiink FOCUS.PULS
eliarasvaltozattal, melynek sajatos jel-

16. &bra. Bal o.: Diafragma sarokvarrata
hagyoményos eljdrasvdltozattal, PG
pozicidban hegesztve

Jobb o.: Diafragma sarokvarrata FOCUS.
PULS eljérasvaltozattal PG poziciéban
hegesztve

bl pstspes
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HEXA- WIETAL

A balmaztjvarosi HEXA-METAL Kft. 1991-ben alakult. Jelenleg 135 fét fog-
lalkoztat. Az elmult évek sorén folyamatosan névelték termelésiiket. A 2014-
es arbevételilk kb. 2,5 millidrd forint volt.

F6 gyartmanyaik:

« Hiddaruk és darupdlyak.

« Kozmivezeték- és alagttfard gépek egyedi acélszerkezeti elemei.

« Foldmunkagépek és rakodégépek alkatrészel.

» Egyéb hegesztett és forgécsolt gépalkatrészek, konténerek és éplilet acél-
szerkezetek.

Termelési tevékenységiliket dsszesen 4300 m?-es alaptertletll daruzott csar-

nokokban végzik, melyet egy 600 m?-es forgacsols, 1300 m? szereld és 650 m?

festd-csarnok egészit ki.

ISO 9001 szerinti mindségiranyitasi rendszert mikodtetnek. DIN 18800-7E,

DIN 15018, ISO 3834-2 és EN 1090 tanusitasokkal rendelkeznek.

Tovabbi adatokat, referencidkat ismerhetnek meg a ww
ternetes oldalon.

A szétar megrendelhetd nettd 1.500,-Ft/+AFA/db + postakdltség aron az MHtE
titkarsagan.

A német-magyar/magyar-német szotar csak CD formaban rendelhetd
1.500,-Ft/+AFA/db + postakoltség aron.

{igyintéz6: Altman Lajosné e-mail: piros.alfi@mhte.hu

rendelhetd!

ke "

lemzéie a hegesztéiv fékuszalasa, ez-
4ltal pedig hébevitel koncentralésa,
aminek koszénhetéen csokkenthetd az
smledék eldrefolyasanak veszélye.

A PG pozicidban hegesziett varia-
tok technoldgiai vizsgélatdnak része-
ként készitett makroécsiszolat a 15. ab-
ran lathato.

A hagyoméanyos és a FOCUS.PULS
eljarasvaltozattal készitett PG pozici-
4ji sarok-varratok dsszehason-litAsara
— melyek mar magéan a hiddaru ge-
rendan késziiltek — a 16. abra szolgal.
A FOCUS.PULS eljarasvaltozatnal a
megbizhaté beolvadas mellett a kény-
szerhelyzet ellenére is szép a varrat. A
kényszerhelyzetben szokatlanul magas
huzaleldtolasi érték ellenére is (9,8 m/
perc) az iv és az smledék ol kezelhetd.
A gerenda diafragmai a sikeres vizs-
ghlatot kovetden mar a FOCUS.PULS
eljarasvaltozattal készilnek.

A Rehm-Partner-Program kapcséan
szerzett tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a hatékony munkavégzés érde-
kében rendkiviil fontos az adott ter-
mékhez és hegesztési feladathoz meg-
feleld technolégia és szerszamok meg-
valasztésa.

A Rehm FOCUS.PULS eljardsvalto-
zatban rejlé lehetéségek olyan megol-
dasoknak adhatnak teret, amelyek a
1égrél ismert eljarasokkal nem kivite-
lezhetdk. Fontos az Uj technologiakat
megismerni, hiszen azok jelenthetik a
kiilénbséget a ,lehet” és a ,nem le-
het” kozott.

Nagy Ferenc lgyvezet6

Piispoki Péter Maté iigyfélkapcsolati
menedzser

(REHM Hegesztéstechnika Kft)

Hegesztési szétér / Dictionary of Welding
forditotta:

Komécsin Mihaly

Jairtorlin:
Gremsparger Ghza

Srentivinyl Ede
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lilyen szolgaltatast kinal az EMI-TUV sip?

2gesztok, hegesztdgép-kezeldk és -beallitok, keményforrasztok,
:ményforraszté gépkezeldk, miianyaghegeszték, betonacél
'geszték mindsitése, vizsgaztatasa, tanisitasa, jovahagyasa, a
nésitések megdjitasa, meghosszabbitasa, illetve igazolasa az
abbi szabvanyok szerint:

EN 287-1

EN 1S0 9606-1 U/

=N IS0 9606-2

=N 1S0 9606-3

=N 1S0 9606-4

:N IS0 9606-5

‘N 1S0 14732 UJ!

:N IS0 13585 0!

‘N 13067:2013 0!

ASZ EN 1S0 17660-1 U1/

aészitd direktivak, jogszabalyok:

\D 2000 HP3

7/23 EK (PED) ill. 9/2001 GM rendelet

gyéb szabvanyok, elgirasok szerint, pl.. ASME, CODAP
lesztébazisok, képzé helyek tandsitisa.

EMI-TUV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dozsa Gydrgy Gt 26

Telefon: (+36) 26 501-120 E-mail: info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu

Vélassza a biztonsagot
Teremtsen értéket

Mindsitett hegesztgk,
forrasztok

Személytanisitas az
EMI-TUV SUD-ng!

Tovabbi szolgaltatasaink hegesztd iizemek szamara:

* hegesztés-, forrasztastechnolégiak vizsgélata, ellendrzése és
j6vahagyésa

* ENISO 3834-2/3/4 szerinti tanisitas

* 3/98.(1.12) IKIM rendelet szerinti tanisitss

11/ 94. (111.25.) IKM rendelet szerinti tandsitas

PED/TPED szerinti tandsitas

CPR/EN 1090-1 szerinti tandisitas acél- és aluminium(tartg)

szerkezet gyartok részére

MIR (IS0 9001), KIR (IS0 14001) és EMAS tan(sitas

Energiagazdalkodasi Irényitasi Rendszer, EIR (ISO 50001:2011)

tanisitas

MEBIR/OHSAS és SCC tanusitas

Informécidbiztonsagi Iranyitasi Rendszer, IBIR (ISO 27001)
tanuisitas




NOVELJE HEGESZTESI VARRATAI
MINOSEGET & TERMELEKENYSEGET

WELDING WELDING

EE’AL PIPELINE
SOLUTIONS SOLUTIONS

Az On teljeskoérti partnere.

Az egész vilagon

- felhasznalobarat érintkezd felllet - termelékenység novelés

- massziv konstrukcié mindenféle - mindségi szint emelkedes
kérnyezeti feltételhez alkalmazkodva _ alacsonyabb javitasi rata

- helyi munkaeré atkalmazasa ~ magas szintl partner tamogatas

WWW.MAGNATECH-INTERNATIONAL.COM MAGNATECH

MAGNATECH INTERNATIONAL The Netherlands P +36 20 433 7646 E info@magnatech-international.com AUTOMATIC PIPE WELDING SOLUTIONS
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Stefanie Niichtern-Baumhoff* - Lakos Szabina**

Komplex gyartésor
high-tech traktorkabin gyartashoz

A Fendt bizik a Cloos hegesztéstechnikiaban

Asbach-Badumenheim / Haiger —- Az AGCO cégcsoport high-tech méarka-
ja a Fendt, amely egyike a vilag legnagyobb traktor- és mezégazdasagi
gép gyartéinak és szallitéinak. Asbach-Baumenheim-i telephelyén a cég
a Carl CLLOOS SchweiBtechnik GmbH altal kifejlesztett hegesztési tech-
noldgiaval gyartja traktorok biztonsagi kabinjait. Itt kéz a kézben egyiitt
dolgoznak a robotok, munkadarab pozicionalék, palettazdérendszerek és
kézi hegesztéberendezések.

Az AGCO-cégcesoport a vilag egyik
legnagyobb traktor -és mezdgazdasagi
gép gyartdinak és szallitéinak a koré-

be tartozik. A telies AGCO termékpa-
lettahoz tartoznak a traktorok, kombaj-
nok, szecskazok és vetdgépek, tragya-

gyéartanak

1. ébra. Asbach-Bdumenheimben évente kb. 18,000 traktorhoz
biztonsagi kabinokat.

1 4 e RN L 0
2. dbra. A komplex kabinhegeszt6 gyartésor tébb mint 70 méter hosszi és Gsszesen
tizenharom munkaallomést tartalmaz.
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szO16k, és a talaj kezelésére szolgald
gépek. A Fendt mint egy high-tech pi-
acvezetd marka a legmagasabb vevdi
igényeknek is megfelel. Lenytgézé tel-
jesitmény és alacsony iizemanyag-fo-
gyasztas jellemzi a kivalé mindségi
traktorokat. A Fendt traktorok atlagos
élettartama mintegy 30 év.

Az Asbach-Baumenheim-i izem
1200 alkalmazottal évi 18.000 bizton-
sagi vezetdfiilkét gyart harom miszak-
ban. A termelési folyamat a lemez- és
profilgyartassal kezdddik, a hegesz-
téssel folytatédik és a festett kabinok
Osszeszerelésével fejezddik be. A ter-
mékpaletta hatalmas. Az Ugyfelek a
tébb mint 20.000 féle fulketipus koziil
vélaszthatnak.

Osszehangolt kézi és automata
hegesztési technolégia

A kabinhegesztd komplex gyartésor
a CLOOS legkorszerdbb technikéajaval
van felszerelve, mely tobb mint 70 mé-
ter hosszt és tizenharom 4llomasbél
all. Hét rendszer ésszesen 19 db QRC
350 és QRC 410 héttengelyes robotbél
és hat kézi hegeszté munkadllomés-
bél 4ll, 23 kabin MAG-hegesztésére
(aktiv véddgdzos fogydelektrdédas fv-
hegesztés) alkalmas miszakonként.
A részben automatikus szallitépélya
rendszertechnolégidja lehet§vé teszi a
zokkenémentes munkadarab tovabbi-
tast a kiillonbozd gyartasi szakaszok-
ban. Az eredmény: optimalis logiszti-
kai utak, rovid titemid8k és minimélis
helyigény a tarold teriileteken.

A gyartdsoron a kézi és az automati-
zalt hegesztési technoldgia kéz a kéz-
ben dolgozik. A kabinok flizése a kézi
hegesztdaliomasokon Qineo Step 350
hegesztégéppel torténik. Ezeket a meg-
bizhaté, fokozatkapcsolés MIG / MAG
hegesztégépeket csendes, stabil v és
minim4lis frécskolés jellemzi. A kabi-
nok kézi fizését kdvetden a munkada-
rabok hegesztése az automatizalt robot
rendszerekkel folytatddik. A poziciona-
16k hozzék a komplex munkadarabo-
kat mindig a hegesztéshez legoptima-
lisabb helyzetbe. [gy elérhetéek a ne-
hezen hozzaférhetd varratok is, ezaltal
optimalis hegesztési mindség érhetd el.

Flsenepes
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A munkadarab pozicionaldk mind-
egyike két alloméasbdl 4ll és fel van
szerelve egy standard gyorscseréls
rendszerrel, amely automatikusan il-
leszkedik a kiilénbozd fiillkevaltoza-
tokhoz. Ezaltal kiilonbozé kabinok he-
gesztése kivitelezhetd komplett készi-
1ékcsere vagy atszerelés nélkil. Ez az
atszerelési id6t a minimumra csokken-
ti. Minden rendszer ugy lett kialakit-
va, hogy a robot két oldalén taldlha-
téak a munkaalloméasok, igy a robotok
kénnyedén valthatnak oda-vissza az
egyes &lloméasok kozott. Ezaltal nagy
rugalmassagot és rendszer — rendelke-
zésre allast lehet elérni.

3. 4bra. A kézi dllomésokon térténd flizést kévetden a 7-tengelyes robotok hegesztik a

"A gyartésor teljesen megbizhaté-
an tizemel. A berendezések magas,
97 %-os rendelkezésre 4llasi idejé-
nek koszénhetden vevdinknek a leg-
nagyobb termékkésziltséget tudjuk
ajanlani” — mondja Peter Baumgarten,
aki a Fendtnél a hegesztési eljaraso-
kért és a hegesztbautomata folyama-
tokért felelds.

ErzékelSk és szoftverek
garantaljak a hatékonysagot
és a mindséget

A 1obotok a hdrom készre hegesztd
4lloméason high-tech lézeres érzéke-

L S

kabinokat teljesen automatizalt rendszerben.

._;)

4. 4bra. A munkadarab pozicionalék — gyorscserélé rendszerrel szerelve — minden

- - e

alkalommal a hegesztéshez optimalis helyzetbe forgatjak a kabinokat.
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14vel vannak ellatva, amely kiegyen-
liti a programozott vonalak és a mun-
kadarabok tényleges helyzete kdzotti
eltérést. A hegesztépisztolyok helyze-
te, valamint a kiilénbozd eljarasi pa-
raméterek folyamatosan egymashoz
vannak hangolva az idealis hegeszté-
si eredmény elérése érdekében.

A robot rendszerek offline progra-
mozésara szolgal a Cloos RoboPlan
szoftver. Mikdzben a robot termel,
egyidében egy Uj programot lehet el-
késziteni a RoboPlan szoftver segit-
ségével. A 3D Modellek segitségével
a hegesztési, keresési utak, valamint
eszkodzok vannak meghatarozva, amik-
hez a hegesztési paraméterek és to-
vabbi, a program lefutdsahoz szik-
séges funkcidk vannak rendelve. A
programot ugy fejlesztették ki, hogy
hélézati kapcsolaton keresztil elérhe-
t6 legyen a robotvezérld és ezéltal egy-
szertivé valjon a robot program instal-
laldsa a munkaédllomésokra. Ez a fo-
lyamat kevésbé idSigényes, mint az
lizemben a robcton online elkészite-
ni egy teljesen 4j programot, a robot a
gyartasbdél nem esik ki.

A RoboPlan mellett a PDM — Process
Data Monitoring — Adatfeliigyelet
program segitségével is lehet ellen-
4rizni a program lefutéaséat, régziteni
lehet a folyamat kdzbeni hibalizenete-
ket, és figyelemmel lehet kisérni a he-
gesztési paramétereket. Ezen kiviil az
RSM — Remote Diagnostics Software
— tavoli diagnosztikai szoftver lehetd-
vé teszi a tavoli karbantartést és ro-
botfeliigyeletet.

Hozzaérté partner az
automatizalasban

A csticstechnolégidja robothegesztd
rendszerekbe vald beruhéazés lehetdveé
tette a vallalat szdmara, hogy jelen-
tdsen felgyorsitsa a gyéartési folyama-
tokat, és el tudja érni a teljes mérték-
ben reprodukalhat6 hegesztési ered-
ményeket. Az AGCO Fendt cég képes
az ugyfelek igényeinek megfelelni a
nagyobb termelékenység és a kiva-
16 mindség révén. Az alkalmazottak-
nak is elénydsek a kedvezdébb feltéte-
lek, mivel a robotok atvéllaljak a nehéz
fizikai munkéat és az altaldnos veszé-
lyek, mint fvsugdrzés és hegesztési
fiist okozta szervezetkarosité hatasok
is csdkkennek. A dolgozdk igy jobban
tudnak koncentréalni a folyamatok nyo-
mon kovetésére.

A tobot- és hegesztési technoldgia,
a gyartosor, a szoftverek altal kinalt
elénydk a kapacitast rovid idén beliil
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5. dbra. A Cloos RoboPlan szoftverrel Offline programozést lehet végezni, mig a robotot

megnovelik. Akar 20%-os kapacitas-
bdvités érhetd el azonnal.

Mind a kézi, mind az automata he-
gesztés terén a Fendt évek 6ta a CLOOS
technoldgidkra tdmaszkodik. "Partne-
rink, a CLOOS szakmai tapasztalatai
és tamogatasa révén nagy elényokhoz
jutunk.” A CLOOS cég ellat minket a
szlikséges technolégidkkal — .mindent
egy kézbdl” — hangstlyozza Baumgar-
ten. Idékézben tébb mint 30 CLOOS
robotcella keriilt hasznélatba Asbach-
Bédumenheim-ben egyedi termékcso-
portok és komplett biztonsagi kabinok
hegesztésére. A legrégebbi CLOOS ro-
bot rendszer a Fendt-nél még mindig
sikeresen mdkodik tébb mint 20 éve, és
tobb mint 100.000 {izeméraval,

*szerz6: Stefanie Niichtern-Baumhoff
CARL CLOOS SCHWEIBTECHNIK GMBH

**fordftotta: Lakos Szabina
Crown International Kft.

nem vesszik ki a gyértdsbdl: hatalmas Idémegtakarités! CLOOS Képviselet
? [ J
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, A MAGYAR HEGESZT__ESTECHNIKAI
£S ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

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

Jogi tagok:
az alabbi 23 hegesztéssel
kapcsolatos
gyarté, szereld
kis-, k6zép- és nagyvallalat

Bilfinger IT Hungary Kit.
Bilfinger MCE Nyiregyhéza Kft.
CH-PLUSSZ-2000 Kit.
DAK Acélszerkezeti Kift.
Dunakeszi Jarmujavito K.
FORTACO Zrt.
Ganz Transelektro Villamossagi Zrt.
GANZ Hid-, Daru-

és Acélszerkezetgyartd Zrt.
GYEGEP Kit.
IGM Robotrendszerek Kit.
INVESTMONT Kit.
KESZ Ipar Gyarté Kit.
KOPIS és TARSA Kfi.
Kozép-eurdpai Gazterminal Nyrt.
KRAUSE Ipari, Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kit.
MATRAFOUTOBER Epiiletgépészeti Kft
MVM Paksi Atomerémd Zrt.
OT-Industries-DKG Gépgyarté Kit.
OT-Industries-KVV Kivitelez6 Kit.
Penstar Service Kit.
PETROLSZOLG Kit.
PYLON-94

Gép- és Acélszerkezetgyartd Kit.
Szelldzd Mivek Kft.
T-L-C Kft.
Vetraforce Kft.

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 12 vallalkozas,

melyek az Egyesiilés
alap-, kozép- és felséfoki

hegesztSképzését bonyolitjak

ADU Oktatasi Kézpont
BME ATT

CSUCS '91 Oktatasi és Vezetési Tanacsad6 Kit.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

DUNAGAZ Zrt.

Dunanjvarosi Féiskola

EOTVOS Lorand Szakkodzépiskola és
Szakiskola

Eszkimé Magyarorszag Kit.

EUROKT-AKADEMIA Szakképz8 és Szakmai
Szolg. Kit.

GYAEV Szakképzési
és Tovabbképzési Kit.

ISD DUNAFERR Dunai Vasmd Zrt.

Kecskeméti Féiskola
Miiszaki Féiskolai Kar

Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési
Kift.

Miskolci Andrassy Gyula Szakkozépiskola

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technolégiai Tansz.

Nyiregyhézi Féisk. Miisz. Alapozé és
Gépgyérttechn. Tansz.

Obudai Egyetem BGK

OKTAV Tovabbképzd Kdzpont Zrt.

ORSZAK Bt.

SIV Miinchen GSImbH

SZILY Kalmén Kéttannyelvi Miszaki
Kozépiskola

SZTAV Feln6ttképzs Zrt.

Tagok:
az alabbi 39 cég,
melyek hegeszté alapanyag-,
segédanyag-kereskedelemmel,
gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyuajtanak

AC Plymovent Kit.
AGMI Anyagvizsgald és Mingségellendrzd Zrt.
AIR LIQUIDE HUNGARY Kit.
LAUTOMED" Autogéntechnikai Kit.
BOHLER-UDDEHOLM Hungary Kift.
C & T Hegesztéstechnikai Kereskeddhaz Kit.
COKOM Meérndkiroda Kft.
CORWELD PLUS Kit.
ECM Certification Kft.
EMI-TUV SUD Kit.
ESAB Kift.
FROWELD Kit.
HEGPONT Kift.
INTERWELD Kift.
INVENT-WELDING

KRereskedelmi Kft.
KE-TECH Kit.
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Ztt.
Magyar Hegesztési Egyestlet
MAROVISZ
MESSER HUNGAROGAZ Kit.
MIGATRONIC Kft.
MINELL Xft.
OLVEX Kit.
Qualiweld Welding & Trade Kit.
POLIGRAT Magyarorszag Kft.
POLYWELD Kift.
Rechnen HegesztShaz Kft.
REHM Hegesztéstechnika Kft.
SIAD HUNGARY Kit.
Synergic Hegesztéstechnika Kit.
SOVEREIGN Kit.
SOYER Magyarorszag Kft.
TAM CERT Magyarorszag Vizsgélo és

Tanusitd Kit.
TRAKIS-HETRA Kift.
TUV Rheinland InterCert Kit.
VINCOTTE International Hungary Kft.
VISZEK Kit.
VORSAS Kft.
WELDIMPEX Termel$ és Kereskedelmi Kit.
WELDMATIC Kft.
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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI £S ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT FEMEKET HEGESZTOK OKTATO- ES FELKESZITOHELYEI

Megnevezés

Andrassy Gyula Szakkdzépiskola

ANDRITZ Kft.

Aranyi és Tdrsai Hegeszt6 Iskola Kft.

Bessenyei Gyorgy Szakkozépisk. Palfi Istvén TISZK Gépészeti Képz6 Kozpont
Bilfinger IT Hungary Kft Keleti lgazgatdség.

Deak Ferenc Szakképzd és Miivészeti Szakkozépiskola

Didsgy6r- Vasgyari Szakképzd Iskola és Kollégium

DKG-EAST Zrt.

DUNAGAZ Zrt.

Dunaijvarosi Féiskola Gépészeti Intézet

E6tvos Lordnd Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Koltégium

Faller Jend Szakképz6 Iskola

FVM ASzK Szakképzd Iskola - Mezdgazdasagi Szakképzd Iskola és Kollégium

VM DASZK, Szakképz6 Iskola — Kozépiskola, Mezégazdasagi Szakképzd Iskola és Kollégium

Herceg Esterhazy Miklés Szakképzd Iskola, Specialis Szakiskola és Kollégium
Ganz Abraham és Munkdcsy Mihdly Szakkozépiskola és Szakiskola

Kandd Kdlmén Szakképd Iskola

Kecskeméti Féiskola GAMF Kar

KEMO Géza fejedelem Ipari Szakmunkésképz6 Iskoldja

Kdolajvezetéképitd Zrt.

LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.

Lukacs Sandor Mechatronikai és Gépészeti Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft.

MAV Vasjarm(i Jarmdjavit6 és Gyartd Kft

MVMOVIT Zrt.

Nyiregyhdzi Féiskola Miszaki Alapozd és Gépgyartastechnolgiai Tanszék
Nyirség Szakmai Tovdbbképz6 Kft.

Rohr und Stahl Kft.

Szily Kalman Miiszaki Szakkdzépiskola

SIMM Asz6di Javitdintézet

Szolnoki Miiszaki Szakkozép- és Szakiskola Baross Gabor Tagintézmény
Szolnoki Miiszaki Szakkozép- és Szakiskola Jendrassik Gydray Tagintézmény
SITAV Feln6ttképz6 Zrt.

Tancsics Mihaly Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium
Termelés-Logistic-Centrum Kft.

Tiirr Istvan Képzd és Kutatd Intézet Székesfehérvari lgazgatésdg

Vanyai Ambus Gimndzium

Virdgh Gedeon Szakkdzépiskola és Kollégium

WELDCONTROL Bt.

Miikodési hely
Miskolc
Tiszakécske
Szekszard
Berettyéujfalu
Tiszadjvaros
Kazincbarcika
Miskolc
Nagykanizsa
Dorog
Dunadjvaros
Kaposvar
Vérpalota
Pétervasara
Vép

Dombévér
Zalaegerszeg
Tatabanya
Kecskemét
Esztergom
Sigfok
Budapest

Gy6r

Visonta
Szombathely
Kiskunfélegyhdza
Nyiregyhéza
Nyiregyhdza
Dunakeszi
Budapest
Aszéd

Szolnok
Szolnok
Budapest
Veszprém
Balatonfiired
Székesfehérvar
Turkeve
Kunszentmiklés
Budapest

Kapcsolattarté
Szahd Dezsé
(s6ke Rébert
Aranyi Janos
Dardczi Tibor
Gerdcs Péter
Hék Béla

Szabé Tibor
Farkas Laszl6
Gdspar Janosné
Bs Istvén
Kovacs Mariann
Hujber Istvan
Zagyva Istvan
Varga Arpad
Borbély Sandor
Ferencz LészI6
Rozovits Zoltén
Dr. Danyi J6zsef
Mihalik Janos
Némecz Imre
Gyura LaszI6
Dezamics Zoltan
Benus Ferenc
Kiss Jozsef

Sari Andrds

Dr. Péter Laszl6
Sipeki Gyula
Mari Lajos

Lady Elemér
Téth-1lko Janos
Gth Ferenc
Gith Ferenc
Vasérhelyi Béla
Saskdi Janos
Biré Tamds
Farkasné Varga Katalin
Ozsvath Laszlé
Mez6 Sandor
Tarédi Zoltan

Telefonszam
46/412-444
76/542-130
74/416-204
54/402-394
49/322-523
48/512-611
46/532-358
93/313-040/70980
33/513-100
25/551-134
82/419-246
88/582-520
36/568-300
94/543-200
74/465-725
92/313-785
70/627-48-44
76/516-300
33/510-006
84/310-310
1/347-4785
96/528-760
37/328-093
94/521-800
20/348-63-88
42/599-462
42/410-814
30/280-79-50
1/280-6382
28/400-110
56/425-844
56/425-844
1/267-6464/131
0688/579-380
0620/279-0944
22/310-308
56/361-311
76/550-180
20/237-13-13




A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
az MSZ EN ISO 9712 szerinti vizsgalok képzésére tanuisitott helyek

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarté Telefonszam
AGM! Anyagvizsgald és Mindségellenérzd Zrt. Budapest Klausz Gabor 1/276-8945
ORSZAK Bt Budapest Szlics Pal 1/402-4098
SZTAV Irt. Budapest Szilagyi Antal 20/773-4001
CONTROL HR Kft. Budapest Nagy Péter Zoitén 70/774-2830
SIEMENS Zrt. Késmark u-i telephely Budapest Ficzere Krisztidn 30/218-7783
Hidra Felndttképz Kozpont Kft. Budapest Koczék Imre 20/965-5551
Movers and Shakers Oktatdsi Kft, * Budapest Libay Adrienn 20/517-9139

* tansitas folyamatban

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES ALTAL
TANUSITOTT MUANYAGOT HEGESZTGK OKTATO ES FELKESZITOHELYEI

Megnevezés Miikddési hely Kapcsolattarto Telefonszam
DUNAGAZ Zrt. Dorog Gdspar Janosné 33/513-100
Villox-Vdrsas Oktato Kézpont Budapest Varré Zsuzsanna 1/269-25-89
KORTE Komyezettechnikai Zrt, Dunaharaszti Lindwurm Gybrgy 24/490-094
TIGAZ Zrt. Miskolc Torok Séndor 52/558-189

Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet altal
EWF/IIW oktatas bonyolitisédra jovahagyott bazisok

Oktatdhely neve Akérelem targya A tanusitvany érvényességi ideje

N kozi t61 logus (IWT
Obudai Egyetem Banki Donat S ofl‘H FaEst otechnfr ?gus( ) 2020. janudr 19,
Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnoki Kar Budapest Nemaetkez egesztdspecialsta (WS) 2016. jiilius 31
P . 4 Nemzetkozi Hegeszt6mérnik (IWE) d :
Budapesti Miiszaki
. . nviE
¢ Gazdasdgtudomiryi Egyetem Nemzetkozi Hegeszt6mémak (WE) 2020, jinius 3.
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék
Budapest
Nemzetidizi Kiemelt Hegeszt6 (fWP)
Métrai Hegesztéstechnikai Nemzetkizi Hegeszt6 (IW-T)
és Szakképzési Kft. Nemzetkozi Hegesztd (IW-E) 2020. jiinius 3.
Visonta Nemzetkdzi Hegeszts (IW-G)
Nemzetkdzi Hegesztd (IW-M)
M. ’ ! P r's 3 . E
’|sko|’cr E?)fetel? Nemzetkofl .Hegesztomernok (IWE) 2018, szeptember .
Tovabbképzési Intézet Nemzetkizi Hegesztett Szerkezet 2015, december 10,
Miskolc Tervzet6nérndk (IWSD) ' ;
Nyfregyhdzi Fdiskola Nemzetkézi Hegesztétechnologus (IWT) 2016. marcius. 24
Mszaki Alapoz és Gépgydrtastechnoldgial Tanszék Nemzetkdizi Hegesztomémak (WE) 2017. oktober 29.
Savaria Szakképzés-fejlesztési Kft. Regisztracié felfiiggesztve
MHIE Akadémia Nemzetkézi Gyartdsfeliigyeld (IWIP-B; S; €) 2019. februdr 6.
Dunatjvdrosi Féiskola Regisztracio




KONYVAJANLO

Ivhegesztés

Dr. Gati Jozsef-Dr. Kovacs Mihdly szerzéparos fvhegesztés cimtd, 91 oldalas
munkéja eredetileg csak a bevont elektrédas ivhegesztést tartalmazta, ezzel
egyiitt is 2011-ig a kényv 6 kiadast ért meg. 2012-ben a Miszaki Kiadé tan-
konyvvé nyilvanitas céljabdl felkérte a szerzdket, hogy aktualizaljdk a konyv
tartalmat, illetve, ha sziikséges bévitsék ki. A szerz6k a cim véaltozatlanul ha-
gyéasa mellett a terjedelmet megdupléztak, és kiegészitették az fvvel mikods
dmleszté hegesztési eljarasok ismertetésével. A szakkényvet a Nemzetgazda-
ségi Minisztérium 2018. augusztus 31. napig tankényvvé nyilvanitotta. A tan-
konyv az aldbbi szakmak tananyagegységeit/tananyagelemeit fedi le: hegesz-
t8, géplakatos, szerkezet- és épiiletlakatos, épits- és szallitégép-szereld, mezo-
gazdaségi gépésztechnikus, mezdgazdaségi gépszerels, gépjavito, de ajanljdk
tovabbi 14 szakma részére is (pl. viz-, gaz-, kézpontifités-szerels, épiiletgépész
technikus stb.). Az émlesztd hegesztési eljarasok mellett, kiemelt szerepet kap
az fvhegesztés mindségiigyi koévetelményei, a kotések vizsgalata és mindsitése
és az lvhegesztés biztonsagtechnikéja, kérnyezetvédelme. A tankdnyv megren-
delhetd a Mtiszaki Kényvkiadénal.

HEGESZTES!
%SEBKC")NYV

Hegesztési zsebkonyv

Ismét kaphaté a hegesztSk, a hegesztd technikusok, technolégusok és mérnokok korében méltan
népszert Hegesztési zsebkonyv.

A kotet Gati Jozsef szerkesztésében, ismert szerzdi kollektiva Béres Lajos, Géati Jozsef,
Gremsperger Géza, Koméesin Mihaly és Kovacs Mihaly muve.

A zsebkényv szerz6i munkajuk sordn arra torekedtek, hogy minél t&bb szakmai eredményt, ta-
pasztalatot dolgozzanak fel és tegyenek kozzé. A szerzbk Sszintén remélték, hogy erdfeszitéseik
sikeresnek bizonyulnak.

Fzt az élet bizonyitotta és a Hegesztési zsebkonyv a gyakorlati és elméleti szakemberek, az ok-
taték és a képzéseken résztvevék szamara mindennapos munkaeszkozzé valt.

A kényv megvasarolhaté a Lira és Lant koényvesbolt halézataban, a BOOKS hu internetes konyv-
aruhazban http:;/books.hu, vagy kozvetlenil a kiadétél COKOM Kft. cokom@chello.hu

oo i Gépipari anyagismeret |

GEPIPARI ANYAGISMERET

= Kft. cokom@chello.hu

Ujabb, 4tdolgozott, 6. kiadasban jelent meg Komoécsin Mihaly Gépipari anyag-
ismeret c. kényve. A kordbbi 5. kiadashoz képest az egyes fejezetek béviltek
és aktualizédlddtak.

LA legijabb informécidk rendelkezésre alldsa és az 4ltaldnos muszaki szem-
lélet folyamatos megujulésara igen nagy szilkség van. A konyv nyelvezete
érthetd, a felépitése, a szerkezete azt a teljességre torekvést igazolja, amely
segiti a megértést.

Ezt 6l igazolja, a kényvben targyalt témak sokfélesége, azok szakmai mély-
sége, részletessége.

A téma feldolgozésa, az informacidkozles stilusa a konyvet alkalmassé

| teszi arra, hogy tanarok alkalmazzak, illetve a hallgaték késziljenek fel a

| gyakorlati életre.

[ A koényv alkalmas a gyakorlati ipari — killénosen szerkezetgyarté — szak-
emberek szamara eligazitdst adni, mivel az anyagismeret az egyik lényeges
alapja az elvart mindségu ipari termékek eldallitasanak.” frta recenzidjdban
Dr. Gremsperger Géza.

A kényv megvésarolhaté a Lira és Lant konyvesbolt halézatdban, a BOOKShu
internetes konyvaruhdzban http://books.hu, vagy kézvetlentil a kiadotél COKOM
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SzakfolyGiratunk a hirdetni kivandk igénye kielégité-
se céljabdl tovabbra is az eddigi, szinskéala alapjan

torténd véalasztasi lehetdséget szeretné biztositani. i
| Megrendelem

Az ﬁjség vagott mérete: 2 15X 290 mm | a Hegesztéstechnika cimii folydiratot
A hirdetések mérete:

megrendeld

[ példanyban

|
|
A4 kifuté 215410 mm x290+10 mm | (0 folyamatosan a visszavondsig
e |
?ekm,,klfum 188 mmx?gg e f Az éves elbfizetsi dijat befizetem
A5 — o VT | » ,
allé 125 mmx250 mm | [0 belféldi postautalvanyon
/ fekvd 135 mmx;OO mm | személyesen a MHLE pénztardban
A/6 190 mmx70 mm |
allo 60 mm 250 mm | [J atutalom

a Magyar Hegesztéstechnikai
| és Anyagvizsgélati Egyesiilés
K&H 10200964-20214205 szamu
szamléjara

Cim, ahova a foly6irat postazésat kérem:

A 2015-re vonatkozé AFA nélkiili hirdetési drak
az alabbiak:

Méret 171 . . 7 7 z ” Ay
Ad A5 A6 Alairés (jogi szemelyeknél cégszert alairas)
Cimlap foté 130 - - eFt
(218 mm x 168 e . e

Hatsé kiilsS boritén 120 - -~ eFt &
ElsS belsé boritén 115 - - eft | - /7
Hatsé belsd boritén 110 — - eFt | ledetes
Beliven 105 90 80 eFt | =

, — B megrendeld
PR-hirek és informacié 20 10 ~ eFt

Az MHtE honlapjan www.mhte hu hirdetés 10 eFt
Hirdetni kivanok a Hegesztéstechnika

alabbi szdmaiban

Az MHE tagvéllalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvéllalat, amely egy naptdri évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

Szdm |

| L] ] [
A4 | A5 | A6 |Szines| * | B.1 |B IL |Beliv B 1L | B v | db
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 szamléban torténik meg.

HES ——

|
+
—— _|| | I!_J_
|
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|
|

\/@_fis:erkeszt.é Ei’
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LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

Kérem igényem eldjegyzését

ELSO HONAPJANAK 10 NAPJA.
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Felelds kiadé: dr. SZABO BELA, az MHLE igazgatoja
Fészerkeszt6: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkeszt8, hirdetés szervezd: GAYER BELA

Telefon: 467-2812; bgayer@mhte.hu

Szerkesztdség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi Gt 10-14.

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

e-mail; mhte@mhte.hu

Felelds vezetd:

Gollob J6zsefné, a PLANTIN Kift. iigyvezetd igazgatéja
Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiadé6 és Nyomda Kft.-nél készillt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példény ara 2015. évben: 250.- Ft + 5% AFA.

Evi el6fizetési dij: 1000,- Ft + 5% AFA.

Fléfizetheté a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesilésnél, az el6fizetési dijak kiegyenlitésére,
szamla ellenében az alabbi lehetdségek valaszthatok:
1.) készpénzzel az MHLE pénztaraban

2.) belféldi postautalvéanyon

3.) banki 4tutaléssal

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdetések

AC Plymovent Kft. 12 Linde Gé&z Mo. Zrt. 57
AKG Zrt. 64 Magnatech Int. BV. 72, 94
Automed Kft. 17 Matra Diagnosztika Kit. 28

Béhler Kereskedelmi Kft. B. 1. Matrai Hegesztéstechnikal

Centrotool Kit. B, III. és Szakképzesi Kft. 18
Cooptim Ipari Kift. 9 Messer Hungarogaz Kit. 4
Corweld Plus Kift. 86, 99 Migatronic Kft 28
Crown Int. Kft 37 Polyweld KIt. 38
EMI-TUV SUD Kift 93 Qualiweld Kit. 46
Froweld Kit. B. I. Rehm Kift. B. IV.
Géper Kit. 18 Soyer Kft. 63

Kasamas Hungary Kit. 45 Weldotherm Kift. 58, 78

FONTOS!

Kérjuk azon hirdet8inket, akik kész hirdetést adnak le, TIF-
ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el, CMYK-re szinrebontva.
Szinnyomatot kériink mellé! Koszonjuk!
Szerzéink figyelmébe!
Kérjitk kedves szerzdinket, hogy a megjelentetni kivant fény-
képeket ne word dokumentumba agyazva kiildjék el, hanem
kiilén allomanyként: jpg, ipeg, tif, eps, psd formétumban.

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

Csak igy tudjuk biztositani

a képek j6 mindségét!
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»OBSERVER «

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




