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 Szomorúan írjuk ezeket a sorokat. Is-
mét egy kollégánktól, szakmai ber-
kekben megbecsült, szeretett bará-
tunktól búcsúzunk. Imre sokaknak 
talán több is volt, mint egy üzle-
ti partner; hozzá mindig lehetett
mind szakmai, mind magánjellegű
kérdésekkel fordulni. Mindenkihez
volt egy-két jó szava. Örömmel hall-
gattuk vicces anekdotáit, élménye-
it, fanyar humorával pedig egy-egy
rosszabb napon is mosolyt csalt az
arcunkra.

Imádta a szakmáját, elhivatottsá-
gát és hozzáértését híven tükrözte
elismertsége és tekintélye: nem volt
olyan kérdés, amire ne tudott volna
gyors és frappáns megoldást. A Ma-
gyar Optikai Műveknél eltöltött ta-
nulóévek után, 1961-ben lépett be
első és mindvégig egyetlen mun-
kahelyére, a Trakis Szövetkezetbe,
kezdetben mint műszerész, később
szervizes.

Amikor a cégnek lehetősége nyílt
arra, hogy a gyártóként mintabol-
tot is üzemeltessen a hazai piac ki-
szolgálására, a Trakis az elsők közt
lépett az újítás útjára, melynek ve-
zetője lett.

A kiskereskedelem jobb kiszolgá-
lása érdekében ez a részleg később
leányvállalattá alakult át, így számá-

ra is új lehetőségek adódtak. Jó ke-
reskedői vénája mellett, a vevők és a 
cég közös érdekeinek szem előtt tar-
tása, az emberekkel való kommuniká-
ció is fontos volt számára. A cég lel-
ke volt; hiteles szakmai hozzáállása 
és közvetlen személyisége eredmé-
nyeként nemcsak kollégáiban, hanem 
sok partnerben, üzletfélben is barát-
ra, jó ismerősre talált, akikkel ered-
ményes szakmai-emberi kapcsolatot 
fenntartva, erősítette az üzleti kap-
csolatait is.

A cég a rendszerváltás után, 1991-
ben vált Kft.-vé ahol már a kiskereske-
delem mellett a nagykereskedelmet 
is ő irányította. Tájékozott, naprakész 
ember volt, aki a szakma minden csín-
ját-bínját ismerte. Évekre visszamenő-

leg emlékezett emberekre, arcokra, 
nevekre. 

Privát életében is mindig lehe-
tett rá számítani, kedves gesztu-
sai, soha el nem felejtett születés-
napi, névnapi köszöntései mindig 
emlékezetesek maradnak családja 
és közeli barátai számára is. Imád-
ta a gasztronómiát, ismerte szinte 
az összes jó és kevésbé megbízha-
tó éttermet országszerte.

Szerette a piacokat, itthon és kül-
földön is, szívesen időzött a keres-
kedők árujával ismerkedve; egy-egy 
minőségi termékért, ízélményért 
hajlandó volt akár több órát és meg-
annyi kilométert utazni.

Élete minden területén olyan érté-
ket közvetített, ami a mai rohanó vi-
lágban kihalófélben van: nagyvona-
lúságot, odafigyelést, minőségi be-
szélgetést, kedves gesztusokat.

Hirtelen jött, súlyos betegsége 
kapcsán is mindvégig bizakodó és 
elszánt volt, minden hatékony meg-
oldást ígérő lehetőséget megpró-
bált. Élni akart, sok mondanivalója 
lett volna még számunkra, de sajnos 
a sors nem tette lehetővé számára a 
gyógyulást.

Hiányával nemcsak egy remek 
szakemberrel, hanem egy kivételes 
emberrel is kevesebbek lettünk.

Török Imre 1943–2016

Dr. Kovács Mihály
Lapzárta után érkezett a szomorú hír:
Mély megrendüléssel tájékoztatjuk Olvasóinkat, hogy 2016. már-
cius 29-én dr. Kovács Mihály címzetes egyetemi docens hosszú,
türelemmel viselt betegségét követően elhunyt. Az MHtE  veze-
tősége és a munkatársak  fájdalommal búcsúznak barátunktól és
kollégánktól.

Emlékét  megőrizzük. Dr. Kovács Mihály életútját és méltatását
következő  számunkban olvashatják.  

A szerk.
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segédanyag-kereskedelemmel, 
gépgyártással foglalkoznak 
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgáltatást nyújtanak

HT_2016_1.indb   4HT_2016_1.indb   4 2016.04.04.   11:33:052016.04.04.   11:33:05



A hegesztési előírások
teljesítésének legjobb módja

MIGATRONIC Kft.
6000 Kecskemét Szent Miklós u. 17/a
Tel./fax:+36/76/505-969; 481-412; 493-243
E-mail: info@migatronic.hu
www.migatronic.hu

Eurocode 1990
• CC2

EN 1090
• EXC 1-2

EN 15614
• WPQR

EN 15612
• WPS

HT_2016_1.indb   5HT_2016_1.indb   5 2016.04.04.   11:33:082016.04.04.   11:33:08



HT_2016_1.indb   6HT_2016_1.indb   6 2016.04.04.   11:33:142016.04.04.   11:33:14



7

HÍREKHÍREK

XXVII. évfolyam 2016/1

Az Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész és
Biztonságtechnikai Mérnöki Kara Anyag- és
Gyártástudományi Intézetének Anyagtech-
nológiai Intézeti Tanszéke – 6 saját oktató-
ja és 6 külső szakember (meghívott előadó)
bevonásával – 2015. október 1. és november
27. között tartotta IWE (International Welding
Engineering, azaz Nemzetközi Hegesztőmér-
nök) különbözeti képzését.

Erre a kiegészítő képzésre azok jelentkez-
hettek, akik a 302 elméleti + 60 gyakorla-
ti tanórából álló IWT (International Welding

Óbudai Egyetem: IWE különbözeti képzés
Technologist, azaz Nemzetközi Hegesztő-
technológus) tanfolyamon korábban már 
részt vettek, és annak záróvizsgáján IWT ok-
levelet szereztek. Az IIW által jóváhagyott 
IAB-252r2-14 dokumentum tematikája szerint 
szervezett tanfolyam 112 elméleti tanórából 
állt, ami magában foglalta az IWE és az IWT 
képzésekre előírt 441 ill. 362 tanóra 79 tanórá-
nyi témakülönbözetét + 33 tanórányi rendsze-
rező összefoglalást.

Az első képzési napon a résztvevők kitöltöt-
ték az IWE I. tesztet is, hogy eleget tegyenek 

az előírásoknak, ugyanis az IWE képzésben is
kell lennie egy szakaszlezáró tesztnek, amely
szakasz (az összes óraszámot tekintve) még
az IWT képzés időszakára esett. A különböze-
ti képzést lezáró, de a teljes (IWT + IWE külön-
bözeti) képzés anyagát felölelő záróvizsga ré-
szei az alábbiak voltak: 
• a 2015. december 15-én (kedden) lebonyo-

lított – 4 modulból és modulonként 23 kér-
désből álló – EWF on-line (elektronikus)
tesztvizsga;

• a 2015. december 16-án (szerdán) lezajlott
– 4 modulból és modulonként 60 kérdésből
álló – írásbeli tesztvizsga;

• A 2015. december 17-én (csütörtökön) tel-
jesített – 4 modulból és modulonként 2 hú-
zott tétel ismertetéséből álló – szóbeli vizsga.

A négy tantárgyi és vizsgamodul a következő:
1. modul : Hegesztési eljárások és beren-

dezések; 
2. modul : Anyagok és viselkedésük hegesz-

tés során; 
3. modul : Méretezés és tervezés;
4. modul : Gyártás, mérnöki alkalmazások. 
A tesztvizsgákon és a szóbeli vizsgán el-

ért eredmények alapján 23 fő szerzett IWE
oklevelet. 

Az alábbi fotó a szóbeli vizsganap végén
készült, melyen az újdonsült Nemzetközi He-
gesztőmérnökök mellett a szóbeli vizsgabi-
zottság tagjai is láthatók.

Dr. Bagyinszki Gyula

2015. november 19-én, a Dunaújvárosi Főisko-
lán lezajlott a FOCUSban a művészet 2015 he-
gesztési verseny döntője.

Az idei versenyt is óriási érdeklődés kísérte.
Tavasszal nem kevesebb, mint 38 cég nevez-
te be a legjobb hegesztőjét, akit sokan belső
válogató versenyen választottak ki.

A verseny főszervezői a REHM Hegesztés-
technika Kft. és a Messer Hungarogáz Kft.
Szakmai támogatói a Magyar Hegesztés-
technikai és Anyagvizsgálati Egyesülés és
a Magyar Hegesztési Egyesület.

A pártatlanságról és a szakmailag megala-
pozott döntésekről neves szakemberekből ál-
ló zsűri gondoskodott: Kristóf Csaba a zsűri
elnöke, és a zsűri két tagja: Gayer Béla és Vá-
sárhelyi Béla zsűritagok.

A magas versenyzői létszám mind a szer-
vezőknek, mind a zsűrinek komoly kihívást
jelentett. A nyár az előválogató versennyel
telt. Ennek során, a zsűri és a szervezők kép-
viselői minden céget illetve versenyzőt meg-
látogattak azért, hogy az előválogató felada-
tait mindenki a saját munkahelyén oldhassa

A szakma művészei 2015-ben is összemérték tudásukat

A feladatok ismertetése A zsűri munka közben A WiKiScan akcióban

A verseny győztese Osán László Második helyezett Domján Zsolt Harmadik helyezett Sipos Zsolt

meg. Szeptember elején a zsűri kiértékelte a
munkákat, és kiválasztotta a 10 döntős sze-
mélyét. A döntőben szoros verseny mellett
megszületett a rangsor. A Dunaújvárosi Főis-
kolán felavathattuk az idei verseny bajnoka-
it. A győztes Osán László lett Nagykárolyból, 

a STEIGER Srl. versenyzője. A második és har-
madik helyen Domján Zsolt a zalaegerszegi t
Pylon-94 Kft. versenyzője, illetve Sipos Zsolt a t
vámospércsi Vámosgép Kft. versenyzője vég-
zett. Ezúton is szívből gratulálunk Nekik!
Nagy Ferenc ügyvezető (REHM Hegesztéstechnika Kft.)
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Kínai acélipar
Az International Steel Statistics
Bureau szerint az Európai Unióba
irányuló kínai export megduplázó-
dott az elmúlt két évben, az árak pe-
dig negyven százalékkal csökkentek”

Az acélipar termelési kapacitá-
sa 2015-ben 2,3 %- al csökkent és
803,8 millió tonnára becsülne”

A hazai acélszerkezet gyártóknak 
célszerű a kínai acélok minőségét
megismerni.

MTI – Magyar Nemzet –
2016. január. 19.

MHtE Közlemény
A Nemzeti Média- és hírközlé-
si Hatóság Hivatala a Magyar
Hegesztéstechnikai és  Anyagvizs-
gálati Egyesülés (székhelye: 1148
Budapest, Fogarasi út 10 – 14.;
cégjegyzékszáma: 01-07-090107);
mint Bejelentő sajtótermék nyil-
vántartásba vételére irányuló ké-
relme alapján – a Bejelentő ál-
tal szolgáltatott adatok szerint – a
HEGESZTÉSTECHNIKA című sajtó-
terméket 2016. január 29. napjával
nyilvántartásba vette.

Gratulálunk
Dr. Szokol György úrnak a Magyar-
Koreai Műszaki Együttműködé-
si Központ Alapítvány ügyvezető-
főtitkárának, akit a Magyar Arany 
Érdemkereszttel (polgári tagozat) 
tüntettek ki 2016. március 15. alkal-
mából. 
A díjat Dr. Szokol György, a Ma-
gyarország és a Koreai Köztársa-
ság közötti ipari, felsőoktatási és 
tudományos kapcsolatok elmélyí-
téséért végzett munkájával, érde-
melte ki.

A Magyar Parlament 2015. december 1-én 
szavazta meg az oktatás szabályozására vo-
natkozó egyes törvények módosításáról szó-
ló javaslatot. Ennek értelmében 2016. január
1-től a Dunaújvárosi Főiskola Dunaújvárosi 
Egyetem néven folytatja tovább oktatási te-
vékenységét.

„(2) Az Nftv . 115. §-a a következő (13)–(16) be-
kezdéssel egészül ki : A Dunaújvárosi Főiskola
2016. január 1 . napjától Dunaújvárosi Egyetem
megnevezéssel működik.”

A Dunaújvárosi Egyetem első elődjét 1953-
ban alapították Kerpely Antal Kohászati Tech-
nikum néven. Később Felsőfokú Kohászati
Technikumként működött (1962 – 1969). 1969-
től 1990-ig a Nehézipari Műszaki Egyetem,
Kohó- és Fémipari Főiskolai Kara (NME KFFK),
majd a Miskolci Egyetem, Dunaújvárosi Főis-
kolai Kara (ME DFK) működött Dunaújváros-
ban. Az önálló Dunaújvárosi Főiskola 2000 –
2015 között létezett. A Főiskola mindenben
teljesítette a Fenntartó követelményeit és pá-
lyázat alapján nyerte el az „Alkalmazott Tudo-

A Dunaújvárosi Főiskola 
az Alkalmazott Tudományok Egyeteme – 2016. januártól

mányok Egyeteme” címet. Az egyetemi rang 
elnyerése nagy megtiszteltetés, értékeli azt 
a munkát, amit az intézmény vezetői, dolgo-
zói és hallgatói végeztek az utóbbi években.

Az Egyetem képzési palettáján 6 alapszak, 
2 osztatlan tanári szak, 5 felsőoktatási szak-
képzési szak és 3 mesterképzési szak szere-
pel. Több szakirányú továbbképzési szakot is 
hirdet évente, ezek közül minden évben indul 
minőségirányítási szakmérnöki és minőség-
irányítási szakember képzési szak. Jelenleg 
mintegy 2500 hallgatója van az Egyetemnek.

A kutatási-fejlesztési és innovációs tevé-
kenység szintjét jelzi az utóbbi 5 évben pályá-
zatok keretében elnyert/megvalósított csak-
nem 6,9 Milliárd forint támogatás. Kimagasló 
eredmények az anyagtudományi kutatások 
keretében születtek.

Az Egyetem jól felszerelt, országosan is 
egyedülálló hegesztő bázisát már bemutat-
tuk e lap hasábjain. A laboratóriumi beren-
dezései közül a GLEBBLE 3800 típusú mecha-
nikus és termikus szimulátort (2. ábra) és az 

Az egyetem madártávlatból

GLEEBLE 3800 típusú Mechanikus és termikus
szimulátor

Elektronmikroszkóp

EVO MA15 típusú elektronmikroszkópot emel-
jük ki (3. ábra)

Az egyetemi rang elnyerése más követel-
ményeket ró az intézményre, ahogyan az ok-
tatásért felelős államtitkár mondta: „más osz-
tályban focizik a csapat”. Igen, másokkal kell 
összemérni az egyetemet, mások a követel-
mények, mások az elvárások. A Dunaújváro-
si Egyetem vezetői mindent megtesznek an-
nak érdekében, hogy megfeleljenek ezeknek 
a követelményeknek.

Dr. Palotás Béla főiskolai tanár
Tudományos és Kutatási Rektorhelyettes
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Der Praktiker – 2015.11. szám
Christoph Mittelstädt, Thomas Seefeld, Frank 
Vollersten:
• Laserstrahllöten von Mischverbindungen 

– Neue Anwendungen für den Automobil-
bau – p. 512 – 515.,

Gerd Trommer:
• Nutzen Technischer „LIGHT“ - PRODUKTE – 

Weniger bringt mehr – p. 516 – 518.,
Johann Pöppl:
• Mobile Härteprüfung von Scweißverbindun-

gen – Ein-Blick in die Technik – p. 520 – 523.,
Ulrich Killing:
• Korrosion von Stählen in Wasser – Ursa-

chen, Folgen, Abhilfe – p. 528 – 537.
Joachim Schmidt:
• Gusseisen – Geschichte, Konstruktion und 

Reparatur – Ein Symbol für Europa – p. 538 
– 543.

Bernd Drumann:
• Zehn Tipps für einen Gelungenen Forde-

rungseinzug – Liquidität sichern durch Kon-
sequenz und Sorgfalt – p. 544 – 545.

Der Praktiker – 2015.12. szám
Gerd  Trommer:
• Wenn Qualität und Wirtschaftlichkeit stim-

men müßen Unterpulverschweissen an 
1000 t Schweren Prozessabhitzesystem – 
p. 570 - 575,

Mathias Thume:
• Eine Wissenschaft für sich Einsatz von Schutz-

gasen im Schweissprozess – p. 576 – 581,
Wilfried Stroch (Berlin), Ulrich Dahlhausen, Jür-
gen Dartmann, Julian Mumme (Köln):
• Erfahrungen aus der Praxis - Betriebsbe-

währung von Alloy 617 Gasturbinen – p. 
582 - 587,

Jochen Schuster, Steffen Wagner, Kevin Hart-
mann, Halle (Saale):
• Schweißgeeignet oder nicht? – Schweis-

seignungsuntersuchungen an der Junkers – 
Stahllamellenhalle in Dessau – p. 588 – 595,

Joachin Scmidt:
• Das eiserne Prunkstück in Dresden – Getrie-

ben und vergoldet – der Prunkharnisch des 
Königs Erik IV – p. 596 – 598,

Daniela Werner:
• Gebrauchtgeräte liefern sensible Daten  mit 

– Gefährliche Sicherheitslücken durch Ver-
wertung älterer Bürotechnik – p. 600.

Der Praktiker – 2016.1. és 2. szám
Saskia Schmidt:
• Effi  ziente Schadstoff absaugung bei Redu-

ziertem Brennergewicht – In der Praxis er-
probt – p. 12 – 13,

Villads Schultz, Peer Woizeschke, Frank Vollertsen:
• Laserstrahltiefschweissen mit hoher Ober-

fl ächenqualität – p. 14 – 15,

Stefanie Kaufmann:
• Modernisierung der Produktion durch

Schweissroboteranlage – Geringer Auf-
wand, höhere Qualität  – p. 16 – 19,

Carsten Schmickler:
• Optimierte Werkstückkosten durch ho-

he Abtragsraten beim Brennschneiden – 
„Brennen“ statt Fräsen – auch bei komple-
xen Geometrien – p. 20 – 23,

Peter Waldleitner:
• Roboterschweissen von Spezialvorrichtun-

gen in Bereich Filter- und Absaugtechnik – 
Verzugsarm und fl exibel fertigen – p. 24 – 27,

Dirk Kampffmeyer:
• Mögliche Fehlerquellen auf dem Weg von 

der Gasfl asche zur Scweissstelle – Proble-
me und wie man sie vermeidet – p. 32 – 35,

Joachim Schmidt:
• Bedeutung der Tippf läche beim 

Wolfram-Inertgasschweissen – Einfl uss auf 
Zünden und Schweissen – p. 36 – 37,

Ulrich Killing:
• Anlauff arben beim Schweissen von einseitig 

zugänglichen Schweissnähten an Chrom-Ni-
ckel-Stählen – Anlauff arben:  wann entfer-
nen wann belassen? – p. 38 – 43

Kathrin Heerdt:
• Insolvenz am Bau – ARGE Baurecht Rät zu 

Besonnenheit – Nicht überstürzt handeln 
– p. 44.– 45.

Welding in the World.  Volume 60
H. Köhler, C. Thomy & F. Vollertsen :
• Contact-less temperature measurement and 

control with applications to laser cladding
Ali Shojaei Zoeram, Ali Asghar Akbari mousavi 
& Farhad Mohsenifar:
• Eff ect of welding speed on mechanical and 

fracture behavior of nitinol laser-joints
C. Otten, U. Reisgen & M. Schmachtenberg 
• Electron beam welding of aluminum to 

copper: mechanical properties and their 
relation to microstructure

C. Otten, U. Reisgen & M. Schmachtenberg
M. Sajed & H. Bisadi 
• Experimental failure study of friction stir 

spot welded similar and dissimilar alu-
minum alloys

Yoshiki Mikami, Terumi Nakamura & Masahi-
to Mochizuki 
• Numerical investigation of the infl uence of 

heat source modeling on simulated residual 
stress distribution in weaving welds

Mohammad Hossein Nozari, Sima Ziaee & Khos-
row Jafarpur 
• Experimental study of produced thermal 

stresses in thin arc welded plates: applica-
tion of constructal theory in welding paths

Zhong-Wei Zhao, Han Zhu & Zhi-Hua Chen 
• Mechanical behavior of single-layer retic-

ulated shell connected by welded hollow 
spherical joints with considering welding 
residual stress

Sebastian Glane & Klaus Dilger 
• Consideration of manufacturing eff ects on 

fatigue design for welded chassis compo-
nents

Koichi Yokozeki & Chitoshi Miki 
• Fatigue evaluation for longitudinal-to-trans-

verse rib connection of orthotropic steel 
deck by using structural hot spot stress

Yongchao Liu, Hui Pan, Haisheng Zhao, Xuejun 
Zhang & Yaoyong Cheng
• The microstructures and mechanical prop-

erties of K465 superalloy joints, brazed with 
diff erent clearances

Huaping Xiong, Bo Chen, Haisheng Zhao, Ya-
oyong Cheng & Lei Ye 
• V-containing-active high-temperature 

brazes for ceramic joining
S. Y. Chang, Y. H. Lei, L. C. Tsao & T. Y. Li 
• Eff ects of copper content on the micro-

structure and brazing properties of Al-Si-
Cu-Zn-Re fi ller metals

Kazufumi Nomura, Kotaro Kataoka, Kohei 
Mimura, Yoshinori Hirata & Takashi Kishi 

• Tomographic spectroscopic observation of 
argon and metal vapor behavior in MIG arc 
welding

Shun Saso, Masashi Mouri, Manabu Tanaka & 
Seiichi Koshizuka 
• Numerical analysis of two-dimensional 

welding process using particle method
Amir Hossein Faraji, Massoud Goodarzi, Seyed 
Hossein Seyedein & Carmine Maletta 

• Eff ects of welding parameters on weld pool 
characteristics and shape in hybrid laser-TIG 
welding of AA6082 aluminum alloy: numer-
ical and experimental studies

Welding in the World. Volume 60 Number 2 
Jianjun Hao, Jianchang Li, Shuhua Yang, Jian-
guo Zhao & Yuejin Ma
• TiN/Al2O3-reinforced composite coating 

prepared by reactive nitrogen-arc clad-
ding process

Az MHtE társ- és más intézmények 
folyóiratainak témái 
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Lei Zhang & Thomas Kannengiesser
• HAZ softening in Nb-, Ti- and Ti + V-bearing 

quenched and tempered steel welds
Jeong-Ki Lee, Dong Woon Yang & Yi-gon Kim
• Phased array simulation for evaluation of 

weld in off shore chain
Martin Cosgrove & Wolfgang Zschiesche
• Arc welding of steels and pulmonary fi bro-

sis
Michael Rhode, Joerg Steger, Thomas Boelling-
haus & Thomas Kannengiesser
• Hydrogen degradation eff ects on mechani-

cal properties in T24 weld microstructures
Eun-Joon Chun, Kazutoshi Nishimoto & Kazuy-
oshi Saida
• Evaluation of solidifi cation cracking suscep-

tibility in laser welds for type 316FR stain-
less steel

Vahid A. Hosseini, M. Asunción Valiente Bermejo,
Johannes Gårdstam, Kjell Hurtig & Leif Karlsson
• Infl uence of multiple thermal cycles on mi-

crostructure of heat-aff ected zone in TIG-
welded super duplex stainless steel

Sang-Woo Han, Junsu Ahn & Suck-Joo Na
• A study on ray tracing method for CFD sim-

ulations of laser keyhole welding: progres-
sive search method

Haelsig, P. Mayr & M. Kusch
• Determination of energy fl ows for weld-

ing processes
Jonas Hensel, Thomas Nitschke-Pagel & Klaus 
Dilger
• Eff ects of residual stresses and compres-

sive mean stresses on the fatigue strength 
of longitudinal fi llet-welded gussets

Pingsha Dong, Shaopin Song & Xianjun Pei
• An IIW residual stress profi le estimation 

scheme for girth welds in pressure vessel 
and piping components

Rakesh Goyal, Mohamad El-Zein & Grzegorz 
Glinka
• A robust stress analysis method for fatigue 

life prediction of welded structures
T. Björk, A. Ahola & T. Nykänen
• Punching shear capacity of T-joint made of 

high-strength steel

Mikihito Hirohata
• Elastic mechanical behavior of spliced joints 

assembled by fi llet welding and bonding
Emadinia, S. Simões, F. Viana, M. F. Vieira, A. J. 
Cavaleiro, A. S. Ramos & M. T. Vieira
• Cold rolled versus sputtered Ni/Ti multilay-

ers for reaction-assisted diff usion bonding
Yosuke Ogino, Yoshinori Hirata & Anthony B. 
Murphy
• Numerical simulation of GMAW process us-

ing Ar and an Ar–CO2 gas mixture
Masaya Shigeta, Takahiro Ikeda, Manabu Tan-
aka, Tetsuo Suga, Bovornchok Poopat, Som-
porn Peansukmanee, Niwat Kunawong, Acka-
dech Lersvanichkool, Hiroaki Kawamoto, Su-
pot Thongdee, Kazuyuki Suenaga & Makoto Ota
• Qualitative and quantitative analyses of arc 

characteristics in SMAW
T. Q. Li, C. S. Wu & J. Chen
• Transient variation of arc heat fl ux and pres-

sure distribution on keyhole wall in PAW

F E L H Í V Á SF E L H Í V Á S
a 28. Nemzetközi Hegesztési Konferenciára

Dunaújváros, 2016. május 26-28.
A Magyar Hegesztési Egyesület (MAHEG) a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesüléssel (MHtE), a Magyar Anyag-
vizsgálók Egyesületével (MAE), a Magyar Roncsolásmentes Vizsgálati Szövetséggel (MAROVISZ) és a Dunaújvárosi Egyetemmel
(DUE) együttműködésben − megrendezi a 28. Nemzetközi Hegesztési Konferenciát, amelynek központi témája

a korszerű hegesztési eljárások a szerkezetgyártásban.

A konferencia szakmai területei
• Korszerű hegesztési eljárások és eljárásváltozatok a szerkezetgyártásban
• CAD/CAM rendszerek alkalmazása a hegesztés területén
• Hegesztett kötések és szerkezetek vizsgálata
• Matematikai és fizikai modellezés alkalmazása
• Hegesztett termékek beszállítói tapasztalatai.
• Folyamatfelügyelet az automatizált gyártásban
• A hegesztés gyártási folyamatba illesztése, a hegesztés gépesítése
• Nemfémes szerkezeti anyagok kötési és felületmegmunkálási technológiái
• A járműgyártás korszerű anyagai és hegesztéstechnológiai fejlesztései

A konferencia nyelve magyar és angol. A Szervezőbizottság az angol nyelvű előadásokkal alkalmat biztosít a nemzetközi szerep-
léshez szükséges készségek fejlesztéséhez, illetve külföldi előadók részvételéhez.
A MAHEG weboldaláról letölthető jelentkezési lapot 2016. április 20-ig kérjük a Technikai és Szervezőbizottság részére eljuttat-
ni. Az előadás elfogadásáról a Programbizottság értesítést küld. Az előadások kéziratainak beküldési határideje: 2016. április 25.
További információk és elérhetőségek a www.maheg.hu weboldalon találhatóak.
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FELHÍ VÁ SFELHÍ VÁ S
A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesülés az Európai Hegesztési Szövetség és a Nemzet-
közi Hegesztési Intézet által közösen üzemeltetett EWF/IIW-IAB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testü-
leteként hegesztési tevékenységet végző vállalatok tanúsítását végzi azEN ISO 3834EN ISO 3834

szabvány alábbi fejezetei szerint:

2. rész: Teljes körű minőségirányítási követelmények,

3. rész: Általános minőségirányítási követelmények.
A sikeres üzemalkalmassági auditot követően az MHtE nemzetközileg elismert tanúsítványt bocsát a meg-
rendelő rendelkezésére.
Az MHtE a NAT-6-0060/2015 nyilvántartási számú akkreditált státusza alapján MSZ EN ISO 3834-2,-3 szab-
vány fejezetek alapján is le tudja folytatni a tanúsítási folyamatot és ki tudja adni a tanúsítványt.
Tanúsításra jelentkezés és bővebb információ érdekében az alábbi elérhetőségeken várjuk érdeklődését:
e-mail: benedekj@mhte.hu; telefon: 061-467-2810 /12

MHtE Akadémia: tervezett tanfolyamok:
Tanfolyam Információk Tervezett tanfolyam

kezdési időpontok Árak Célcsoport

Fókuszban a kockázat értékelés
www.mhte.hu –

információs lapok
Információk a honlapon 25.000,-Ft+ÁFA/fő

Hegesztéssel és fémmegmunkálással 

foglalkozó vállalkozások

Elektromágneses terek által okozott

expozícióra vonatkozó direktíva 

alkalmazásáról képzés

www.mhte.hu –

információs lapok
Információk a honlapon 25.000,-Ft+ÁFA/fő

Legalább gépész szakirányú főiskolai 

oklevéllel rendelkező mérnökök

ASME Szakmai nap
www.mhte.hu –

információs lapok
Információk a honlapon www.mhte.hu

Hegesztéssel és fémmegmunkálással 

foglalkozó vállalkozások

Személytanúsítás (PCS)

Kreditgyűjtő tanfolyam

www.mhte.hu –

információs lapok
Folyamatos 30.000,-/tanfolyam

Hegesztéssel és fémmegmunkálással 

foglalkozó vállalkozások

Átfogó ismeretekkel rendelkező 

Nemzetközi Hegesztési 

Gyártásfelügyelő (IWI-C) tanfolyam

Felügyelői modul

www.mhte.hu –

információs lapok vagy

www.ewf.be –

EWF-IAB-041r3-08 irányelv

2016. május 20. (péntek)

97 óra (péntek, szombat)

Kb. 8 hét

+vizsga

300.000,-Ft+ÁFA/tanfolyam

85.000,- Ft+ÁFA/vizsgadíj

5.000,- Ft+ÁFA/EWI-C diploma

5.000,-Ft+ÁFA/bélyegző (ha kérik)

Hegesztéssel és fémmegmunkálással 

foglalkozó vállalkozások

Az ISO 9001 változásai: 

Hogyan érinti a hegesztéssel

foglalkozó vállalkozásokat?

www.mhte.hu –

információs lapok

2016. május 31. (kedd)
18.000,-Ft+ÁFA/fő

Európai / Nemzetközi diplomával 

rendelkező hegesztő szakemberek

Európai Ragasztó Szakember 

tanfolyam

EAB (European Adhesive Bonder)

www.ewf.be –

EWF-515r1-10

2016. június 13-17.

Kb. 1 hét
Kb. 2500 EURO/tanfolyam

IWE/EWE, EWT/IWT végzettségű 

szakemberek

Alapismeretekkel rendelkező 

Nemzetközi Hegesztési 

Gyártásfelügyelő (IWI-B) tanfolyam

www.mhte.hu –

információs lapok vagy

www.ewf.be –

EWF-IAB-041r3-08 irányelv

2016. szeptember 15.

105 óra (péntek, szombat)

Kb. 10 hét

310.000,-Ft+ÁFA/tanfolyam

65.000,- Ft+ÁFA/vizsgadíj

5.000,- Ft+ÁFA/EWI-B diploma

5.000,-Ft+ÁFA/bélyegző (ha kérik)

Műanyag feldolgozó szakember

PED szakember képzés www.mhte.hu
2016. szeptember

4 nap
80.000-170.000,- Ft +ÁFA

Megfelelő fémmegmunkálási szakmai

gyakorlattal rendelkező személy ill. 

szakember
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Megkezdődött az érdemi munka a pályázati 
célok megvalósítása érdekében.

I. A konzorcium  partnerei 2015. november 
24–25 napokon megtartották első találkozó-
jukat Porto Salvoban, Portugáliában az Euró-
pai Hegesztési Szövetség szervezésében  mint 
főpályázónál.

A pályázatban partnerekként dolgozó cé-
gek vesznek részt, országonként 3 szerve-
zet: a jogi, oktatási és szakmahálózati képvi-
selőkként, Portugáliából, Spanyolországból, 
Belgiumból, Norvégiából és Magyarország-
ról. 

Magyarországot a Heves Megyei Keres-
kedelmi és Iparkamara, a Mátrai Hegesz-
téstechnikai és Szakképzési Intézet, valamint 
a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgá-
lati Egyesülés képviseli a projektben. Az első 
találkozón 3 területen történt érdemi munka:
a/ minden partner ppt. előadásban mutatta 

be szervezetét és azon személyeket, akik 
menedzseri, tanárkutatói, műszaki és ad-
minisztratív feladatokat látnak el.

b/ Az elvégzendő feladatokat 10 munkacso-
portban kell elvégezni 36 hónap alatt. A
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgálati Egyesülés a minőségirányítá-
si feladatok elvégzéséért felelős, mint 
munkacsoport vezető. Ennek keretében  
Minőségirányítási Kézikönyvet és szakki-

A MAKE-IT projekt aktualitásai
fejezéseket magyarázó un. Glossary-t ké-
szített és bocsátott a többi partner ren-
delkezésére. A Mátrai Hegesztéstechnikai 
és Szakképzési Kft. az Európai Kiemelt He-
gesztő szakképesítés megszerzéséhez 
szükséges módosított újrafejlesztett te-
matika alapján lebonyolított  40 órás un. 
kísérleti (pilot) tanfolyamok országonkén-
ti lebonyolításáért és a tapasztalatok ér-
tékeléséért a felelős, mint munkacsoport 
vezető.

 Minden munkacsoport vezető beszámolt 
a csoportban végzendő feladatokról.

c/ A találkozó záró részében az EWF képvise-
lője összefoglalta a jegyzőkönyvbe terve-
zett megállapításokat, és egy elvégzendő 
feladat és ütemtervet javasolt és fogadta-
tott el a partnerekkel.

A következő konzorciumi találkozó hely Os-
lóban Norvégiában lesz  2016. május elején.

II. A magyar partnerek 2016. február 19-én 
Visontán a Mátrai Hegesztéstechnikai és Szak-
képzési Kft. vendéglátásában nemzeti talál-
kozót tartottak az aktuális feladatok áttekin-
tése érdekében.

A rövid bemutatkozást követően:
a/ minden munkacsoport célkitűzései, felada-

tai átbeszélésre kerültek a következő bon-
tásban:

• WP1 – Az európai és a nemzeti képesítési rend-
szerek összehasonlítása, elemzések kutatásfej-
lesztések (Needs analysis and Research and 
comparison of NQF/EQF)

• WP2 – Az Európai Kiemelt Hegesztő   szakké-
pesítés dokumentuma (Design of European 
Welding Practitioner Los Standard)

• WP3 – Az Európai Kiemelt Hegesztő képesí-
tés és az európai keretrendszerek kapcsolat 

(Alignment between EU tolls /EQF & ECVET/ 
and the EWP qualifi cation)

• WP 4 – A harmonizált RPL rendszer kifejleszté-
se a hegesztési szektorban (Development of an 
harmonized RPL scheme for welding sector)

• WP 5 – A rendszer alkalmazása és vizsgálata 
nemzeti szinten (Implementation and testing 
at national level)

• WP 6 – Az eredmények megismertetése terjesz-
tése (Dissemination of results)

• WP 7 – Az eredmények hasznosítása a pályá-
zat lezárása után (Exploitation of results)

• WP 8 – Értékelés (Evaluation)
• WP 9 – Minőségbiztosítás (Quality Assurance)e
• WP 10 – Projektirányítás (Management)tt

b/ Döntés született a projekt eredmények 
terjesztése érdekében alkalmazott eszkö-
zökről és azok dokumentálásában, a  pro-
jekt logó és a szövegezések alkalmazásá-
ban.

c/ Döntés született a WP 1 munkacsoport-
ban végzendő feladatok operatív mód-
szereiben, azaz a konzorcium által ösz-
szeállított felmérő kérdéslista nemze-
ti partnerenkénti elosztásában, majd 
azok értékelésétől a későbbiek során, a 
100 szükséges kérdéslista partnerenkén-
ti egyenlő elosztásában.

d/ Áttekintésre került a pénzügyi elszámolá-
sok szabályai és dokumentumai.

Az érdeklődők további információkat ol-
vashatnak a konzorciumi honlapon: www.
makitproject.eu  illetve a nemzeti partnerek 
honlapjain.

A következő nemzeti ülés időpontja és he-
lye Egerben lesz  augusztus végén.

Konzorciumi partnerek az első portugáliai találkozón.
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A magyar partnerek visontai találkozója teljes egyetértésben.

The MAKE IT project aims to address the need 
to modernize the training and qualification of 
welding personnel, ensuring skills recognition 
as well as promoting mobility across borders.
Project developed with the support of the 
Erasmus+ programme of the European 
Union.

March 10th 2016 – Empowering individu-
als and organizations with the skills required
by the industry is of paramount importance
to achieve the targets set by the European 
Commission, which has defined the objec-
tive for the manufacturing sector to represent 
twenty per cent of EU GDP by 2020. To attain 
this goal, the European Technology Platform
‘Manufuture’ was created, and welding has 
been highlighted as one key enabler to reach 
it. Training and qualification is thus the layer
underlying this global goal, and a stronger 
focus has been placed on investments in ed-
ucation, research and innovation as the key
to achieve smart, sustainable and inclusive
growth. Leading this effort, the MAKE IT proj-
ect proposes to redefine a “European Welding 
Practitioner” professional profile. 

Training and Qualification for Welding Per-
sonnel has evolved over the years as it be-
comes increasingly used by National, Europe-
an and International bodies and their accred-
ited training centres. Regardless, the pace of 
change is increasing, placing additional pres-
sure on the modernization and development 
of an innovative approach and methodology 
regarding the qualification and training pro-
cess in the welding sector. Those changes en-
compass a shift to the Learning Outcomes (LOs) 
approach, a correspondence to EQF (European

Let’s Make It Happen – Shifting into Learning Outcomes 
in the Welding Sector

Qualifications Framework) levels and an assign-
ment of ECVET (European Credit system for Vo-
cational Education and Training) points.

The MAKE IT project will address the market 
need for qualified people in welding technol-
ogy and with competences in both the “old” 
and “new” advanced processes. Learners and 
professionals need more adequate training 
curricula and a structured validation of com-
petences system and its methodologies and 
processes, promoting the cooperation be-
tween different national and EU recognition 
tools, by ensuring that skills and qualifications 
can be easily recognized across borders.

The main aim of the project is to develop 
a European sector-oriented qualification sys-
tem into the LOs approach and establish a Eu-
ropean harmonized scheme for Recognition 
of Prior Learning (RPL) in the Welding sector. 
This will facilitate recognition and certifica-
tion of the respective Los, mobility and ca-
reer progression and integrating innovative 
approaches to teaching and learning.

The LOs approach will allow to identify 
what the learner knows, understands and is 
able to do after completion of the course; 
shifting the focus from an input-centred mod-
el into an output-centred model of qualifica-
tion. Also, a harmonized curricula will ease 
the mobility of workers in the European la-
bour market, since it facilitates their recogni-
tion through the definition of credits and ref-
erenced qualifications in EQF. 
Defining strategic investments in Europe-
an Manufacturing

Increased global competitiveness and sup-
ply chains, coupled with new emerging tech-

nologies and increasingly stringent sustain-
ability requirements are forcing the Europe-
an manufacturing industry to change aligned
with it the qualifications of the manufactur-
ing personnel.

Integrated into the long-term vision for the
future of manufacturing, joining was consid-
ered as a critical component, which led to the
creation of the MAKE IT project.
About the European Federation for Weld-
ing, Joining and Cutting

EWF is a pioneer in implementing a harmo-
nized qualification and certification system
for joining professionals. Through European
projects, EWF has been innovating in training
methodologies, and involved in the develop-
ment of new technologies and uses for join-
ing. Through its member organisations, EWF
has established a firm link to the local indus-
try, providing knowledge and training as well
as participating in research initiatives that ad-
dress the most pressing questions and chal-
lenges in the field of joining technologies.

Contacts for media: André Cereja afcereja@isq.pt
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Az MHtE Akadémia szervezésében 2015. ok-
tóber 16-án IWP végzettségű szakemberek 
részére indított „Általános ismeretekkel ren-
delkező Nemzetközi Gyártásfelügyelő” tanfo-
lyamot, mely 8 fő részvételével sikeresen le-
zajlott. A tanfolyam elméleti része 40 órából
állt, melyet még kiegészített egy 23 órából
álló gyakorlati képzés. 2015. november 27-
én a tanfolyamon résztvevők sikeres vizsgát
tettek, és átvehették Nemzetközi Hegesz-
tési Gyártásfelügyelő (IWI-S – International

Beszámoló az általános ismeretekkel rendelkező 
Nemzetközi Gyártásfelügyelő IWI–S tanfolyamról

Welding Inspector – Standard level) diplomá-
ikat, mely igazolja, hogy általános szinten el-
sajátították a hegesztett szerkezetek gyártá-
sának, szerelésének, karbantartásának ellen-
őrzési feladatait, s mint gyártásfelügyelő ezt 
a munkakört betölthetik.

Végzettek:
Balogh István
Kovács Róbert
Ott János
Somogyi Ákos József

Szabó Ernő
Szakál Roland
Szijjártó Tamás
Tóth Ákos Gyula
Vizsgabizottság:

Farkas László
Pelcz József
Dr. Szabó Béla
Kérdező tanárok:

Dr. Gremsperger Géza
Ficzere Krisztián

Megújuló MHtE
Az MHtE megújult honlapján tematikusan rendezve információt talál folyamatosan fejlődő szolgáltatásainkról. Több mint 25 év tapasztalatára
alapozva fejlesztjük szolgáltatásainkat a magyar hegesztőipar igénye alapján.
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Az ülés kezdetén  Mr. Costáról, az IAB A Bizott-
ság korábbi elhunyt elnökéről emlékeztek meg.

WGA#2a/2b bizottság javasolta a mérnök/
technológus/specialista/kiemelt hegesztő
irányelvek időszakos felülvizsgálatát

A javaslat véglegesítésére Melburneben ke-
rülhet sor, az érvénybe lépés 2016 végén vár-
ható, vagyis az ez után induló képzésekben
kell érvényesíteni.

Az irányelv kiegészül az ISO 14731 szabvány
kompetencia szintjeinek megfelelő, IAB kép-
zési szintek (IWE/IWT/IWS/IWP) ismereteinek,
tapasztalati követelményeivel.

Változik a tervezet szerint az óraszám: 
• IWE képzésben a minimális össz óraszám 

441 óráról 448 órára nő,
• IWT képzésben a minimális össz óraszám 

369 óráról 362 órára csökken,
• IWS képzésben a minimális össz óraszám 

242 óráról 249 órára nő,
• IWP képzésben a minimális össz óraszám 

146 óráról 150 órára nő.

A változások az egyes modulok közötti
arányt is érintik.

IAB A Bizottság ülés Párizsban 2016. február 2-án

IWE IWT IWS IWP

szerkezet típusa bármely kevésbé 
összetett
szerkezet

egyszerű
szerkezet

csekély követelményű elemek

hegesztett szerkezet gyártási szerződésének köve-

telményei

jogosult nem jogosult

hegesztett szerkezet műszaki felülvizsgálata képesnek kell lenni erre nem jogosult

alvállalkozói együttműködés képesnek kell lenni a követelmények megfogalma-
zására és annak ellenőrzésére

képesnek kell lenni a követelmények el-
lenőrzésére

hegesztő személyzet felkészültségének ellenőrzése képesnek kell lenni a követelmények megfogalma-
zására és annak ellenőrzésére

képesnek kell lenni a hegesztők ellen-
őrzésére

hegesztő berendezések és eszközök képesnek kell lenni a berendezések és eszközök 
megfelelőségének, kalibráltságának ellenőrzésére

képesnek kell lenni az ellenőrzésére

WPS képesnek kell lenni a követelmények megfogalma-
zására, fejlesztésére, kiértékelésére és ellenőrzésére

képesnek kell lenni a végrehajtás ellen-
őrzésére

alapanyagok és hozaganyagok képesnek kell lenni a beazonosításra, megfelelősé-
gének ellenőrzésére, kezelésére

képesnek kell lenni az azonosításra és a 
megfelelő használat ellenőrzésére

vizsgálati terv képesnek kell lenni a követelmények megfogalma-
zására, fejlesztésére, kiértékelésére és ellenőrzésére

képesnek kell lenni a végrehajtás ellen-
őrzésére

hőkezelés képesnek kell lenni a követelmények megfogalma-
zására, fejlesztésére, kiértékelésére és ellenőrzésére

képesnek kell lenni a cél megértésére, 
végrehajtás ellenőrzésére

hibajavítás képesnek kell lenni a javítási terv megfogalmazá-
sára, fejlesztésére, kiértékelésére és ellenőrzésére

képesnek kell lenni a végrehajtás ellen-
őrzésére

azonosítás és nyomonkövethetőség a gyártás során képesnek kell lenni a követelmények megfogalma-
zására, fejlesztésére, kiértékelésére és ellenőrzésére

képesnek kell lenni a végrehajtás ellen-
őrzésére

a szerkezet minőségügyi dokumentáció képesnek kell lenni a követelmények ellenőrzésé-
re, kiértékelésére a dokumentáció összeállítására

képesnek kell lenni a dokumentáció ösz-
szegyűjtésére ellenőrzésére

A kompetencia és képességi szintek:

IWE képzésben:
• a modul 1-ben a part 1 rész 35 óráról 46 

órára nő,
• ugyanakkor a kiegészítő képzés 90 óráról 

95 órára nő,
• a modul 2-ben a part 1 rész 39 óráról 33 

órára csökken,
• a modul 4-ben a kiegészítő képzés 114 órás 

képzése 116 órára nő.

IWT képzésben: 
• modul 1-ben a part 1 rész 35 óráról 46 órára 

nő, ugyanakkor a kiegészítő képzés 81 órás 
képzése 86 órára nő,

• a modul 2-ben a part 1 rész 37 óráról 31 órá-
ra csökken,

• a modul 4-ben a kiegészítő képzés 81 órás 
képzése 83 órára nő.

IWS képzésben:
• modul 1-ben a part 1 rész 13 óráról 20 órára 

nő, ugyanakkor a kiegészítő képzés 48 órás 
képzése 53 órára nő,

• a modul 2-ben a part 1 rész 19 óráról 16 órá-
ra csökken,

• a modul 4-ben a kiegészítő képzés 54 órás 
képzése 56 órára nő.

IWP képzésben:
• a modul 1-ben a part 1 rész 13 óráról 19 órá-

ra nő, ugyanakkor a kiegészítő képzés 29 
órás képzése 32 órára nő,

• a modul 2-ben a part 1 rész 12 óráról 10 órá-
ra csökken, 

• a modul 4-ben a kiegészítő képzés 28 órás 
képzése 29 órára nő.

A képzési célok az 5-ös mellékletbe fognak 
kerülni, az eddiginél jobban alkalmazkodva a 
képzési szintekhez

Jelentős változások vannak a tervezetben a 
belépési feltételekben:

IWE szinten nincs változás:
IWT szinten: lásd az ábrán

Az a jelölt, aki megfelelő ipari gyakorlattal 
rendelkezik, igénybe veheti a gyakorlati szak-
ember utat: 
1. CIWS diploma megszerzését követő leg-

alább 2 éves ipari gyakorlat olyan hegesz-
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sítvánnyal rendelkezik, vagy a lemez he-
gesztő PE ss nb vagy PC és PF ss nb a 
szabvány 5.1 pontjában felsorolt eljárá-
sok egyikével

2. Legalább 3 éves lemez- vagy csőhegesztő 
gyakorlattal rendelkezik

Ha a változások bármely ATB-re nézve 
előnytelen, az érintett ATB-k között egyez-
tetést kezdeményezünk az írásos javaslatok 
beérkezésének határideje 2016. március 31.

Az egyeztetés eredményét közvetítjük a de-
legált révén az IAB-nek.

Hegesztő irányelv:
Az irányelvet 2014-ben elfogadták, a teszt 
kérdések rendelkezésre állnak. Annyi válto-
zás történt, hogy a diszleksziás jelölt számá-
ra a vizsgáztató olvashatja fel a kérdéseket és 
a szóbeli válaszait rögzítheti a teszt lapon, de 
azt a jelöltnek alá kell írnia.

IWIP irányelv:
Az IAB 041r4-16 jelű irányelvből a kiegészí-
tés még hiányzik. A javaslat véglegesítésére 
Melburneben kerülhet sor, az érvénybe lépés 
2016 végén várható, vagyis az ez után induló 
képzésekben kell érvényesíteni

Karbantartó irányelv:
A képzés két szintű lenne, alap- és emelt szin-
tű. A bázis modul tematikája meg van hason-
lóan a nyomástartó berendezések moduljáé, 
de még hiányzik a nukleáris-, az acélszerkeze-
ti-, a vasúti járműgyártó- és a távvezeték kar-
bantartó modul

Hegesztett szerkezet tervező (IWSD) 
irányelv: 
A munkacsoport tagjai dolgoznak a harmo-
nizált kérdéseken. Az emelt szintű IWSD-C 
szerkezetének átalakítását is tervbe vették. A 
jelenlegi elképzelés szerint az IWSD-S szintű 
képzésre (amely az 1, 2, 3, és 7 számú modu-
lokból épül fel), az IWSD-C szintű képzéshez 
a 4 és 5 modul mindenki számára kötelező 
lenne. Míg a meglévő modulokból 4 külön-
böző irányba lehetne a jelölt munkaterületé-
nek megfelelően választani. Ezek acélszerke-
zet tervező (6-os modul), hajóépítő tervező 
(8-as modul), nyomástartó berendezés ter-
vező (9-es modul) és a csőtávvezeték terve-
ző (10-es modul).

A harmonizált vizsgák szoftvere és a teszt 
kérdések:

Javult a vizsgák eredményessége. Rövide-
sen befejeződik az IWT kérdések teljessé téte-
le. Valószínűleg a következő ülésen sor kerül a 
kötelezően alkalmazandóvá tételére.

A következő ülés helye Melburne, időpont-
ja: 2016. július. 

Dr. Komócsin Mihály

Változások IWT szinten

Változások IWS szinten

Változások IWP szinten

tett szerkezet gyártó cégnél, amely kielégíti 
legalább az ISO 3834-3-at

2. IWS diploma megszerzését követő 8 év után
legalább 6 évig IWT szintű munkát végez

IWS szinten:
Az a jelölt, aki megfelelő ipari gyakorlattal
rendelkezik, igénybe veheti a gyakorlati szak-
ember utat:
1. Az 1 és 2-es utat csak 2 éves gyakorlat után 

lehet igénybe venni
2. A 3-as utat az IWS 0 rész belépési feltétele:

– IWP diploma és legalább 2 éves gyakorlat,
– EQF 3 szintű fémipari diploma vagy ez-

zel egyenértékű és legalább 3 éves he-
gesztési területen szerzett tapasztalat.

A nemzeti követelmények szerinti szak-
munkás és IWS 0 sikeres vizsgája
3. – a) A nemzeti követelmények szerinti 

szakmunkás, aki nem elégíti ki az IWS

diploma bemeneti feltételeit közvetle-
nül is megkísérelheti IWS 0 vizsgát.

– b) Az IWP diplomával rendelkező jelölt, 
aki nem elégíti ki az IWS diploma be-
meneti feltételeit közvetlenül is meg-
kísérelheti IWS 0 vizsgát. Sikeres vizsga 
esetén kihagyhatja a Part 1-t és az ANB 
döntése szerint akár a Part 2-t is és köz-
vetlenül a közbenső vizsgát megkísérel-
heti

4. Az IWP diplomával rendelkező jelölt, aki ki-
elégíti az IWS diploma bemeneti feltételeit 
kihagyhatja a Part 0-át a Part 1-t és az ANB 
döntése szerint akár a Part 2-t is és közvet-
lenül a közbenső vizsgát megkísérelheti

IWP szinten:
Aki megfelelő ipari gyakorlattal rendelkezik, 
igénybe veheti a gyakorlati szakember utat: 
1. Az ISO 9606 szerinti H-L045 ss nb tanú-
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Az IIW és EWF által közösen üzemeltetett IAB B
bizottsága február 3-án tartotta évközi ülését
Párizsban, a Nemzetközi Hegesztési Intézet
központjában. Az ülésen az oktatási és tanú-
sítási rendszert érintő technikai és adminiszt-
ratív jellegű kérdéseket tárgyalta a bizottság. 

Az egyes országokban folyó IAB-hez köt-
hető képzések bemeneti feltételeiről és a
működés rendjéről születtek döntések. Az
ülésen Ausztria kérte az Albániában (Albánia
nem tagja az IAB-nak) működő képzőhelyé-
nél alkalmazott bemeneti feltételek módo-
sítását. Továbbá kérte az Ausztriában folyó
IWE képzésekre való felvételkor szélesebb
körű mérnöki végzettségek elfogadását (pl.:
építő- és anyagmérnök). Németország által
üzemeltetett GSI SLV Baltikum kérte az IAB
B bizottság felhatalmazását, hogy képzési és
tanúsítási tevékenységet folytathasson Be-
lorussziában. A spanyol CESOL benyújtotta
kérvényét az IAB-B bizottságnak, hogy az
IWE képzésre való felvételkor mérnöki vég-
zettségek szélesebb körének elfogadását te-
gyék lehetővé Spanyolországban, kiegészít-
ve 2 év fémtechnológiai vagy hegesztéshez
köthető szakmai tapasztalattal.

Az IAB szükségesnek látja tevékenysége
nemzetközi joghoz való harmonizációját. A

működési szabályzatok (OP dokumentumok) 
ilyen irányú módosításának érdekében mun-
kabizottságok jöttek létre, melyek feladata 
többek között az OP-k nemzetközi verseny-
jognak való megfeleltetése, az IAB üzleti te-
vékenysége fenntarthatóságának vizsgálata, 
az IAB szervezeti felépítése. A nemzetközi jo-
gászokkal folytatott konzultációk eredménye-
ként a munkacsoportok vezetői nyilatkozata 
alapján továbbra sem várható, hogy egy or-
szágon belül egynél több ANB kapjon műkö-
dési engedélyt azonos képzési struktúrával. 
Ugyanakkor jó esélyt látnak arra a jövőben, 
hogy az ATB-k határokon átívelő tevékenysé-
ge a jelenlegi eljárásnál egyszerűbben kivite-
lezhető legyen. Az ATB-k országon kívüli tevé-
kenysége továbbra is az IAB jóváhagyásával és 
a saját országbeli ANB felügyeletével és fele-
lősségével történhet.

A jogharmonizációs folyamatokon túl a 
képzési folyamatok modern kor követelmé-
nyeinek való megfeleltetése is kiemelten 
fontos. Megfigyelhető, hogy egyre több or-
szág alkalmazza sikeresen a távoktatás mód-
szerét.

Az EWF és az IIW, valamint a közösen üze-
meltetett IAB kiemelt feladatának tekinti a 
hegesztési tevékenységekhez kötődő egész-

ség és biztonság kérdéskörét. Ezért képzé-
seikben, szabályzataikban fokozott figyel-
met kíván fordítani a témára. Erre kiváló 
példa a Laser Safety Officer képzés tema-
tikájának kidolgozása és oktatásának be-
vezetése.

Az ülésen az IAB működését érintő ter-
minológia is vitát generált. Az IAB nemzet-
közi összetételére való tekintettel fontos az 
előírások, dokumentumok egységes értel-
mezése, ezért az angol nyelvű terminológia 
pontos meghatározása. Az ANB és ANBCC 
rövidítéseket az IAB továbbra is alkalmaz-
za, de a rövidítés jelentése megváltozik az 
alábbiak szerint:

ANB: Approved and Nominated Body (Jó-
váhagyott és kijelölt szervezet)

ANBCC: Approved and Nominated Body 
for Company Certification (Vállalat tanúsí-
tásra jóváhagyott és kijelölt szervezet) 

Az ülés jelentős részén a résztvevők az IAB 
vezető auditorok beszámolóit hallgatták vé-
gig, ahol az ANB-k 2015 júliusa óta lefolyta-
tott auditjairól készült jelentések kerültek 
bemutatásra. A vezető auditori beszámoló-
kon méltatták a magyar ANB, az MHtE az IAB 
auditon való kiváló megfelelősségét. 

Bakos Levente, MHtE

Beszámoló az IAB-B ülésről

A 2015. december 18-án megtartott MHtE
szokásos évzáró taggyűlését a szervezet 25
éves évfordulója tette különlegessé. A ren-
dezvény az MHtE megalakulása óta sorban
az LVI. volt. A rendezvényre az MHtE tagvál-
lalatai, munkatársai és tisztségviselői vol-
tak meghívva. Az ülés a zuglói Trófea étte-
rem különtermében került megrendezésre.
Az ülés határozatképességét 56 MHtE tag-
vállalat személyes képviselete biztosította.
A taggyűlés tematikája két részre oszlott. 

Az ülés első felében a résztvevők az MHtE
2015-ös tevékenységéről hallgattak beszá-
molókat. Az Egyesülés 2015. évi feladat- és
gazdasági terv teljesítésének sikeréről Dr. Sza-
bó Béla igazgató úr tartott beszámolót, me-
lyek közül kiemelte a vállalattanúsítási, a
képzési és oktatási tevékenység eredmé-
nyes működését. Elmondta, hogy az MHtE
újabb NAT akkreditációt szerzett termékta-
núsítás terén, ami alapján üzemalkalmassági
tanúsításokat tud akkreditált státuszban le-
folytatni. Beszámolójában kitért arra, hogy
a szeptemberben megrendezett Hegeszté-
si felelősök országos tanácskozásán 180
résztvevő vett részt, ami jól tükrözi a ren-
dezvény fontosságát. Előadásában ismertet-

25 éves az MHtE – jubileumi taggyűlés
te az Egyesülés 2016-os terveit is. Előadása vé-
gén bemutatta Bakos Leventét, az Egyesülés 
fejlesztésért és nemzetközi kapcsolatokért fe-
lelős igazgatóhelyettesét, ezt követően Bakos 
Levente ismertette az Egyesülés fejlesztési irá-
nyait. Előadásában hangoztatta az oktatás és 
képzés körének kibővítését, magyar és nem-
zetközi pályázatokban való fokozott részvé-
telt, valamint kitért a tanúsítási tevékenység 
bővítésének kérdéskörére és az Egyesülés 
kommunikációjának fejlesztési feladataira.

Kristóf Csaba, a Magyar Hegesztési Egye-
sület (MAHEG) alelnöke hozzászólásában 
köszöntötte a 25 éves MHtE-t, és méltatta 
az Egyesülés elért eredményeit, valamint a 
MAHEG támogatásáról biztosította a szerve-
zetet.

Dr. Artinger István az ANB szervezeti egy-
ség elnöke előadásában ismertette az ANB-
hez kötődő 2015-ös tevékenységeket, vala-
mint tájékoztatta a résztvevőket az EWF/IIW 
IAB által lefolytatott sikeres ANB felügyele-
ti auditról.

Pelcz József az ANBCC szervezeti egység el-
nöke ismertette a 2015-ben lefolytatott válla-
lattanúsításokat az EWF/IIW IAB rendszer elő-
írásai alapján.

Gayer Béla, az MHtE igazgatóhelyettese 
előadásában kitért a Pakson tevékenykedő 
Vizsgálat Minősítő Testület és a Személyzet-
tanúsítási Rendszerbizottságok 2015-ös te-
vékenységéről. 

Dr. Rónyai Ferenc, az MHtE Felügyelő Bi-
zottságának elnöke beszámolt az MHtE te-
vékenységének jogszerűségéről valamint 
hangoztatta, hogy az Egyesülés vezetősé-
gével az együttműködés zavartalan volt a 
2015. évben is.

Az ülés második felében az MHtE 25 évé-
re visszaemlékező videó került bemutatás-
ra. A videóban az MHtE alapítását követő te-
vékenységekről, jogosultsági körök és gaz-
dasági tevékenység alakulásáról láthattak a 
résztvevők egy összefoglalót. A videó be-
mutatta az MHtE által szervezett számos 
szakmai útból készült beszámolót is, ezzel 
a visszaemlékezés vidám pillanatait okozva 
a 15-20 évvel ezelőtti önmagukat felismerő 
résztvevőknek. A videót követően az MHtE 
tevékenységét segítő kiemelkedő együtt-
működő 20 partnerét tárgyjutalomban ré-
szesítette, a jutalmakat Dr. Szabó Béla igaz-
gató úr adta át.

Bakos Levente
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Az MHtE lassan két évtizedes tapasztalatot 
mutathat fel műanyaghegesztők minősítése 
terén, ezért érezte feladatának oktatóhelye-
ket és szolgáltató vállalkozásokat megszólí-
tó műanyaghegesztő szakmai nap megszer-
vezését. A szakmai nap 2016. március 25-én 
került megrendezésre az MHtE központjá-
ban. A 18 résztvevő víz- és gázszolgáltató-
kat, szennyvízszolgáltatót, közép- és felső-
fokú képző intézményeket, anyagvizsgáló és
független tanúsító szervezeteket képviselt. 
A rendezvény első felében felkért előadók 
tartották meg magas szintű szakmai elő-
adásaikat, majd az ebédszünetet követően 
kötetlen szakmai beszélgetésre került sor.

Az előadásokat Blazsovszky László jog-
szabályváltozásokról szóló előadásával nyi-
totta. Prezentációjában a jelenleg is érvé-
nyes Műszaki Biztonsági Szabályzat (5. mel-
léklet a 7/2016. (II.22.) NGM rendelethez) 
elődjeiről és azok fejlődéséről tartott elő-
adást. Előadásában kitért a változás okat ki-
váltó okokra, valamint bemutatta a fent ne-
vezett érvényes jogszabály felépítését, a fő 
változásokat.

A szerelvénygyártókat és kivitelezőket a 
Vörsas Kft. ügyvezetője, Illés Gábor képvi-
selte esettanulmányokat felvonultató elő-
adásával. Előadásában a nem elégséges mű-
szaki, technológiai utasításokból, a megfe-
lelő tudás hiányából adódó hibás kötéseket 
mutatott be. Kiemelte, hogy a meghibáso-
dások jelentős része tervezési (pl. anyagok 
technológiai összeférhetetlensége), kivite-
lezési (pl. nem megfelelő kötés előkészítés) 
hibákból adódnak. Ezen hibák zöme meg-
előzhető lenne megfelelő jóváhagyott tech-
nológiai vizsgálatból levezetett hegesztés 
technológiai utasítás alkalmazásával, a kellő 
szakmai tudással rendelkező minősített he-
gesztők foglalkoztatásával. Előadása tanul-

Műanyaghegesztési szakmai napot tartott az MHtE
ságaként megfogalmazta, hogy kivitelezés so-
rán az anyag/eszköz/személyzet hármasból a 
kivitelezők jellemzően a felhasznált anyagokra 
fordítják a legnagyobb figyelmet, ennél keve-
sebb figyelmet kapnak a kivitelezés során al-
kalmazott eszközök és a legkevesebb figyelem 
a személyzetre összpontosul.

Műanyaghegesztési technológiai utasí-
tások és technológia vizsgálatok témájá-
ban tartott előadást Gayer Béla. Előadását 
Vízváry Dezső emlékének szentelte. Az elő-
adás Vízváry Dezső munkássága és tanulmá-
nyai alapján készült. Az előadó kiemelte, hogy 
a terméknek az egész tervezett élettartam so-
rán meg kell felelnie az előírásoknak, ennek 
érdekében fontos a megfelelő gyártástechno-
lógia alkalmazása. A technológia tervezése és 
megfelelőségének vizsgálata során rendszer-
szintű szemlélet alkalmazása szükséges, ahol 
figyelembe kell venni az alkalmazott beren-
dezést/eszközt, a személyek kompetenciáját 
és az alkalmazott technológiát. Ennek érde-
kében fontos a személyzet minősítése, a he-
gesztés gépeinek és eszközeinek alkalmassági 
vizsgálata. A hegesztett varratok értékelésé-
re vonatkozó előírások pontosítása szükséges. 
Az előadás javaslatokat tett a fémek hegesz-
tés technológia vizsgálati gyakorlata alapján 
a lehetséges műanyaghegesztési technológia 
vizsgálatok módjára, hivatkozva az MSZ EN 
ISO 15607-es szabványra, amely 5 különböző 
technológia vizsgálati eljárást fogalmaz meg. 
Az előadó javasolta, hogy a szakma egyezzen 
meg az általánosan elfogadott vizsgálati eljá-
rás módszerében, amit követően az MHtE vál-
lalja, hogy ennek megfelelően készít egy sza-
bályozást a témában.

Dr. Kiss Zoltán, a BME Polimertechnika 
Tanszék adjunktusa előadásában bemutat-
ta a BME-n folyó polimer hegesztési kutatá-
si trendeket. Két projektet emelt ki: kavaró 

dörzshegesztés technológiájával készített 
polimer-polimer hegesztett kötések készí-
tését, valamint polimerek és fémek lézer-
sugaras hegesztett kötését. Utóbbinál ki-
emelte, hogy nem a klasszikus értelemben 
vett hegesztési folyamatra kell gondolni, in-
kább egy polimer megolvasztás és alakkal 
záró kötés létrehozását érdemes elképzelni. 
Előadásának nemzetközi polimerhegesztési 
trendekről szóló részében ismertette az új 
jellegű polimerek alkalmazását, új hegesz-
tési és anyagvizsgálati technológiák meg-
jelenését. 

Utolsó előadóként Tari Gellért tartott elő-
adást hálózati alkalmazások során felmerülő 
meghibásodásokról készült anyagvizsgálati 
esettanulmányokról. Első esettanulmányá-
ból kiderült, hogy milyen befolyással lehet 
a hegesztett cső keresztmetszete mellett 
nem egyforma hőmérsékleti gradiens ala-
kulása. Télen történt szerelés során a szerelő 
sátrat PB gázzal fűtötték. A hideg talaj miatt 
a talajhoz közel jelentősen alacsonyabb volt 
a műanyag cső hőmérséklete, mint a talajtól 
távolabbi oldalán. Emiatt a hegesztés utáni 
hűlés nem volt egyenletes, ami kötéshibák-
hoz, valamint a cső kerülete mentén nem 
egyenletes tervezhető élettartamhoz veze-
tett. Egy másik esettanulmányában mecha-
nikus felülettisztítás elégtelenségéből faka-
dó kötéshibákat mutatott be (pl.: a hegesztő 
oldószeres felülettisztítás végzett mechani-
kus tisztítás helyett, így a felületen vissza-
maradt oldószer gázzárványokat okozott a 
hegesztett kötésben). Beszámolója alapján 
a műanyag hegesztett kötésekben statisz-
tikailag a legtöbb meghibásodást a megfe-
lelő felülettisztítás hiánya, valamint a nem 
megfelelően képzett személyzet alkalma-
zása okozza.

Bakos Levente

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizs-
gálati Egyesülés immár 18. alkalommal ren-
dezi meg országos tanácskozását a megszo-
kott hajdúszoboszlói Béke Szállodában. A
minden évben nagy érdeklődés mellett zaj-
ló előadások tervezett témái a következők:
• Gyártásfelügyeletről;
• Ipari alkalmazásokról;
• Gazdaságosság a robottechnikában;
• Jogszabályváltozásokról;
• Fe megjelenése a Földön

Hegesztési Felelősök XVIII. Országos Tanácskozása
Hajdúszoboszló 2016. szeptember 15-16-án (csütörtökön és pénteken)

• Tengeri off -shore technikák
• Csővezetékek fázisorientált UH vizsgálata
• Sugaras hegesztések
• Kockázatkérdésekről
• Szabványosításról
• Történetek a tudományból
• MHtE szolgáltatásairól
• PED változásai
• MAKE-IT projektről

A tanácskozáson megjelent hallgatónak 

1 kreditpont jár, az előadóknak előadá-
sonként 3, melyeket fel tudnak használni 
a Nemzetközi Hegesztőmérnök, Techno-
lógus, Specialista, Kiemelt hegesztő vagy 
Hegesztő diplomájukat igazoló aktuális is-
meretek tanúsítására.

Miden hegesztési felelőst és érdeklődőt 
szeretettel várunk rendezvényünkre, ahol 
nemcsak a szakmai érdeklődéseteket tud-
játok kielégíteni, de a szálloda szolgáltatá-
sát is igénybe tudjátok venni.
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Weld your way.

Kvantum ugrás a  hegesztésben: hatékony, precíz, sokoldalú – ez a High Tech áramforrás megfelel 
a legmagasabb elvárásoknak, minden teljesítménykategóriában és komplex feladatokra.

üzemeltetési költségek mellett – mindezeket ötvözi egyetlen csúcsmegoldásban – új dimenziókat 
nyit a hegesztéstechnikában.

Crown International Kft.
CLOOS képviselet
1163 Budapest, Vámosgyörk u 31.
Tel.: +36 1 403 5359
www.cloos.hu

QINEO CHAMP
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Minősített hegesztők, 

forrasztók

Személytanúsítás az  

ÉMI-TÜV SÜD-nél

ÉMI-TÜV SÜD Kft.   2000 Szentendre, Dózsa György út 26.

Telefon: (+36) 26 501-120   E-mail: info@emi-tuv.hu   www.emi-tuv.hu

Milyen szolgáltatást kínál az ÉMI-TÜV SÜD?
Hegesztők, hegesztőgép-kezelők és -beállítók, keményforrasz-
tók, keményforrasztó gépkezelők, műanyaghegesztők, beton-
acél hegesztők minősítése, vizsgáztatása, tanúsítása, jóváha-
gyása, a minősítések megújítása, meghosszabbítása, illetve
igazolása az alábbi szabványok szerint:

Kiegészítő direktívák, jogszabályok:

Hegesztőbázisok, képző helyek tanúsítása.

További szolgáltatásaink hegesztő üzemek számára:
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Több tekintetben ismét jubileum-
hoz érkezett a Miskolci Egyetem (ko-
rábban Nehézipari Műszaki Egyetem)
Anyagszerkezettani és Anyagtechno-
lógiai Intézete (korábban Mechanikai
Technológia Tanszéke). Hatvanöt év-
vel ezelőtt alapította meg a tanszéket
Zorkóczy Béla professzor. Ugyanakkor
ötvenöt évvel ezelőtt, 1960-ban elfoga-
dott tanterv alapján – az országban első-
ként – indult meg a hegesztő szakmér-
nök-képzés és negyven éve annak, hogy
tanszékalapító professzorunk elhunyt.

Az alapító Zorkóczy Béla
professzor életútjának rövid

bemutatása
1950-ben, Zorkóczy professzor elfogad-
va az egyetemi tanári és tanszékve-
zetői kinevezést a Miskolci Egyetem-
re, hatalmas energiával fogott hozzá
a tanszék, illetve az oktatás szervezé-
séhez [1]. 
Zorkóczy professzor szakmai, tudo-

mányos munkásságában a kezdetektől
fogva intenzíven foglalkozott a hegesz-
tés hazai helyzetével, fejlesztésének
kérdéseivel és rendre megfogalmazta
javaslatait. Így például „Mit nyújt, és
mit kíván az ívhegesztés?” című cikké-
ben 1930-ban elsőként megfogalmazta
a hegesztő szakmunkással, hegesztő
technológussal, hegesztő szakmérnök-
kel szembeni elvárásokat [2]. Magyar-
ország képviseletében részt vett Há-

Ötvenöt éve indult Magyarországon 
a hegesztő szakmérnök-képzés

Dr. Tisza Miklós*, Dr. Török Imre**

gában az I. Nemzetközi Hegesztési 
Kongresszuson, amelynek tanulsága-
it több publikációjában is összefoglal-
ta [3], [4] .
Tudományos életrajzában [1] Zor-

kóczy professzor az alábbiakat írta: 
„Tudományos munkám első célkitű-

zése volt, hogy a magyar gépipar mű-
szaki szakembereinek vérébe beoltsam 
a metallográfia alapján végzett tudatos 
hőkezelés elveit. Tudományos tevékeny-
ségem egy részét ennek a célnak szen-
teltem… Tudományos munkám máso-
dik célja a hegesztéstechnika hazai ki-
fejlesztése volt.” 
Részt vett a Vas- és Fémipari Kuta-

tóintézet keretei között 1952-ben meg-
alakult Hegesztési Tanácsadó Testület 
munkájában, a hazai Hegesztési Kon-
ferenciák szervezésében. Így Zorkóczy 
professzor szervezője és előadója volt a 
II. Hegesztési Konferenciának, amely 
javaslatára határozatot fogadott el, 
többek között:
• a GTE-n belül önálló Hegeszté-

si Szakosztály létrehozásáról, vala-
mint

• a hegesztő szakmérnök-képzés elin-
dításáról [5].

A Konferencia határozatának sikeres 
megvalósítása érdekében a Hegeszté-
si Szakosztály elnöki tisztségét 1958-
1971-ig töltötte be, és tiszteletbeli el-
nöke volt haláláig; e tisztségében is 
élére állt a hegesztő szakmérnök-kép-

zés megszervezésének [6]. Kezdemé-
nyezésére az NME Gépészmérnöki Ka-
ra 1958. június 5-én előterjesztést tett 
a Művelődésügyi Minisztériumnak a 
hegesztő szakmérnök-képzés megin-
dítására, és az 1960. május 12-én kelt, 
28066/1960. Művelődésügyi Miniszté-
riumi leírat engedélyezte az 1960/61-
es tanévben a képzés beindítását [7].

A hegesztő szakmérnök-
képzés első időszaka

(1961–1976)
Az előzőkben ismertetett előzmé-
nyek után az 1960-ban elfogadott tan-
terv alapján indulhatott a képzés az 
1960/61-es tanév II. félévében.
A tanterv kidolgozásához Zorkóczy 

professzornak, mint a szakvezető tan-
szék vezetőjének, sikerült megnyernie 
a fiatal Gépészmérnöki Kar négy – a 
képzéshez szakmailag elengedhetet-
len – tanszékét és a tanszékek legjobb 
erőit. Az oktatásban így a kezdetektől 
részt vett az Elektrotechnikai, a Me-
chanikai, a Szállítóberendezések, va-
lamint az Ipargazdaságtani Tanszék. 
Az elfogadott tanterv részleteit mutat-
ja be az 1. táblázat.
Az elfogadott tanterv a mérnö-

ki alaptárgyi ismeretekre (mechani-
ka, anyagtudomány, villamosságtan) 

Tantárgy Órák száma félévente
sor-
szám

neve 1 2 3 4

1. Mechanika I-II., Dr. Sályi István 20 k 20 10 k 10

2.
Hegesztés villamos alapismeretek, Urai Vil-
mos

20 k 10

3. Hegesztési anyagismeret, Pogány Miklós 16 k 14

4.
Hegesztéstechnológia I-II-III-IV., Dr. Zorkóczy 
Béla

20 k 0 30 k 20 37 k 20 32 k 28

5.
Hegesztett szerkezetek tervezése I-II., Van-
kó Richárd

22 k 8 24 k 16

6. Kézi hegesztőgépek, Urai Vilmos 12 k 8

7. Ellenálláshegesztő gépek, Urai Vilmos 13 k 10

8. Hegesztő automaták, Urai Vilmos 20 k 10

9. Hegesztés anyagvizsgálata, Dr. Zorkóczy Béla 15 k 15

Órák összesen 120 120 120 120

1. táblázat Az NME Gépészmérnöki Kar Hegesztő Szakmérnöki Szak tanterve és 
tárgyjegyzői (1960/61)

Dr. hc. Zorkóczy Béla
(1898–1975)
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építve a hegesztés technológiáját, 
a hegesztett szerkezetek gyártását, 
vizsgálatát és tervezését megfelelő 
mélységben és terjedelemben tartal-
mazta a képzéshez. A 480 órás, diplo-
materv készítéssel záruló képzés célja 
olyan hegesztő szakmérnökök képzé-
se volt, akik alapos elméleti és gya-
korlati ismeretekkel rendelkeznek a  
heg esz tés technológiában, a hegesz-
tett szerkezetek tervezésében, továb-
bá a hegesztés elektrotechnikai isme-
reteiben egyaránt. Ez a tanterv akkor 
az egyik legkorszerűbbnek volt tekint-
hető [8], [9].
A Nehézipari Műszaki Egyetem ma-

gyar nyelvű közleményei az elinduló 
képzésről így ír:
„1961. február 13.: Ünnepélyes kere-

tek között indult meg az egyetem el-
ső szakmérnök-képző tanfolyama, a he-
gesztő szakmérnöki szak.„[10] 
A négy érintett tanszék akkori veze-

tője a feladat fontosságára tekintettel 
felvállalta kezdetektől a szak építésé-
nek nem kis terheit, annak reményé-
ben, hogy egy szakmailag fontos te-
rületre képez a kar szakembereket. A
szakvezető tanszék személyi állomá-
nya, a képzés elindulásakor nem tet-
te lehetővé az oktatási feladatok teljes 
körű ellátását, ezért Zorkóczy profesz-
szor az oktatási színvonal biztosításá-
hoz egy-egy témakör előadására fel-
kérte az országban elérhető legfelké-
szültebb szakembereket. Így a tanszék 
kezdeményezésére bekapcsolódott az 
oktatásba többek között Pogány Mik-
lós, okleveles vegyészmérnök, Dr. 
Buray Zoltán, a FÉMKUT osztályve-
zetője, Becker István, az ERŐKAR la-
borvezetője, Molnár László és Dr. Tury 
Aladár, mindketten a VASKUT mun-
katársai.
A hegesztő szakmérnök-képzés elő-

készítése során rögzítésre került, hogy
az előadók az előadások anyagát hét-
ről-hétre leírják, és a helyi jegyzet-
sokszorosító üzemben lesokszorosítva 
oktatási segédletként kerül a hallga-
tóság kezébe [7]. Az így kiadott segéd-
letek gyűjteménye lett a későbbi jegy-
zetek alapja. Elkészült a képzés során 
az a ma is alapműnek számító tan-
anyag, amely a következő közel két 
évtized oktatását hatékonyan segítet-
te és számos témakörben ma is szak-
mailag meghatározó.
A több mint 2000 oldal terjedelmű 

tananyag, amely szinte az első képzé-
si ciklus végére elkészült, és a hallga-
tók rendelkezésére állt, biztosította a 
korszerű képzés feltételeit, nem csak a 
Miskolci, hanem az időközben (1962) a

Budapesti Műszaki Egyetem Mecha-
nikai Technológiai Tanszékén is bein-
dult képzéshez.
A hegesztő szakmérnök-képzés első 

időszakában összesen a 11 évfolyamon 
147 fő hegesztő szakmérnök végzett.

A hegesztő szakmérnök-
képzés második időszaka

(1977–1992)
A hegesztő szakmérnök-képzés első 
reformját az tette szükségessé, hogy 
a gépészmérnök képzésben 1974-ben 
megindult a szakirányos ágazati kép-
zés, továbbá a hegesztés területének 
igen dinamikus fejlődése eredménye-
ként újabb technológiák, új gyártá-
si módszerek, korszerű hegesztőgépek 
és mindezekhez kapcsolódó számítás-
technikai ismeretek megjelenése mind 
a korszerűsítés szükségességének irá-
nyába hatottak [8].
Ezt a helyzetet figyelembe véve – az 

időközben a tanszék éléről nyugállo-
mányba vonult Zorkóczy professzort 
váltó – Romvári Pál professzor irányí-
tásával a tanszék korszerűsítette a he-
gesztő szakmérnöki képzés tantervét 
[8]. Megtartva a négy féléves képzés 

egyenletes 120–120 órás órakeretét, a
képzésbe bekerült a korszerű számí-
tástechnikai ismeretek oktatása is. A
tanterv részleteit a 2. táblázat mutat-
ja be [11]. 

Tantárgy Órák száma félévente
sor-
szám

neve 1 2 3 4

1. Műszaki mechanika I., Dr. Kozák Imre 12 k 16

2. Számítástechnika I., Dr. Szarka Zoltán 16 k 8

3. Hegesztési anyagismeret, Dr. Lizák József 16 k 10

4. Hegesztéstechnológia I., Dr. Komócsin Mihály 16 k 0

5.
Villamos hegesztő berendezések I., Dr. Rejtő 
Ferenc

16 k 10

6. Műszaki mechanika II., Dr. Kozák Imre 10 k 8

7. Számítástechnika II., Erdélyi Zoltán 16 k 8

8. Hegesztéstechnológia II., Dr. Török Imre 22 k 14

9.
Villamos hegesztő berendezések II., Dr. Rejtő 
Ferenc

12 k 8

10.
Hegesztett szerkezetek tervezése I., Dr. Farkas 
József

14 k 8

11. Hegesztéstechnológia III., Dr. Pirkó József 37 k 20

12.
Villamos hegesztő berendezések III., Dr. Rejtő 
Ferenc

13 k 10

13.
Hegesztett szerkezetek tervezése II., Dr.
Farkas Józse

24 k 16

14. Hegesztéstechnológia IV., Dr. Béres Lajos 32 k 28

15.
Villamos hegesztő berendezések IV., Dálnoki 
Antal

20 k 10

16. Hegesztés anyagvizsgálata, Dr. Tóth László 15 k 15

Kollokviumok 5 5 3 3

Órák összesen 120 120 120 120

2. táblázat. A NME Gépészmérnöki Kar Hegesztő Szakmérnöki Szak tanterve (1977/78.)

Dr. Romvári Pál
(1929–2008)
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A hegesztő szakmérnök-képzés má-
sodik időszakában két évfolyamon 41
fő hegesztő szakmérnök végzett.
A Gépipari Tudományos Egyesület

Hegesztési Központi Szakosztálya –
amelynek Zorkóczy professzor alapító
elnöke és haláláig tiszteletbeli elnö-
ke (1958-1975) volt – megalakulásának
25. évfordulója alkalmából (1983-ban)
[12] ZORKÓCZY BÉLA EMLÉKÉRMET
alapított „A HEGESZTÉS FEJLESZ-
TÉSÉÉRT” végzett tevékenység elis-
merésére
Tanszékünk 1990-ben a Hegesztő

Szakmérnök-képzés területén végzett
munkája elismeréséért kapta meg az
alapító professzoráról elnevezett Em-
lékérmet.

A hegesztő szakmérnök-
képzés harmadik időszaka 

(1993–2008)
Időközben létrejött az Európai Hegesz-
tési Szövetség – European Welding
Federation (EWF) – amely fő felada-

tának tekintette a hegesztő szakem-
berek egységes képzési-, vizsgázta-
tási- és minősítési rendszerének ki-
dolgozását, azaz egy olyan tantervi 
és tananyag minimum követelmény 
meghatározását, amelynek oktatása 
egyenértékűvé teheti a tagországok-
ban a hegesztés területén szerezhető 
diplomákat.
Az EWF első harmonizált irányelve a 

hegesztő szakmérnök-képzésre vonatko-
zott, mivel jelentős eltérés volt tapasz-
talható a tagállamokban a képzés ide-
jében és tartalmában (pl. 180–1350 órás 
képzési idő) [13]. A kidolgozott minimum 
követelmények elfogadására 1991-ben 
került sor. A tanszék 1993-ban módosí-
tott tantervét, amely az EWF (Doc.02-
409-93) elvárásait maradéktalanul kielé-
gítette (lásd 3. táblázat), így ez alapján 
indította el a képzést.
E harmadik időszakra kidolgozott 

tanterv is megtartotta a 480 kontakt-
órás képzést és diplomaterv készítési 
kötelezettséget a hegesztő szakmérnö-
ki diploma megszerzéséhez, amely ki-

elégíti – és korábban is jó egyezőség-
gel fedte le – az EWF minimum köve-
telményéhez rendelt 446 órás képzési 
időt [14]. 
Az érintett időszakban (1993–2008) 

induló 7 évfolyam során összesen 97 
fő szerzett hegesztő szakmérnöki ok-
levelet.

A hegesztő szakmérnök-
képzés negyedik időszaka

(2009–)
Az Európai Unióhoz történő csatlako-
zást megelőzően a Bologna-folyamat-
ra való áttérés, amely a felsőoktatás 
harmonizációjának megteremtésével 
biztosítja az egységes európai felső-
oktatási rendszerbe való illeszkedést, 
átalakította a hazai műszaki felsőok-
tatás struktúráját. Kiépült a bolognai 
rendszer mindhárom szintje: alapkép-
zés (7 féléves BSc), mesterképzés (4 
féléves MSc), doktori képzés (PhD). Mi-
vel az EWF tagországai döntő hánya-
dában az EWE képzés bemeneti felté-
teleként a BSc diploma meglétét kérik, 
ezért hazánk is kezdeményezte a be-
meneti feltétel módosítását, amelyet a 
Nemzetközi Felhatalmazó Testület (In-
ternational Authorisa tion Board, IAB) 
2007-ben elfogadott [15, 16].
Így a tanszék 2009-ben előterjesz-

tést készített – az intézményi Szenátus 
támogató döntését követően – a Fel-
sőoktatási Regisztrációs Központ fe-
lé az új képzési és kimeneti követel-
ményekre építő saját tanterv alapján 
szervezett szakirányú továbbképzés 
nyilvántartásba vételére: „Nemzetkö-
zi Hegesztő Szakirányú Továbbképzé-
si Szak” – ME megnevezéssel, ennek 
mintatantervét a 4. táblázat tartal-
mazza [17, 18].
Az új rendszerű Szakirányú Tovább-

képzési Szakon résztvevő, azt sikere-
sen teljesítő jelöltek a korábbi kur-
zusokat elvégzőkhöz hasonlóan kellő 
eséllyel vehetnek részt az EWE/IWE 
írásbeli és az azt követő közös szóbeli 
záróvizsgán [18].
A 2010 februárjában elindult új rend-

szerű képzésben három évfolyamon 63 
fő szerzett hegesztő szakmérnöki és 
EWE/IWE oklevelet.

A hegesztő szakmérnök-
képzés miskolci sajátosságai

A négy időszakra tagolható, 55 éve fo-
lyó képzésben napjainkban a 24. év-
folyam folytatja tanulmányait. A kü-
lönböző időszakokban változó szerke-
zetben folyó képzések közös jellemzői 

Tantárgy Órák száma félévente
sor-
szám

neve 1 2 3 4 5

1.
Hegesztő eljárások I., Dr. Balogh András,
II.: Dr. Török Imre

38 k 4 26 k 4

2.
Hegesztő berendezések I., II.,
Dr. Rejtő Ferenc

16 k 0 10 k 0

3. Felrakóhegesztés, Dr. Béres Lajos 20 k 6

4.
Automatizálás, robotok, Dr. Komócsin
Mihály

4 k 4

5. Anyagszerkezettan, Dr. Nagy Gyula 24 k 6

6. Roncsolásos anyagvizsgálat, Dr. Gál István 18 k 4

7. Acélok hegesztése, Dr. Romvári Pál 35 k 0

8. Nemvas anyagok hegesztése, Dr. Török Imre 18 k 0

9.
Roncsolásmentes anyagvizsgálat, Dr. Gál 
István

12 k 8

10. Minőségbiztosítás, Dr. Gremsperger Géza 16 k 4

11.
Hegesztett szerkezetek gyártása, 
Dr. Gremsperger Géza

18 k 0

12. Esettanulmányok, Dr. Pirkó József 0 40

13.
Hegesztett kötések szilárdságtana,
Dr. Balogh Nadrás

34 k 0

14.
Hegesztett szerkezetek tervezése,
Dr. Farkas József

26 k 0

15.
CAD/CAM a hegesztésben I., 
Dr. Jármai Károly, II., Dr. Komócsin Mihály

8   4 
gy

8   8 
gy

16. Hegesztési gyakorlat, Dr. Székely Ferenc 0 10 0 25 0 10 0 12

17. Diplomaterv 0 40

Kollokviumok 4 4 4 3

Gyakorlati jegy 1 1

Órák összesen 120 120 120 120 40

3. táblázat. A ME Gépészmérnöki Kar Hegesztő Szakmérnöki Szak tanterv (1993/94.)
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közül kiemelést érdemelnek az aláb-
biak:
• a hazai hegesztő szakmérnök-kép-

zés felvételi (bemeneti) követelmé-
nye egyetemi (gépész-, villamos-, 
építő- és közlekedésmérnöki) vég-
zettség és két éves üzemi gyakorlat 
volt 2008-ig,

• a képzés minden esetben 5 féléves, 
480 kontaktórás, 14–16 kollokvium-
mal, diplomaterv készítéssel és zá-
róvizsgán lefolytatott diplomaterv 
védéssel zárult,

• az oktatásban résztvevő oktatók, 
iparban dolgozó és az oktatásba 
bevont szakemberek felkészültsé-
ge, tudományos fokozata (minősíté-
se) mindenkor biztosította a magas 
szintű szakmai képzést és annak 
folyamatos fenntartását, amelyet 
mind a hazai,mind pedig a külföl-
di fejlesztésben, gyártásban dolgozó 
szakmérnökeink sikerei, elismertsé-
ge igazoltak, igazolnak,

• a képző intézmény mindenkor bizto-
sította a kellő színvonalú tananya-
gokat, kezdetekben írásos formában 
(jegyzetek, oktatási segédletek), a 
későbbiekben, elektronikus formá-
ban (CD-n), amelyet átadott a kép-
zésben résztvevőknek,

• az intézmény végzett szakmérnö-
kei számára biztosította a folyama-
tos továbbképzést, a szakmai kon-
zultációt és együttműködést és igé-
nyelte a visszacsatolás lehetőségét 
a képzés továbbfejlesztésére.
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5. Hegesztési gyakorlat I. II. III. Dr. Székely Ferenc 30 (3) 20 (2) 10 (1)

6. Hegesztő eljárások II. Dr. Török Imre 30 k 6 (7)

7. Hegeszthetőség II. Dr. Török Imre; Dr. Béres Lajos 40 k (7)

8.
Hegesztett kötések vizsgálata Dr. Gál István; Dr.
Székely Ferenc

34 k 6 (6)

9.
Hegesztett kötések szilárdságtana Dr. Balogh 
András

34 k (6)

11. Hegesztett szerkezetek tervezése Dr. Farkas József 26 k (5)

12.
Hegesztett szerkezetek gyártása, 
minőségbiztosítás Dr. Gremsperger Géza

44 k (8)

13.
Automatizálás, robotok Dr. Komócsin Mihály; Dr. 
Jármai Károly

30 k (7)

14. Esettanulmányok Dr. Török Imre 34 f (5)

16. Diplomatervezés 26 f (8)

Órák összesen 170 170 170

4. táblázat. Nemzetközi Hegesztő Szakirányú Továbbképzési Szak tanterve és 
tárgyjegyzői (2009-)

HT_2016_1.indb   24HT_2016_1.indb   24 2016.04.04.   11:34:192016.04.04.   11:34:19



25

KUTATÁS FEJLESZTÉSKUTATÁS–FEJLESZTÉS

XXVII. évfolyam 2016/1

A címet olvasó hegesztőszakember-
ben felmerülhet a kérdés, hogy mi-
ért van szükség arra, hogy egy jól is-
mert és széles körben használt, közel 
kétszáz éves, alapjaiban roncsolásos, 
szabványos anyagvizsgáló eljárást át-
tekintsünk.
Napjainkban a piaci verseny a gyár-

tási folyamatba egyre több a termé-
ket, illetve a gyártási folyamatot érin-
tő jelentős mennyiségű, a minőségre 
vonatkozó átlátható és nyomon követ-
hető folyamatba és rendszerbe foglalt 
intézkedés bevezetését követeli meg. 
Ezek korábban már többnyire ismertek 
voltak, de sok tekintetben az előírt ter-
mékjellemzők megbízható meghatáro-
zásához szükséges többnyire statisz-
tikai alapú értékeket nélkülözték. Így 
pl. egy acélszerkezetet gyártó üzem la-
boratóriumában gyakran egy acélfaj-
tára vonatkozó korlátozott terjedelmű 
keménységmérési jegyzőkönyvből kiol-
vasott értéket többnyire a teljes tétel-
re érvényesnek tekinthették. Az egyik 
fő oka ennek az, hogy a laboratóriumi 
vizsgálatokat korlátozott méretű pró-
batesteken és helyhez kötött kemény-
ségvizsgáló berendezéssel végezték és 
mind a próbatestek előkészítés, mind 
a mérés jelentős időt vett igénybe.
A fokozódó minőségi igények, elvá-

rások a hegesztett fémszerkezetgyár-
tás területén a már elkészült szerkeze-
teken is a megbízhatóbb, dokumentált 
és nyomon követhető előírt jellemzők 
meglétének igazolása felé irányították 
a fejlesztőket.
A törekvés az, hogy egy–egy termék 

teherviselő hegesztett kötéseire elő-
írt keménység értékeket magán a ter-
méken – in situ – határozzák meg. A 
mérési eredmény – különösen annak 
statisztikai alapú értéke – igazolhatja, 
hogy a vonatkozó műszaki dokumen-
tációban a hegesztett kötésre és kör-
nyezetére előírt értékek milyen mér-
tékben teljesülnek.
Talán gondolni lehetne arra is, hogy 

a tervezési gyakorlatban az eddiginél 
is szélesebb körben előírhatók lenné-
nek a hegesztett kötés környezetére
vonatkozó statisztikai kiértékelésre al-
kalmas adatgyűjtések, így a kemény-
ségi értékek is.
A probléma, az hogy gyártási vagy 

üzemi körülmények között a hegesz-

Dr. Gremsperger Géza*

tett kötésre előírt keménységértéket 
megbízható, akár statisztikai alapú, 
méréssel igazolni lehessen. Ez általá-
ban laboratóriumi körülmények között 
csak körülményesen végezhető el. 

A következőkben ezt a problémakört 
tekintjük át.

Mit értünk keménység alatt?
Az előzőek alapján külön bizonyításra 
nem szorul, hogy a fémek egyik szem-
be tűnő minőséget jellemző tulajdon-
sága a keménységük.
A keménység, mint alapvető anyag-

jellemző általában anyagtudomány 
alapú és ehhez kötődő szigorú elméle-
ti megfontolásokból közvetlenül nem 
eredeztethető gyakorlati anyagjellem-
ző, amelyet jelzőszám határoz meg. 
A keménységi értéknek megállapí-

tása gyakorlati tapasztalaton alapuló 
eszközökkel, méréssel, értékeléssel és 
összehasonlítással történik. Ez utób-
bihoz az un. „klasszikus” HB. HV, HR 
keménységmérési eljárások (lásd ké-
sőbb részletesebben) esetében szab-
ványos keménységi jelzőszám skálát 
is rendeltek. 
A „szúrásos” keménységméréskor – 

mivel konvención alapul – a követke-
zőket kell megadni:
1. a behatolótestre jutó terhelést,
2. a speciális alkalmazási körülményt,
3. a speciális időtartamot,
4. a behatoló test fizikai és geometriai 

jellemzőit.

A „klasszikus” keménységmérési 
eljárással kapott érték az egyes ke-
ménységmérési eljárásokkal eltérő jel-
zőszámértéket adnak. 
Szükség lehet arra, hogy az egyik el-

járással kapott értéket összehasonlít-
sunk egy másik „klasszikus” kemény-
ségmérési eljárással adódó értékkel. 
Erre szabványos átszámítási tábláza-
tok vannak.(lásd később)  
Az ellenőrző összehasonlításhoz, mi-

vel a keménység fizikailag nem defini-
ált alapvető  anyagjellemző (a lenyomat 
és mélység, stb.)ezért mind a vizsgá-
lati paraméterek, mind az alkalmazott 
vizsgáló eszköz összehasonlíthatóságát 
külön is biztosítani kell.  
Egy adott keménységvizsgálati ered-

ményt úgy lehet felülvizsgálni, ellen-

őrizni, ha ugyanazt a vizsgálati/mé-
rési eljárást és ugyanazokat a mérési 
paramétereket alkalmazzák az ellen-
őrző mérésnél, így pl. a mérési eljárás-
változat, a terhelés fajtája, a nagysá-
ga, a mérési értéket befolyásoló egyéb 
tényezők, pl. különösen a behatolótest 
anyaga és geometriája legyen azonos 
az előző vizsgálat során a vizsgálathoz 
alkalmazott eszköz jellemzőivel.

A keménység napjainkban 
elfogadott definíciója

A keménységméréshez a vizsgálandó 
fémet előírt – a gyakorlathoz bizonyos 
mértékben kötődő különböző nagysá-
gú – terhelésnek vetik alá.
A vizsgálandó anyagba annak meg-

tisztított felületéről kiinduló idegen 
testtel („szúrással”) hatolnak be az 
anyagba. A behatolótest okozta lenyo-
matot – ami jellemzi az alakváltozási 
ellenállást – mint jelzőszámot – mérik 
és a keménységet ennek felhasználá-
sával számítással – határozzák meg. 
A keménységmérés folyamata: 

• a behatolótestet (eszközt) a vizsgá-
landó anyag felületén a kiválasztott
és a vizsgálathoz előkészített felü-
letre helyezik, majd itt előírt ide-
ig ható és meghatározott nagysá-
gú erőt a behatolótestre kifejtve a
vizsgálandó anyag kijelölt támadá-
si pontján mérik a különböző geo-
metriájú maradó lenyomatok előírt
jellemzőit. 
Az eredmény – a lenyomat – az adott 

vizsgálati eljárásra jellemző, mint 
mélység (távolság), felület, vagy egy 
geometriai idom átlója.
Tehát a keménység ellenállás, amit 

az anyag az állandó deformációval 
szemben egy másik kemény fém be-
hatolásakor fejt ki. 

A keménységmérés célja
Ez a vizsgálati eljárás egy fém vagy 
egy speciális technológiai eljárás al-
kalmasságát és eredményét igazoló 
egyik gyakorlati eljárás, módszer.
A keménységmérés – szigorúan vé-

ve – a roncsolásos anyagvizsgálatok 
egyik legismertebb, legáltalánosabb 
mechanikai eljárása. Számos kritikus 
– általánosnak is tekinthető – anyag-

MOBIL-keménységmérés
Hegesztés – Minőség
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tulajdonságról ad közvetlen vagy köz-
vetett információt. A fémek esetében 
néhány a gyakorlat számára fontos jel-
lemzők, mint például a szilárdság, az 
alakváltozó képesség, a formatartás,
továbbá még olyanokról is, mint a tar-
tósság, a rugalmasság és a megválto-
zott (vegyi/ötvöző) összetevők hatása. 
Ezek mind kapcsolatba hozhatók a ke-
ménységi értékekkel.
A keménység esetünkben úgy tekint-

hető, mint a szilárd anyagra, főleg fé-
mekre és fémötvözetekre vonatkozó – 
olyan jellemző, amely a műszaki életben
általánosan használt – adott körülmé-
nyek között a gyártásra és végül a ter-
mék minőségére is érvényes, sok eset-
ben előírt minőség jelzőszám. Ezért a 
keménységet, mint fontos fémszerkezeti 
minőségi jellemzőt tekinthetjük.
A keménység tehát a fémfeldolgo-

záshoz – különös tekintettel a hegesz-
téshez és a hőkezeléshez megfelelő-
ségéhez is – kapcsolható fontos jelző-
szám. Az egyes értékeket több esetben 
a szabvány, mint határértéket ír elő.
A fémek feldolgozásakor és a belőlük 

készült tárgyak felhasználása során 
még az azonosnak minősített „kiindu-
ló” (alap) anyagok jellemzői – tűrés ér-
tékeket és tulajdonságokat tekintve –
bizonyos mértékig eltérőek lehetnek. 
A jellemzők elvárt meglétét és mér-
tékét vizsgálatokkal ellenőrzik. Így a 
témánkként választott keménységmé-
rést is alkalmazva állapítják meg a 
fém valamilyen felhasználásra vonat-
kozó alkalmasságát vagy éppen azt, 
hogy az alkalmazott gyártástechnoló-
giai eljárással az előírt jellemzőt  meg-
valósították-e vagy  nem. 
A keménységmérés egyik fontos, az 

eredményt befolyásoló jellemzője, a 
vizsgálati körülmények és az alkalma-
zott keménységmérési eljárás. A mért 
értékeket többnyire összehasonlítá-
sokhoz, megfelelőséget befolyásoló – a 
technológiát és a minőséget érintő – 
döntések támogatásához, értékeléséhez 
is használják. 
Így az alapanyagok tulajdonságairól, 

a hegesztett szerkezet gyártási folya-
matáról, az eljárásról, illetve a terme-
lési rendszerről nyerhetők informáci-
ók. Továbbá a megmunkált munka-
darabok és/vagy próbatestek előírt 
jellemzőiről, vagy egy bonyolult ter-
mék részegységéről, az egyes – a szer-
kezet biztonságát és üzemét tekintve 
meghatározó – alkatrész(ek)ről, vagy a 
befejezett késztermék(ek)ről nyerhetők
a keménységméréssel, mint az egyik 
minőségellenőrzési, megfelelőség iga-
zolási eljárással alapvető, megbízható 

és a minőségre is utaló, jelzőszámmal 
megadott, információk.

A keménységmérés változatai
Az ipari gyakorlathoz igazodva a ke-
ménységvizsgálatok két nagy fajtája 
fejlődött ki:
• az egyik statikus,
• a másik a dinamikus.

A keménységvizsgálatok végrehajtá-
sát tekintve két csoport különböztet-
hető meg:
• stacioner – helyhez kötött – ke-

ménységvizsgáló eljárásra többnyire 
a laboratóriumi körülmények a jel-
lemzőek. Így a vizsgálati próbatestek 
mérete igazodik a vizsgáló eszközök 
befogadó és rögzítési adottságaihoz. 
A vizsgálat tárgyát képező próbates-
tek mérete korlátozott, szabvány sze-
rinti. A laboratóriumban telepített 
vizsgáló eszközön nagyméretű mun-
kadarabok, szerkezeti egységek vizs-
gálata általában nem végezhető el. 

• mobil – keménységvizsgálat az 
ember fizikai erejét kevéssé terhe-
lő „kézi” hordozható eszközzel hely-
színi (in situ), a mérendő tárgyon, 
a munkadarabon, a részegységen 
végzett keménységmérés.
A mobil-keménységméréskor a mé-
rést végző személy könnyen mozgat-
ható (szállítható, vihető) kemény-
ség mérő eszközt használ.
Tehát nem a vizsgálandó tárgyat vi-
szik a keménységmérő felállítási he-
lyéhez és helyezik a mérőberende-
zésbe, hanem a mérőeszközt viszik 
és helyezik a vizsgálandó tárgyra. 
A keménységmérési eljárás akkor te-
kinthető mobilnak,k ha a keménység-
mérő segédeszközök nélkül a vizsgá-
landó tárgyhoz, a szükséges távol-
ságra szállítható (pl. kézben vihető) 
és a keménységmérő tömege nem 
nagyobb, mint az emberi erővel moz-
gatható – a vonatkozó munkavédelmi 
előírás szerint engedélyezett – tömeg. 

A keménységmérés a nagyobb mé-
retű és szállítható vagy nem szállítha-
tó tárgyakon – in situ –végezhető és a 
mérési eredmény a mérés helyén ke-
letkezik.

A keménységhez kapcsolódó
vizsgálati eljárások:

– a speciális behatolásokkal („szú-
rásokkal”, behatolótesttel) végzett 
vizsgálatok,

– visszatükröződés elvét alkalmazók,

– karcvizsgálat, és az 
– abráziós és eróziós vizsgálat.

A keménységmérés egyes 
változatai

Makro-keménységmérés: 
A stacioner, „klasszikus” makro ke-
mény ség vizsgálati eljárások, mint pl. 
a Vickers (V), Rockwell (R) és Brinell 
(B) csak elasztikus-plasztikus vagy 
elasztikus-viszkoplasztikus anyagok-
hoz alkalmazhatók, mivel ezeknél a 
nyúlási határ kisebb, mint a szakító-
szilárdság, ezért az alakváltozás irre-
verzibilis. 
A makro-keménységmérés esetében

a terhelő erő: 1 kg-tól nagyobb.

Mikro-keménységmérés:
A mikro-keménységmérés esetében a 
terhelő erő: 1 kg-tól kisebb.
Gyakran alkalmazzák a Knoop el-

járást, ami gyémántcsúcsot használ.
A szabvány előírásával egyező mód-

szereket (mint pl. a TIV – Through 
Indenter Viewing – behatolótesten át 
történő megfigyelés) különböző elasz-
tikus-plasztikus anyagokhoz vagy 
csak elasztikus (gumiszerű) anyagok-
hoz alkalmaznak.

Keménységmérési eljárás
kiválasztása

Felelős tervezői és/vagy technológu-
si tevékenység egy adott feladathoz, 
célkitűzéshez, pl. a szabványos ”klasz-
szikus” eljárások közül azt választani, 
amelyik megfelel a „fitness for purpose” 
elvnek és/vagy a szerződésben és/vagy 
a jogszabályban előírt követelmények-
nek. Így az adott körülményekre vonat-
kozóan a legtöbb, a legmegbízhatóbb 
vagy éppen az előírt módszerrel kapott 
mérési eredményeket adó keménység-
mérési eljárás választható.
Az előírt keménységi érték többnyi-

re kapcsolódik a hegesztett szerkezet 
üzemi viszonyaihoz, körülményeihez, 
nevezetesen az üzemi terheléshez és 
a munkahelyi körülményekhez (pl. kli-
matikus viszonyok). A vizsgálattal ka-
pott eredmény többnyire utal arra vo-
natkozóan, hogy a hegesztett kötés 
és környezete, milyen mértékben felel 
meg az üzemi igénybevételnek.
A keménységmérési eljárások kivá-

lasztása során az egyes eljárásokról 
nem jelenthető ki, hogy az egyik „jó” 
és/vagy a másik „rossz”. 
Az viszont kijelenthető, hogy az

egyes feladatokhoz igazodva, így pl. 
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az anyagfajtáját, a próbatestet stb., te-
kintve melyik keménységmérési eljá-
rás felelne meg a leginkább a célkitű-
zésnek. Gyakran az is előfordul, hogy
az üzemben csak a korábbi jó/rossz
gyakorlatot követve döntenek és vá-
lasztanak ki rutinszerűen keménység-
mérési eljárást.
Külön és gyakori eset, amikor a szer-

ződés vagy más előírás tartalmazza az
alkalmazandó keménységmérési eljá-
rást és a keménységértékeket.
Kérdés, hogy esetünkben a hegesz-

tett szerkezetekre vonatkozóan a ke-
ménységmérési eljárások közül, melyik
a legcélszerűbb. Például talán a ko-
pás mértékét célszerű-e általános ke-
ménységmértéket adó jelzőszámként
használni?
Erre az egyébként erőltetett kérdés-

re több mint száz éve más választ ad-
tak. Talán az első Johan August Brinell
svéd mérnök volt, aki 1900-ban mutatta
be keménységmérési eljárását és ebből
1924-ben szabvány lett. [Wikipedia].
Általában elmondható, hogy a tár-

gyunkra – a hegesztett szerkezet gyár-
tásra – vonatkoztatva talán a leggya-
koribbak a speciális behatolásokkal
(szúrásokkal) végzett vizsgálatok.
A választott témánkkal – a hegesz-

tett fémszerkezetekkel, ezek elemeivel
a hegesztett kötésekkel is – összefüg-
gésben az elmúlt évszázad alatt fejlőd-
tek ki a ma már „klasszikus”-nak szá-
mító, főleg stacioner „szúró” eljárások.
Gondoljunk itt például a jól ismert

és gyakran használt és a már említett
Brinell, Vickers, Rockwell, Knoop ke-
ménységmérési „klasszikus”-nak szá-
mító eljárásokra.
A vonatkozó szabványok (lásd len-

tebb) a keménységmérési eljárásokhoz
rendelten megadják:
• az egyes eljárások alkalmazási te-

rületét, 
• a vizsgálat helyén a felület előké-

szítést, 
• a behatolótest fajtáját (pl. edzett

acélgolyó és annak átmérője, gyé-
mántgúla, gyémántkúp előírt leke-
rekítési sugárral, stb.),

• az egyes eljárásokhoz előírt terhelő
erő nagyságát,

• a keménység meghatározásának
módját (pl. a maradó lenyomat átló-
ja: HV, mélysége: HR, stb.),

• a keménység meghatározásához a
matematikai összefüggést, (a ke-
ménység értékét az egyes eljárá-
sokhoz igazodó számítással hatá-
rozzák meg),

• a keménységértékeknek szabványos
skáláját és táblázatát. 

Lényeges, hogy a különböző kemény-
ségmérési eljárásokkal kapott eredmé-
nyek egymással közvetlenül nem ha-
sonlíthatók össze, hanem csak a hoz-
zájuk rendelt átszámítási táblázatokkal. 

A szabványos, „klasszikus” 
keménységmérési eljárások

A szabványos, „klasszikus” kemény-
ségmérési eljárásokat általában la-
boratóriumban és szabványban elő-
írt feltételek betartásával végzik. Ez 
a körülmény – a laboratóriumi és a 
munkadarab mérete – többnyire ki-
zárja, hogy a vizsgálatot pl. magán 
a nagyméretű hegesztett szerkezeten 
(híd, vasúti kocsi alváza, tartály, stb.) 
végezzék el. 
A laboratóriumban a vizsgálathoz 

szabványos kisméretű próbatestet 
használnak.
A „klasszikus” keménységmérési el-

járásokra vonatkozó szabványok:
(A téma aktualitását meggyőzően jelzi, 

hogy a korábbi szabványokat átdolgozták 
és a közeli múltban újra kiadták.) 
• Brinell (fémgömb lenyomat felület),  

MSZ EN ISO 6506-1 :2014 – an-
gol nyelvű, a svéd mérnök feltaláló 
1900-ban Párizsban a világkiállítá-
son mutatta be, nem minden anyag-
hoz, körülményhez megfelelő, ezért 
újabb eljárásokat fejlesztettek,

• Vickers (gyémántgúla, lenyomat 
átlók) MSZ EN ISO 6507-1:2006 – 
angol nyelvű – az eljárás 1921-ben 
jelent meg,

• Rockwell (gyémántkúp, edzett 
acélgolyó, benyomódási mélység) 
MSZ EN ISO 6508-1:2015 – an-
gol nyelvű, az eljárás 1919-ben je-
lent meg,

• Knoop eljárás (gyémántcsúcs),
• keménységi értékek szabványos 

átszámítási táblázatai (az átszá-
mítás „kényes feladat” ide sorolha-
tók a keménység értékek egymás 
közötti, a keménységek és a sza-
kítószilárdság közötti átszámítások 
elvégzése): 

• MSZ EN ISO 18265:2014 – angol 
nyelvű. 

Fémek. A keménységi értékek
átszámítása

Sok esetben szükség lehet a szabvá-
nyos keménységi értékek átszámításá-
ra. Például ötvözetlen acél, vagy ötvö-
zött acél stb. esetében 100 HB meny-
nyi HV?
A szabványos átszámítási tábláza-

tokban levő értékeket többnyire reg-

resszió elemzéssel határozták meg. Az 
átszámított érték többnyire csak meg-
határozott, konkrétan vizsgált anyag-
ra érvényes.
Az átszámítás megkezdését, tehát 

az alkalmazását előzetesen gondo-
san mérlegelni szükséges, mert adód-
hatnak eltérések különösen nagyobb 
ötvöző tartalmú acélok és/vagy más 
anyagok esetében is. 
Az átszámítási táblázatok ezért kü-

lön vonatkoznak az egyes fémötvöze-
tekre, így az ötvözetlen vagy gyengén 
ötvözött acélokra és az acélöntvények-
re, a nemesíthető acélokra, hideg ala-
kító acélokra, a gyorsacélokra, a szer-
számacélokra, a keményfémekre és a 
nem-vas fémekre és ötvözeteikre. 
Például: külön táblázat szolgál a ne-

mesíthető szerkezeti acélok nemesí-
tett állapotú keménysége és szakító-
szilárdsága meghatározásához, továb-
bá ezeknek az acéloknak kezeletlen, 
lágyított vagy normalizált állapotban 
lévő értékeihez, stb.
Ilyen jellegű szabványos átszámítási 

táblázatok vannak több – itt nem em-
lített – anyagfajtára is.
Fontos megjegyezni, hogy az átszá-

mítási táblázatot akkor célszerű hasz-
nálni, ha az előírt keménységmérési 
eljárás nem alkalmazható. Az átszá-
mítással kapott eredmény többnyire tá-
jékoztató.[1] 
Általában az átszámított értékek 

nem helyettesítik az egyes anyagokon 
szabvány szerint elvégzett konkrét ke-
ménységi vizsgálatot.
Ez különösen a szakítószilárdsági 

értékek átszámításával kapott érté-
kekre vonatkozik. Ezek kevésbé meg-
bízhatóak.
Hasznos lehet még az ASTM E140 

(Standard Hardness Conversion Ta-
bles for Metal relationship between 
Brinell Hardness, Vickers Hardness, 
Rockwell Hardness and Knoop Hard-
ness, etc.) átszámítási segédlet alkal-
mazása.[2]

MOBIL – keménységvizsgálat
A régebbi, stacioner eljárások fejlődé-
sét párhuzamosan követte az igény 
mobil (hordozható) – a munkadarabo-
kon (in situ) mérésre alkalmas – ke-
ménységvizsgáló eszköz iránt. Gondol-
hatunk itt, pl. a Poldi – kalapácsra is.
Napjainkban a hegesztett szerke-

zeteket gyártók fokozatosan igénylik 
a mobil mérőberendezéseket. Példá-
ul a lézersugaras varratgeometria mé-
rőt, értékelőt IT kapcsolódással, de a 
keménységmérésre szolgáló módszere-
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ket és eszközöket is. Ennek egyik oka
a – már említett – szigorodó minőségi 
és átvételi követelmények, a piaci ver-
seny, továbbá az is, hogy egyre több-
fajta „különleges tulajdonságú” (akár 
felkeményedésre, vagy edződésre haj-
lamos) alap-; hegesztőanyagokat és 
hegesztési eljárásokat alkalmaznak.
Ezen kívül a legtöbb esetben alkal-

mazott fogyóelektródás, védőgázas ív-
hegesztést, vagy a fedett ívű hegesz-
tést kísérő hőbevitel okoz különböző 
szilárdsági és mechanikai tulajdonsá-
gú, anyagszerkezetű és méretű hőha-
tásövezetet. A hegesztett szerkezeten 
több esetben is kialakuló varrat ke-
reszteződések és varrathalmozódások 
is befolyásolhatják a lehűlési sebessé-
get, így a kialakuló keménység helyi 
értékét is, ami üzemi igénybevételkor 
káros hatású is lehet.  
A fejlődés ma olyan szakaszba érke-

zett, amikor a mobil keménységmérés-
nek kialakultak az alapvető elméleti 
ismeretei vannak pl. útmutatók, szab-
ványok (lásd lentebb) és megvannak 
a keménységmérés konkrét tárgyi fel-
tételei is.
A különböző elven működő mobil 

keménységmérők a piacon nagy vá-
lasztékban hozzáférhetők. Az eszközre 
vonatkozó egyik lényeges előfeltétel, 
hogy a méréskor jelentkező igénybevé-
telt maradó alakváltozás nélkül viselje 
el, ne legyen visszarugózás.
Az eszközökkel szemben nincsen 

minőségi engedmény, mert a kemény-
ségmérési eredményeknek megbízha-
tóaknak, megismételhetőknek, össze-
hasonlíthatóaknak kell lenni. További 
követelmény, hogy a mérési eredmé-
nyeket az eszköz gyorsan, megbízha-
tóan, a vizsgált tárgyat nem (vagy 
csak elfogadható mértékben) roncsol-
va szolgáltassa.
A mobil keménységmérés további – 

korunkhoz illeszkedő – jellemzője, hogy 
a mérési eljárás, a mérési eredmények 
az üzemi folyamat és rendszer részei 
legyenek és támogassák a folytonos 
fejlesztést és kapcsolódjanak az üzemi
IT – adatgyűjtő rendszerhez is és al-
kalmasak legyenek a statisztikai adat-
feldolgozáshoz szükséges megbízható 
adatok szolgáltatására (kinyerésére). 
A mobil keménységmérés több vál-

tozatát már széles körben alkalmaz-
zák, különösen a nehezen/körülmé-
nyesen szállítható, nagyméretű és 
tömegű hegesztett szerkezetek (ter-
mékek) vizsgálatához. Az ilyen adott-
ságú tárgyakon a keménységmérések 
a munkadarab mérete és tömege mi-
att a laboratóriumban többnyire nem 

végezhetők el. Sok esetben az előírt, 
vagy kiválasztott vizsgálati helyekhez 
a „klasszikus” stacioner eljárások va-
lamelyikével nehezen vagy nem is le-
het hozzáférni.
A mobil keménységmérők nem csak 

a fővállalkozónál a hegesztett szerke-
zet varratain történő ellenőrzéshez al-
kalmazhatók, hanem a beszállítóktól 
érkező hegesztett termékek átvételénél 
is. Például egy a varrat vonalára me-
rőleges egyenes mentén külön – kü-
lön mérni az alapanyagok, a hőhatás-
övezetek és a varratfelület (esetenként 
még a varrathalmozódások környeze-
te) keménységét. A dokumentáláshoz 
pedig célszerű azonosított „mérőlapot” 
kidolgozni és alkalmazni.
A mobil keménységmérőkkel vég-

zett ellenőrzés kiterjedhet a hegesztett 
termék vizsgálatára előírt hegesztett 
kötésektől több és hosszabb varrat-
szakaszokra is, illetve a varrathalmo-
zódás „nagyobb” környezetére (eloszlá-
sára) is, különösen, ha az előírt méré-
si helyeken mért keménységi értékek 
az előírttól eltérnek és kétséget éb-
resztenek. 
Ezen kívül például a különböző he-

gesztéshez kapcsolódó minősítések al-
kalmával, minőség ellenőrzéshez, meg-
felelőség igazoláshoz is. Így része lehet 
pl. a hegesztési WPQR és WPS kidolgo-
záshoz szükséges vizsgálatoknak.
A mobil-keménységmérést alkal-

mazni lehet az EN 1090-hez kapcso-
lódó minőségi követelmények teljesíté-
se igazolásához is, illetve a hegesztett 
(hőkezelt vagy hőkezelés nélküli) ter-
mékek ellenőrzéshez, és/vagy a kész-
termék in situ átadásánál/átvételénél.
A hegesztett szerkezet azon része-

in végzett mérésekhez is használható, 
ahol a tervezés az üzemeltetés viszo-
nyaira csúcsterhelést (igénybevételt) 
állapított meg és ehhez bizonyos ke-
ménységi jellemzők meglétét is előírta.
Hasznos lehet még a javítások előké-

szítésénél is, az adatgyűjtéshez pl. me-
leg üzemi berendezések javítása során. 
A felsorolt és az ehhez hasonló ese-

tekben a keménység értékének, vagy el-
oszlásának meghatározása alapvetően 
fontos minőségbiztosítási feladat. A mo-
bil keménységmérés a minőségi köve-
telmények teljesülésének igazolásához 
nyújt olyan információt, amely régeb-
ben nem állt rendelkezésre, illetve csak 
kis mértékben alkalmazták. Így megfe-
lelő lehet annak igazolásához is, hogy a 
mértékadó terheléssel igénybevett szer-
kezeti elemeken vagy készterméken tel-
jesülnek-e a szerződéses, az üzemi, illet-
ve a normatív követelmények. 

Célszerű tehát a tervezés során, vagy 
gyártási folyamatot megelőző kocká-
zatértékeléssel a termék egyes részein
az igénybevételhez rendelten a megen-
gedhető keménységet meghatározni és
előírni. Ehhez igazodóan pedig a ké-
sőbbiekben végzett ellenőrző – in situ
– keménységméréssel a hegesztés és a
hőkezelés hatása a kialakuló kemény-
ségre ismert lesz és a tény és előírt ér-
tékek döntés céljából összevethetőek.
A laboratóriumban, próbatesteken

végzett keménységmérések viszont to-
vábbra is jól szolgálják a helyes tech-
nológiai paraméterek kísérleti megha-
tározását, vagy az előírt és/vagy al-
kalmasság igazolását, beállítását, stb.
A korábbi gondolatsort folytatva

gyak ran a próbadarabon vagy a he-
gesztett terméken végzett egyedi mé-
rési értékekből („statisztikai alapon”)
vonnak le (esetleg téves) következte-
tést esetleg a teljes szerkezetre vagy
az egész tételre vonatkozóan. 
A mobil keménységmérés lehetősé-

get biztosít a mérési (mintavételi) he-
lyek számának növelésére, ezzel le-
hetőség nyílik a hegesztett szerkezet
minőségére vonatkozó általánosabb
érvényű, akár statisztikai alapú jel-
lemző adatok, pl. a szóródás, eloszlás
megismerésére.
A felületet nem, vagy csak kismér-

tékben roncsoló mobil (hordozható)
vizsgáló eszközzel nagyobb vizsgálati
teljesítmény érhető, mint a hagyomá-
nyos stacioner eszközökkel, módsze-
rekkel és eljárásokkal.
A mobil-keménységmérés a felüle-

tet, vagy a mintát lényegesen nem ká-
rosítja, mert pl. nagyméretű hegesztett
szerkezet varratainak felületi egyenet-
lenségeivel összehasonlítva a mobil-
keménységmérés okozta felületkároso-
dás a legtöbb esetben – külön megfon-
tolás után – többnyire elhanyagolható.
A vizsgálati, ellenőrzési folyamat

egyszerűsödik és az eredmények is
megbízhatóbbak.
A mobil keménységméréssel csök-

kenthető a gyártás önköltsége és a ga-
ranciális költségek is. 
A mobil eljárások általános gyenge-

sége, a stacioner (laboratóriumi) eljá-
ráshoz képest, hogy a mérési eredmé-
nyek gyakran bizonytalanabbak, inga-
dozóbbak lehetnek.

MOBIL – keménységvizsgálat
változatai

A behatolótesttel végzett mobil ke-
ménységmérés egyes megkülönbözte-
tő változatai:
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• terhelési fajta szerinti mérés:
– statikus eljárások:

· oldalhossz: terhelés után, ter-
helés alatt, 

· behatolási mélység, 
– dinamikus eljárások:

> felületre merőleges:
· dinamikus-elasztikus: vissza-

rugózás (Leeb), kopási kemény-
ség, karcolási keménység,

· dinamikus-plasztikus: POLDI,
stb.

> felülettel párhuzamos: külön-
böző karcoló eljárások

• terhelés nagysága szerint:
– makrokeménység,
– kisterhelési keménység,
– mikrokeménység,
– ultramikrokeménység,

• időrendhez kötött mérés szerint:
– tehermentesítés után,
– részleges tehermentesítés után,
– terhelés alatt (univerzális ke-

ménység)
• mért jellemző szerint:

– gömbsüvegátmérő (Brinell),
– átló hossz (Vickers, Knoop),
– behatolási mélység (Rockwell,

Martens),
– frekvencia eltolódás (UCI/Ultra-

sonic Contact Impedanz/,
– villamosellenállás,
– TIV – Through Indenter Viewing

/optikai eljárás behatolótesten át
történő megfigyelés,

• behatolótest geometriai jellemzői
szerint:
– acél vagy keményfém gömb/go-

lyó,
– egyenlő oldalú gyémántgúla,
– nem egyenlő oldalú gyémántgú-

la,
– gyémánt kúp,

• a felület épsége szerint:
– roncsolásos (szúró),
– érintő.
Behatolótest nélkül végzett mobil

keménységmérés megkülönböztető
változatai:
• közvetett eljárások:

– örvényárammal,
– ultrahanggal.

MOBIL keménységmérésre
vonatkozó néhány külföldi

szabvány
A hazai fémszerkezet gyártók főleg
német megrendelésre szállítanak he-
gesztett szerkezetet. A lenti felsoro-
lásban ezért főleg a témánkra vonat-
kozó néhány német (DIN) szabvány
és keménységmérési irányelv talál-
ható.

A szabványok kiadási évei meggyő-
zően jelzik a téma fontosságát és kap-
csolatát a napi gyakorlattal. 
A lentebbi felsorolásban az egyik 

szabvány tartalomjegyzéke is megta-
lálható. Ez, mint minta utalhat a mobil 
keménységmérési szabványok – talán 
jellemzőnek is tekinthető – felépítésé-
re, szerkezetére.
Külön figyelmet érdemel, hogy a lé-

zer és elektronsugaras hegesztéssel 
készült keskeny varratokra is van ke-
ménységmérésre vonatkozó szabvány.

a. DIN 50156:2007
 Metallische Werkstoffe 
 Härteprüfung nach Leeb.

Teil 1: Prüfverfahren
Teil 2: Prüfung und Kalibrierung 

der Härteprüfgeräte
Teil 3: Prüfung von Härtever-

gleichsplatten
Megjegyzés: reflexiós eljárás.

b. DIN 50157:2008: 
 Metallische Werkstoffe. 
 Härteprüfung mit tragbaren Härte-

prüfgeräten, die mit mechanischer 
Eindringtiefenmessung arbeiten.
Teil 1: Prüfverfahren
Teil 2: Prüfung und Kalibrierung

der Härteprüfgeräte

c. DIN 50158:2008:
 Metallische Werkstoffe
 Härteprüfung mit tragbaren Här-

teprüfgeräten, die mit elektrischer 
Eindringtiefenmessung arbeiten.
Teil 1: Prüfverfahren
Teil 2: Prüfung und Kalibrierung

der Härteprüfgeräte

d. DIN 50159:2015: 
Metallische Werkstoffe. 

 Härteprüfung nach dem UCI- Ver-
fahren.
Teil 1: Prüfverfahren

 MINTAKÉNT:
Tartalomjegyzék:
Előszó,
Bevezetés
1 Alkalmazási terület,
2 Normatív rendelkezések,
3 Rövid áttekintő összefoglalás,
4 Jelölések, szimbólumok,
5 UCi – eljárás szerinti keménység

értékek,
6 Jelölések,
7  Vizsgáló eszköz,
8 Próba (alak, vastagság és tömeg,

vizsgálati felület előkészítés),
9 A vizsgálat végrehajtása,
10 A mérési eredmények bizonyta-

lansága,

11 Vizsgálati jelentés, jegyzőkönyv,
Függelék:
 A: a vizsgáló berendezés periodi-

kus felülvizsgálata, ellenőrzése,
 B: a mért keménységértékek bi-

zonytalansága,
 Irodalomjegyzék.

Teil 2: Prüfung und Kalibrierung der 
Härteprüfgeräte.

e. DIN EN ISO 16859:2013:
Metallische Werkstoffe. 

 Härteprüfung nach Leeb
Teil 1: Prüfverfahren (ISO 16859-

1:2015)
Teil 2: Prüfung und Kalibrierung

der Härteprüfgeräte (ISO
16859-2:2015); 

Teil 3: Kalibrierung von Härtever-
gleichsplatten (ISO 16859-
3:2015); 

f. BS EN ISO 4545:2005
Metallic materials.

 Knoop hardness test. 
Part 1: Test method
Part 2: Verification and calibration

of testing machines
Part 3: Calibration of reference

blocks
Part 4: Table of hardness values

g. ISO 22826:2005
Destructive tests on welds in 
metallic materials 
Hardness testing of narrow
joints welded by laser and
electron beam
(Vickers and Knoop hardness 
tests)

Keménységmérési irányelvek:
Ezek segítik a keménységmérés szak-
szerű előkészítését és végrehajtását.
a. VDI-Richtlinie: 

VDI/VDE 2616 Blatt 1 [4]
Fémes anyagok keménységvizsgálata/
Härteprüfung an metallischen Werk-
stoffen/
A feldolgozott témakör röviden:

kiválasztás, igénybevétel, értékelés, 
Brinell, Brinell-keménység, Brinell-
keménységvizsgálat, behatolási mély-
ség, rugalmasság, keménység, ke-
ménységi tartomány, keménység-
vizsgálat, Knoop, Knoop-keménység, 
Leeb, Martens féle eljárások, méré-
si hiba, mérési eljárás, mérés, fém, 
fémes anyagok, vizsgálat, vizsgá-
ló eljá rások, szabá lyozástechni-
ka, Rockwell, Rockwell-keménység, 
Rockwell-keménységvizsgálat, UCI 
(Ultrasonic Contact Impedanz) – el-
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járás, áttekintés, eljárásváltozatok,
Vickers, Vickers-keménység, Vickers-
keménységvizsgálat, (alap)anyag.
b. VDI-Richtlinie: 

VDI/VDE 2616 Blatt 2 [5]
Műanyagok és elasztomerek kemény-
ségvizsgálata/Härteprüfung an Kunst-
stoffen und Elastomeren
A feldolgozott témakör röviden: 

Barcol-keménység, fogalmak, meg-
határozások, behatolási ellenállás,
elasztomer (rugalmas anyag), gumi,
keménységi tartomány, keménység-
mérés, keménységvizsgálat, Knoop-
keménység, golyó okozta benyomási
keménység, műanyag, vizsgálat elő-
készítés, vizsgálat, vizsgálati eljárás,
Rockwell- keménység, Rockwell- ke-
ménységvizsgálat, habosított anyag 
(habanyag), Shore- keménység, alak-
változási viselkedés, tulajdonság,
Vickers- keménység, lágygumi.

Ezek a dokumentumok meggyő-
zően bizonyítják, hogy a mobil ke-
ménységmérési eljárás alkalmazá-
sa a minőséget támogató ellenőrzé-
si, nyomon követési, megfelelőség
igazolási folyamatokban indokolt, a
cég minőségirányítási rendszerébe
integrálható és így mind a gyártó,
mind a vevő érdekeit szolgálja.

A keménységmérés néhány 
gyakorlati szempontja

Felület előkészítés 
a keménységméréshez:

A felület előkészítésnek az alkalma-
zott/választott keménységmérési eljá-
ráshoz kell igazodnia.
A keménységmérés eredményeit 

alapvetően és közvetlenül befolyásol-
ja a felület minősége. A nem egyen-
letes, változó minőségű felület hatása 
a keménységmérési eredményekben 
visszatükröződik. Ennek ismeretében 
célszerű dönteni a felülettisztítás mi-
nőségi szintjéről – mielőtt még egy 
gyengébb minőségi és olcsóbb osz-
tályra térnének át.
Mikro-keménységméréshez a mérés 

helyét, a felületet tisztítás után polí-
rozni kell.
Makro-keménységméréshez a felüle-

tet tisztítani kell, ehhez többnyire ele-
gendő a csiszolás (finomszemcsés csi-
szolóval) és a köszörülés.
A varratok vizsgálatához le kell mun-

kálni a varrat koronát (dudort) az alap-
anyagok síkjáig, ez a felület köszörülé-
sével, csiszolásával érhető el és mind az
alapanyagok, mind a hőhatásövezetek-

nek és ez utóbbiak között a varratnak 
(hegesztett kötésnek) „látszani kell”.

A keménységmérés néhány 
általános gyakorlati szempontja:

• ha a szabványok megengedik, akkor 
célszerű a legnagyobb terhelő erőt 
alkalmazni,

• a felület minősége befolyásolja a 
pontosságot és a megismételt vizs-
gálattal kapott eredményeket,

• a próbadarabot/mobil keménység 
mérőeszközt minél merevebben kell 
rögzíteni,

• a mérő/vizsgálófej és a próbatest fe-
lülete közötti szög 900, max +/- 20,

• a próbatest vastagsága kb. 10-szere-
se legyen a behatolási mélység érté-
kének, pl. Rockwell vizsgálat eseté-
ben, de ha van előírt szabvány vagy 
egyéb előírás, akkor az az irányadó,

• a próbatest vastagsága kb. 6–8 szo-
rosa legyen a behatolási mélység ér-
tékének, pl. Vickers vizsgálat eseté-
ben, de ha van előírt szabvány vagy 
egyéb előírás, akkor az az irányadó,

• hengeres testek keménysége is mér-
hető – de az eredményhez korrekci-
ós értékeket és speciális vizsgálati 
célú készüléket kell használni,

• behatolási időtartam: kb. 10–15 s, 
illetve Rockwell eljárásnál nagy ter-
helőerő esetében 2–6 s – valamint a 
kezelési, használati utasításban le-
het erre vonatkozó irányérték,

• az egyes behatolások közötti távol-
ságokat meg kell határozni, ez le-
het szabványban rögzített érték. A 
behatolótest deformálja a próbates-
tet és ennek eredményeként a jel-
lemzők is megváltozhatnak, általá-
ban – ha nincs más előírás – megfe-
lel, pl. HV vizsgálatnál, ha a mérési 
helyek közötti távolság az átlók mé-
retének háromszorosa.

• automatikus keménységmérési eljá-
rásnál általában a vezérlő szoftver 
határozza meg a behatolások közöt-
ti távolságot,

• általában kerüljük az olyan vizsgá-
latot, amikor az „átlók” hossza ki-
sebb, mint 20 µm (Vickers, Knoop 
esetében) – mert ilyenkor a mérési 
pontatlanság túl nagy lesz,

• Vickers vizsgálat esetében, ha nincs 
más előírás a két átló közötti eltérés 
max. +/–5% lehet, ellenkező eset-
ben a vizsgálat nem fogadható el,

• a keménységmérő eszköz legyen 
száraz, használják rezgésmentes 
környezetben, és a megvilágítás ál-
landó és tompa fényű legyen,

• a berendezés állandó (lehetőleg szo-
ba) hőmérsékleten és állandó pára-

tartalmú helyen, vagy a gyártó által 
előírt környezetben legyen,

• a világítási beállításokat ne vál-
toztassák meg mivel ez a (Vickers, 
Knoop, Brinnel) vizsgáló berendezé-
sek kalibrált állapotát is befolyásolja,

• minden alkalommal, ha cserélik a 
behatolótestet, a vizsgáló fejet vagy 
az objektíveket (lencséket) a vizsgá-
ló berendezést újra kell kalibrálni/
verifikálni,

• a fentiek miatt célszerű több vizsgá-
lófejet tartalmazó eszközt használ-
ni, amellyel a váltások egyszerűen 
elvégezhetők.

KÉPZÉS: [6]
Németországban a Német Roncsolás-
mentes Anyagvizsgálók Egyesülete 
(DGZfP – Deutsche Gesellschaft für 
Zerstörungsfreie Prüfung) a mobil ke-
ménységmérésre 2004-től külön mun-
kacsoportot szervezett. Ennek megne-
vezése: „Mobil keménységvizsgálat“. 
Ez a szakmai albizottság kapcsolatot 
tart a DIN-nel (Deutsches Institute für 
Normung), a VDI-vel (Verein Deutscher 
Ingenieure) és a DGM-el (Deutsche 
Gesellschaft für Materialkunde e.V.).
A Német Roncsolásmentes Anyag-

vizsgálók Egyesülete 2006-tól a szak-
mai igények alapján elkezdte a mobil 
keménységmérők képzését. 
Az eltelt idő alatt kb. 400 fő végezte 

el a célirányú tanfolyamot.

A mobil keménységmérőt képező 
tanfolyam néhány jellemzője:

Időtartama és költsége:
• alapfokú képzés: 4 munkanap (8–17 h 

között), kb. 1400.- EUR, (vizsgadíjjal)
• továbbképzés: 5 munkanap (8–17 h 

között) kb. 1650.- EUR, (vizsgadíjjal).

Az alapfokú képzés szakmai tartalma:
• mobil keménységmérési eljárások 

általános áttekintése,
• anyagismeret, mint a keménység-

mérés tárgya,
• a klasszikus stacioner keménység-

mérési eljárások (HB, HV, HR) át-
tekintése,

• az eljárások bemutatása és alkal-
mazási, mérési gyakorlat:
– Leeb-féle reflexiós eljárás,
– Ultrahangos kontakt impedan-

ciás eljárás (UCI – Ultrasonoc 
Contact Impedanz)

– TIV behatolótesten át történő
meg figyelés (Through Inventer 
Viewing)

• keménység összehasonlítás,
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• átszámítás, kalibrálás,
• próba előkészítés, felületi minőség,
• más keménységmérési el já rá-

sok (Rockwell-elv, Esatest, Poldi-
kalapács) ismertetése,

• személyzet minősítése,
• validálás,
• a keménységmérési eljárások kivá-

lasztása,
• a mobil keménységmérő eszkö-

zök kiválasztási kritériumokra vo-
natkozó MC1 irányelv ismertetése 
(DGZfP, MC1:2008. Richtlinie für 
Kriterien zur Auswahl von Härte-
prüfverfahren mit Mobil Geräten.)

Összefoglalás
Ez a most közre adott információ igye-
kezett a keménységmérés általános 
jellemzőit úgy áttekinteni, hogy ez se-
gítséget és eligazodást nyújtson a mo-
bil keménységmérés hazai nagyobb 
mértékű elterjedéséhez.
A mobil keménységmérés elterjedé-

se a hazai ipari gyakorlatban már a 
közeli jövőben várhatóan felgyorsul-

hat. Ez elősegíti a hegesztett termék-
kel szemben a szigorodó minőségi kö-
vetelmények és a vonatkozó folyama-
tosan szigorodó előírások teljesítését. 
Így pl. a 305/2011/EU Rendelet az épí-
tési anyagok forgalmazására kiadott 
irányelv és az ehhez kapcsolódó, az 
acél és alumíniumszerkezetek kivite-
lezésére vonatkozó EN 1090-1 harmo-
nizált szabvány alkalmazása kötelező, 
ez teljesítendő kihívást jelent. Ennek 
alapján ismert követelmény, ha a he-
gesztett termék piaci forgalomba ke-
rül, akkor a CE jelölés alkalmazása kö-
telező – a követelmények előzetes iga-
zolt teljesítésével.
Meggondolandó az a gyakorlat is, 

amely mint tényt ismeri el, hogy a mo-
bil eszközzel végzett keménységmé-
rés komoly szakmai felkészülést igé-
nyel és ehhez képzéssel megszerezhe-
tő szakmai ismeretek tartoznak.

Irodalom:
[1] Dr. Szabadits Ödön: Acélok, Öntöttvasak 

MSZT Szabványkiadó, Budapest, 2005,

[2] Hardness Testing ASM Internatio-
nal, 2nd edition 1999– 06671G Harry 
Chander – editor,

[3] Michael Kompatscher: EQUOTIP –
Rückprallhärteprüfung nach D. Leeb 
Proceq SA, CH-8603 Schwerzenbach/
Zürich, Schweiz

[4] VDI-Richtlinie: VDI/VDE 2616 Blatt 1
Härteprüfung an metallischen Werk-
stoffen/Fémes anyagok keménység-
vizsgálata

[5] VDI-Richtlinie: VDI/VDE 2616 Blatt 2 
Härteprüfung an an Kunststoffen und
Elastomeren/Műanyagok és elaszto-
merek keménységvizsgálata

[6] Johann Pöppl: Mobile Härteprüfung 
von Scweißverbindungen Ein-Blick in 
die Technik Der Praktiker, 2015. 11.
szám – p. 520 – 523,

[7] HT Mobile Härteprüfung an 
metallischen Werkstoffen: 
Grundkursus, Aufbaukursus.

[8] ASTM A 956-2006 Standard test 
method for Leeb hardness testing 
of steel products.
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Az IIW Welding Research & Collabo-
ration Colloquium immáron ötödik al-
kalommal, először Németországban,
Limburg an der Lahn városában ke-
rült megrendezésre 2015 október 28 és
30-a között. A konferencia fő témája a
különféle hegesztési eljárásokban el-
ért kutatási és fejlesztési eredmények
voltak. A település a festői szépsé-
gű Lahn folyó völgyében, Frankfurt-
tól légvonalban körülbelül 50 km-re
északnyugatra terül el. A város önma-
gában nem nagy, körülbelül 30 ezer
lakosa van az agglomerációval együtt,
így tehát gyalog is viszonylag jól be-
járható. A hangulatos óvárosával, és a
szívében átfolyó folyóval ideális hely-
színe volt az eseménynek.
A három napos rendezvény hely-

színét a DOM Hotel Limburg konfe-
renciaterme adta, a fő támogatók a
GSI SLV München, az EWM AG és
a Helmholtz-Zentrum Geesthacht vol-
tak. Az óváros a látnivalókkal és a
hangulatos éttermekkel kiváló alkal-
mat nyújtott a konferencia program
utáni kötetlen beszélgetésekre és kap-
csolatépítésre.
A konferencia megnyitóján Prof.

Dr. Americo Scotti, Boyan Ivanov és
Prof. Dr-Ing. Heidi Cramer, a rendez-
vény főszervezői köszöntötték a meg-
jelenteket. A rendezvény nagyon szín-
vonalasan és gördülékenyen zajlott,
az első nap tematikája három, az ipar
jelentős szegmensét lefedő csoport-
ba volt osztható. A megnyitó után az

Tóth Tamás

Konferencia beszámoló az IIW Welding
 Research & Collaboration Colloquium-ról

Aircraft témában hallhattunk érdekes 
előadásokat az ipar jelentős képviselő-
itől. Első előadóként Cristoph Ader is-
mertette a repülőgép iparban haszná-
latos kulcsfontosságú anyagokat és a 
hozzájuk kapcsolódó hegesztési eljárá-
sokat, többek között az elektronsuga-
ras hegesztést, a TIG hegesztést, il-
letve különféle dörzshegesztési mód-
szereket. Fő kutatási terület volt az 
Additive Manufacturing, köznyelvi ne-
vén a 3D „fémnyomtatás”. Ez a téma 
szintén előtérbe került Frank Palm, az 
Airbus Group fejlesztőmérnöke előadá-
sában is. Az eljárás különböző típusok-
ra osztható. Egyrészt az alkalmazott 
energiaforrás szerint, például végez-
hetjük ezt elektronsugárral, lézersugár-
ral vagy akár villamos ívvel is. Az al-
kalmazott hegesztőanyag szerint meg-
különböztetünk por alapú illetve huzal 
alapú technológiákat. A por alapú elő-
nye a nagy pontosság illetve a komp-
lex alkatrészek előállításának lehetősé-
ge. A módszer azonban kis leolvasztási 
teljesítménnyel, lassan dolgozik, továb-
bá fennáll a hidrogén porozitás veszé-
lye is. A huzal alapú ezzel szemben 
sokkal termelékenyebb, nagy méretű 
alkatrészek is előállíthatóak, azonban 
a felület durvább, tehát nagyobb utó-
lagos megmunkálást kíván, illetve a 
megvalósítható komplexitás is kisebb. 
A repülőgépgyártás után az ener-

getikai szektorról, egészen pontosan 
szélenergia hasznosítás acélszerkeze-
teiről hallhattunk néhány izgalmas 

előadást. Az offshore szélerőművek, 
melyek az Északi-tenger sekélyebb te-
rületein állnak, komoly potenciált je-
lentenek Németország számára az ál-
landó szél miatt. Azonban ez az al-
kalmazás igen komoly műszaki és 
gazdaságossági igényeket vet fel. A 
szerkezetek között megtalálunk szél-
erőműveket, állomásokat, illetve kon-
vertereket. A gyártmányok tömege 
meghaladhatja akár az 1000 tonnát 
is, tehát kulcsfontosságú a gazdasá-
gos és magas műszaki színvonalú ter-
melés. A főbb trendek többek között 
a MIG/MAG hegesztés keskenyrés és 
orbitális alkalmazása, illetve a fedett 
ívű hegesztés PC pozícióban történő 
használata. Jövőbeli és potenciális ku-
tatási területek közé tartozik ebben a 
szektorban a közel szimmetrikus var-
ratok egy oldalról történő hegesztése, 
a víz alatti hegesztés vizsgálata, illet-
ve a fáradásos tönkremenetelek minél 
pontosabb modellezése.
Harmadik fő téma az autóipar volt, 

ahol szintén kulcskérdés a gyors és 
jó minőségű kötések létrehozása. Első 
előadóként Dr. Sumanjit Singh tartott 
egy érdekes előadást a korszerű autó-
ipari kötéstechnológiákról (hegeszté-
sek, forrasztások, ragasztások), majd 
Dr-Ing. André Hälsig, a Technische 
Universität Chemnitz kutatója ismer-
tetett néhány új technológiát, melyek-
kel különböző anyagminőségek, akár 
acél, alumínium, illetve hőre lágyu-
ló kompozitok alakkal illetve anyag-

A Lahn folyó, háttérben az óváros, illetve a dóm
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Néhány hangulatkép az óvárosról

Prof. Dr. Americo Scotti előadást tart

A bemutatóterem és a robottechnikai központ

gal záró kombinált kötését lehet meg-
valósítani. Ilyenek például a különféle
képlékenyen alakított alakzárak ultra-
hangos hegesztéssel kombinálva, vagy

pedig az új fejlesztésű szegecselési el-
járások (Spin-Blind Riveting).
A második nap számos rövidebb elő-

adás volt vegyes témákból. Számos

különösen érdekes téma is szóba jött,
mint például a kavaró dörzshegesz-
téssel végzett ponthegesztés (Friction
Spot Welding), vagy pedig számítógé-
pes szimulációkkal segített gyártás-
tervezés. Az Additive Manufacturing
ebben a szekcióban is igen fajsúlyos
volt. Ebéd után egy R&D Market Place
került megrendezésre, melyen egy side
event keretein belül a korszerű MIG/
MAG eljárásváltozatok szabványosítá-
sának kérdését vitattuk meg. A meg-
beszélésen téma volt az érvényessé-
gi tartományok felülvizsgálata és a
hőbevitel számításának metódusa a
különféle új fejlesztésű eljárásváltoza-
tok esetén.
Délután egy technikai túra keretein

belül az EWM AG mündersbachi al-
kalmazástechnikai fejlesztőközpontját
látogattuk meg. Számos érdekes tech-
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nológiát láttunk, kezdve a szimuláto-
roktól egészen a robottechnikai alkal-
mazásokig.
Kipróbáltunk néhány új hegesztő szi-

mulátort, mely segítségével a tanmű-
helyben eltöltött idő lerövidíthető és je-
lentős mennyiségű alap- és hegesztő-
anyag megspórolható egy cég számára.
Különösen érdekes volt a robottal vég-
zett nagysebességű TIG hegesztés 
(forceTig®), mely során körülbelül 200 
A-rel hegesztették az 1 mm vastag le-
mezeket. A technológia kulcsa a nagy
energiasűrűség, így képesek elérni a 
lézersugaras hegesztéshez hasonló he-
gesztési sebességet, mindezt jó ívsta-
bilitás és beolvadás mellett. Az áram-
erősség dacára a hőbevitel olyan ki-
csi volt, hogy rögtön a hegesztés után 
a lemezt körbeadtuk egymásnak, és 
szinte még hideg volt. Az eljárás vas-
tagabb lemezekkel is jól működik, a 8 
mm vastag lemezek megfelelően kis 
leélezési szög mellett, meleghuzalos 
hegesztőanyag adagolással akár egy 
sorból is áthegeszthetőek. Ilyenkor is 
elérhető a MIG/MAG hegesztéshez ha-
sonló hegesztési sebesség, ami egy 
igen jó leolvasztási teljesítményhez ve-
zet. Az áramerősség ebben az eset-
ben is igen magas, az eljárás lehe-
tőséget nyújt akár 500–600 A alkal-
mazására is kellően vastag lemezek 
esetén. Forradalmi újítás a „rezgethe-
tő” huzalelőtoló rendszer, mellyel ha-
sonló huzaladagolás érhető el, mintha 
azt kézzel végezné valaki. Az előtoló 
mechanika egy mechanizmus és mo-
tor segítségével különböző frekvencián
képes előre-hátra mozgást végezni, így 
periodikusan érinti az ívbe és a heg-
fürdőbe a huzalvéget. A fejlesztések a 
MIG/MAG hegesztésben sem reked-
tek meg, a MULTIMATRIX® hegesz-

tőgép család számos új fejlesztésű el-
járásváltozatot tartalmaz. A coldArc® 
segítségével kis hőbevitel és rövid ív 
mellett lehetőség nyílik nagy résáthi-
daló képességre és pozícióhegesztésé-
re, ezért főként a csövek gyökhegeszté-
sénél használható ki ennek az előnye. 
A forceArc® segítségével mély beolva-
dás érhető el sarokvarratok esetén, il-
letve nagy huzalkinyúlással is stabil 
hegesztés valósítható meg kis leélezési 
szög mellett (30° helyett 15°). Ily módon 
kisebb varratkeresztmetszetet kapunk, 
mindezt kisebb hegesztési idő és he-
gesztőanyag használat mellett. 
Az est záróeseményeként a Hachen-

burger Brauereit látogattuk meg, ahol 
megismerhettük a sörgyártás tech-
nológiáját, illetve egy kóstolóval egy-
bekötött vacsorában volt részünk. A 
sörgyárban megtekinthettünk egy 
múzeumot is, ahol a sörfőzés alap-ösz-
szetevőivel és a német tisztasági tör-
vénnyel ismerkedtünk meg, amely a 
világ első élelmiszeripari előírása, egé-
szen 1516 óta e szerint kell a söröket 
készíteni Németországban. A főzde né-

metországi viszonylatban kicsi, de az
üzem nagyon magas műszaki színvo-
nalat képvisel, ez érződött a sörök ízén
is. A program kiváló lehetőséget bizto-
sított egymás megismerésére egy kö-
tetlen beszélgetés keretein belül.
A harmadik napon az esemény zá-

rásaként néhány pályázati lehetőséget
ismerhettünk meg a kutatás-fejlesz-
tés témában, mint például a Horizon
2020. Ezek Európai Uniós innovációs
támogatások, melyekre bizonyos kere-
teken belül Magyarországról is lehet
pályázni.
A konferencia záró ebédje után egy

fakultatív városnézésre indultunk,
mely során feltérképeztük a városnak
azon látványosságait, amelyeket eset-
leg kihagytunk az előző napok során.
Mindazonáltal azt gondolom, hasznos
információkkal, tapasztalatokkal és
kapcsolatokkal gazdagodtunk a ren-
dezvény folyamán.
Végezetük szeretném megköszönni a

MAHEG-nek, hogy támogatásával le-
hetővé tette, hogy részt vehessek ezen
a színvonalas rendezvényen.

A sörfőzde és a múzeum

Acélszerkezet gyártás, 

gépgyártás és szerelés területén 

tevékenykedő szakember 45

éves gyakorlattal állást keres.

Szakterület
• termelésirányítás,

• hegesztő felelős

Iskolai végzettségek
• gépipari technikus

• hegesztő műszaki 

szakember

• IWS

• munkavédelmi technikus

• tűzvédelmi előadó

Kapcsolat
06 30 343 5994; weldspecial@gmail.com
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Az idő múlásával az emlékek elfa-
kulhatnak, feledésbe veszhetnek, 
ezért talán érdeklődésre tarthat 
számot a „szemtanú” összefog-
lalója egy gyár életében bekövet-
kező sarkalatos változásokról. A 
beszámoló mintegy 40 év szemé-
lyes tapasztalatai alapján készült, 
más-más beosztásban, de az ese-
mények részeseként megélve a 
történteket. Talán azért sem ér-
dektelen ez az összefoglaló, mert 
egy ma is sikeres, Magyarorszá-
gon működő gyárról szól.

Az 1960-as évek változásai
A hazai iparban is nagy változást ho-
zott az új gazdasági mechanizmus be-
vezetése 1968-ban. Egyre gyorsuló át-
alakulást lehetett látni az iparvállala-
tok tevékenységében, hozzáállásában. 
Új gondolatok törtek elő, a tervutasí-
tásos rendszer mellett piaci szemlélet 
jelent meg, a KGST (Kölcsönös Gazda-
sági Segítség Tanácsa) együttműkö-
dés mellett más piaci lehetőségek is 
fokozatosan elérhetők lettek. Jelentős 
iparfejlesztések indultak meg. Ilyen 
volt pl. a később szerencsére kudarcot 
vallott u. n. eocén program, amelyhez 
kapcsolódó bányaüzemi fejlesztések-
kel, jelentős kapacitású acélszerkeze-
ti részlegek alakultak ki, vagy az u.n. 
olefin program, amely során élenjáró 
technológiával, ma is sikeresen mű-
ködő üzemek, gyárak épültek a mai
Tiszaújvárosban (akkor még Leninvá-
rosban) és Kazincbarcikán. Ezt a jó 
értelembe vett pezsgést megzavarta 
az 1973-ban bekövetkezett olajválság, 
ami az egész világgazdaságot megráz-
ta. Az akkori hivatalos és kinyilvání-
tott álláspont szerint ugyan ez a vál-
ság hozzánk nem fog „begyürüzni”, de 
ez csak kommunikáció volt, hiszen az 
addigi termelésirányítást a monetáris 
irányítás váltotta fel. Magyarország 
belépett a nemzetközi szervezetekbe, 
ezzel lehetőséget kapott hitelek fel-
vételére. Ez valamelyest enyhíti a ko-
rábbi nagyon nehéz „kemény” valuta 
ellátást a nyugatról érkező, a terme-
léshez szükséges anyagok, eszközök 
beszerzésében.  Ez részben új lendü-
letet adott az 1968-ban megkezdődött 
folyamatoknak.

A hazai készülékgyártó, acélszer-
kezeti üzemek, a bányaüzemek acél-
szerkezeti részlegei igyekeztek bőví-
teni tevékenységüket, nemcsak bel-
földön, hanem export lehetőséget 
jelentő megrendeléseket is szereztek. 
Egyre több üzem szállított részegy-
ségeket nagy nemzetközi építőgépe-
ket, földmunka gépeket gyártó nem-
zetközi vállalatok részére komponen-
sek, vagy részegységek formájában. 
Ezek a megrendelések, a már emlí-
tett hazai beruházások, a KGST mun-
kamegosztásból származó feladatok 
jelentős hegesztőanyag felhasználást 
hoztak magukkal. A munkák egy ré-
széhez a külföldi megrendelők ugyan 
nemcsak az alapanyagot, hanem a 
hegesztőanyagot is szállították, de 
esetenként ez nem történt meg, és 
a megrendelő által jóváhagyott mi-
nőségbiztosítási rendszeren belül a 
hazai gyártók választhatták meg a 
hegesztőanyagot, ami a hazai he-
gesztőanyagok iránti keresletet to-
vább növelte. Erre az adott lehető-
séget, hogy a hazai elektródagyár-
tásnak már jelentős múltja volt. A 
termékek jól megfeleltek a minőségi 
követelményeknek a folyamatos fej-
lesztések eredményeként.

Bevonatos elektródagyártás 
fejlődése Csepelen

Magyarországon a bevont elektróda 
gyártás több helyen is megindult az 
1920-as évek végén. A Weiss Manfréd 
Művekben, Csepelen 1930-ban kezdő-
dött e termék előállítása. Az elektró-

Fordulópontok a csepeli hegesztő 
elektródagyártás történetében

1. ábra: Elektróda katalógus 1967.

2. ábra. Az 1967-es elektróda katalógus tartalomjegyzéke.

Dr. Szokol György
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dák kezdetben az akkor általános gya-
korlat szerint u.n. mártással készül-
tek, azaz a bevonatot a maghuzalra 
a megfelelő összetételű fürdőbe való 
egyszeri, vagy többszöri bemártással 
vitték fel. A bevonatos elektróda egyre 
keresettebb lett és a mártási techno-
lógia termelékenysége rövidesen már 
nem volt megfelelő. Már a II. világhá-
borút jóval megelőzően a Weiss Manf-
réd Elektródagyárban is a lényegesen 
nagyobb termelékenységű préselési el-
járással gyártották az egyre nagyobb
választékban készülő elektródákat. 
1950-ben az Elektróda üzem – önálló 
elszámolási egységgé vált, majd 1962-
ben Fémmű és az Elektródagyár ösz-
szevonásából jött létre a Csepeli Fém-
mű. Az Elektródagyár „Hegesztőanyag 
ismertető” harmadik kiadása 1961-ben 
jelent meg 49 különböző hegesztő-
anyagról. A következő katalógus 1967-
ben már 64 gyártmányt mutat be. 5 új 
szerkezeti acél, 7 hőálló és korrózióálló 
acél, 2 nikkel-alapú öntöttvas hegesz-
tőelektródával és 1 hegesztőhuzallal 
bővült a választék. A gyártott termé-
kek között már hosszú ideje szerepel-
tek a bevonat-ötvözésű gyengén és kö-
zepesen ötvözött acélok hegesztésére 
alkalmas elektródák és megjelentek az 
u.n. nagyhozamú, bevonatukban vas-
port tartalmazó elektródák is, ame-
lyek kihozatali tényezője (a maghu-
zal súlyára vonatkoztatott varratsúly) 
lényegesen nagyobb 100 százaléknál 
(akár a 200 %-ot is meghaladva). Talán 
nem érdektelen megemlíteni, hogy a 
hazai gyártású elektródák hegesztési 
tulajdonságai általánosan elismertek 
voltak. A választék megfelelt a hazai 
igényeknek, a receptek karbantartása, 
fejlesztése folyamatosan történt. E fel-
adatot nagy gyakorlattal, odaadással 
és kiváló szakmai tudással Gyenes Jó-
zsef vegyészmérnök koordinálta, ese-
tenként együttműködve a Vasipari Ku-
tatóintézet Hegesztési Osztályával is. 
A minőségbiztosítási feladatokat a ve-
gyi laboratórium vezetője, Kopasz La-
jos végezte hosszú éveken át. A minő-
ségi észrevételek legnagyobb része az 
elektróda excentrikusságával, a huzal 
külpontosságával függött össze.
A gyár hosszú ideig ki tudta elégíte-

ni az egyre növekvő mennyiségi igé-
nyeket, de az 1960-as évek végére a 
gyár képtelen volt megfelelő mennyi-
ségben bevont elektródát szállítani a 
hazai felhasználók részére, annak el-
lenére, hogy a védőgázas fogyóelektró-
dás eljárások használata is egyre job-
ban elterjedt, részben kiváltva a bevo-
natos elektródákat.

Importból természetesen számos 
gyártó tudott volna ilyen terméket szál-
lítani, de a szigorú devizagazdálkodás 
miatt ez csak egyedi, esetenként ala-
posan indokolt, a minisztérium által 
engedélyezett importengedélyek alap-
ján, az illetékes külkereskedelmi vál-
lalatok bevonásával, időigényes folya-
mat végén volt elérhető a felhasználók 
részére. Az import hegesztőanyagok 
árszínvonala jelentősen meghaladta a 
hazai termékekét, és számos esetben 
a hegesztők számára a használatuk 
idegen volt, megszokást igényelt. A jól 
megszokott és bevált minőségű hazai 
elektródák esetén a hegesztő rovásá-
ra visszavezethető hibaarány kisebb 
volt, mint a drága import anyagok ese-
tében az átállásnál. Ellenőrzött gya-
korlati tapasztalatok igazolták, hogy a 
hasonló rendeltetésű, de más gyártótól 
származó hegesztőanyag váltásnál át-
meneti időre növekedett a hibák ará-
nya. Ez akkor is bekövetkezett egy rö-
vid időre, amikor visszatértek egy ko-
rábban használt termékre.
A sajátságos helyzet következté-

ben a Kohó-és Gépipari Minisztérium 
(KGM) – mint a Csepeli Fémmű fel-
ügyeleti szerve – támogatta az Elekt-
ródagyár kapacitásának növelését. A 
Csepeli Fémmű akkor egy sikeres, je-
lentős export tevékenységet lebonyo-
lító gyártó volt. Az egykori Szovjet-
unióból beszerzett réz alapanyagból, 
korszerű gyártóeszközökkel, világszín-
vonalú, magas hozzáadott értékű, réz 
félkész gyártmányokat szállított a vi-
lág sok országába, még az USA-ba 
is. A sokat emlegetett cserearányok-
ból eredően a gyártás nagyon jövedel-
mező volt. Ez megfelelő anyagi hátte-
ret biztosított az Elektródagyár kapa-
citásbővítésének. Gondos előkészítés 
után a svájci Oerlikon cég elektróda 
gyártósorát rendelték meg és helyez-
ték üzembe.
A préselt, vagy sajtolt bevonatos 

elektródánál a Csepeli Elektródagyár 
olyan présgépeket használt, ame-
lyeknél a maghuzal a bevonó masz-
szával kb. 30 fokos szögben találko-
zott a présfejben. Ebben az esetben 
nagyon gondos beállítással lehetett 
biztosítani a maghuzal központossá-
gát. Bármilyen inhomogenitás a be-
vonó masszában, vagy egy nagyobb 
szemcse a présfejben, a huzalt elmoz-
dította a központból és excentrikus 
lett a bevonat. Ez pedig technológia 
szempontból nagyon fontos, mert u.n. 
excentrikus elektródával nem, vagy 
alig lehet megfelelő minőségű varra-
tot készíteni. A hegesztők sokat tud-

nak mesélni az ilyen irányú tapasz-
talataikról.
Az új Oerlikon gépsor más technoló-

giával dolgozott. Ennél a maghuzal az
előformázott képlékeny bevonó masz-
sza tengelyében lévő furaton áthalad-
va centrikusan jutott a présfejbe. Ho-
mogén bevonó massza esetén a prés-
fejből csak centrikusan elhelyezkedő
maghuzalú elektróda kerülhetett ki.
A gyakorlat igazolta az elméletet, az
új gépsornál a korábban sok minősé-
gi kifogást okozó excentrikus termék
szinte alig fordult elő gondos előké-
szület és technológia fegyelem mel-
lett. Megszűnt a manuális beállítás
is. A huzal központosítása a konst-
rukció jellegéből adódott. Az új gép-
sor teljesítménye lényegesen nagyobb
volt, elérte a percenként 800–1.000
db/elektróda értéket is. Az új berende-
zéshez a korábbi, és már nem bővíthe-
tő üzemben kellett helyet biztosítani.
Néhány korábbi présgép leszerelésre
került, amelyek egy rövid idő után az
akkori vidéki ipartelepítési irányelvek
szerint, a Csepeli Fémmű Móri huzal-
húzó üzemébe ismét termelésbe áll-
tak. E döntésnek később nagy jelen-
tősége lett.
Az új présgép előrelépést hozott. A

fejlesztés egyrészt minőségi, termelé-
kenységi előrelépést jelentett, ami –
mint hamarosan kiderült csak átme-
netileg – enyhítette az országban a be-
vonatos elektróda hiányt. A beruházás
megtérülésének gyorsítására elindult
a hazai hegesztőanyagok exportja is,
jellemzően az u.n. szocialista orszá-
gokba, valamint a fejlődő országokba,
Közel-Keletre, de Ázsiába. Az export
tevékenységet a Csepel Művek saját
külkereskedelmi vállalata a Pannónia
végezte, bevezetve a Panelectrode ne-
vet. Az export volumen érdemleges, de
nem különösen nagy mennyiségű volt,
a jellemzően ismételten belföldön je-
lentkező mennyiségi hiány következté-
ben. Hamar nyilvánvalóvá vált, hogy a
hazai piac hátrányára nem ésszerű és
gazdaságos az export tevékenység bő-
vítése. Hiszen az exportált elektródák
helyett az importból beszerzett termé-
kek ára lényegesen magasabb volt a
hazai elektródák áránál.
Az elektróda hiány tehát átmeneti-

leg enyhült, de rendre-másra nem le-
hetett folyamatosan ellátni a hazai
üzemeket, annak ellenére, hogy a Cse-
pelen leállított régi présgépek felújítást
követően a Fémmű Móri Gyárában is-
mét termelni kezdtek. Az illetékes mi-
nisztériumokat a gyárak folyamatosan
importengedélyek kiadására igyekez-
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tek rábírni, de ennek a szigorú deviza-
gazdálkodás korlátokat szabott.
Ebben az időben a Gépipari Tudo-

mányos Egyesület (GTE) más szerepet
töltött be a társadalmi életben, mint
jelenleg. Nagy tekintélyű, a hegesztés-
ben nemzetközileg elismert, megbe-
csült egyetemi tanárok (Dr. Zorkóczy
Béla, Dr. Konkoly Tibor, Dr. Romvári
Pál, hogy csak néhányat említsünk)
a Hegesztési Szakosztály tisztségvi-
selői voltak hosszabb-rövidebb ideig.
A szakmai közvélemény számára an-
nak idején azért is nagy jelentőségű
volt ez a beruházás, mert azt – a sal-
gótarjáni fejlesztéssel együtt, ma már
szinte elképzelhetetlen módon – az il-
letékes minisztérium a GTE Hegeszté-
si Szakosztály által készített tanulmá-
nya és a II. Országos Hegesztési Ta-
nácskozás (Miskolc, 1972.) határozata
alapján indította és valósította meg. A
Hegesztési Szakosztály egy gondosan
előkészített és alaposan megindokolt
előterjesztést készített a szakmailag
illetékes Kohó-és Gépipari Minisztéri-
um részére az Elektródagyár teljes re-
konstrukciójára és az évi 30.000 t ka-
pacitás biztosítására. A mennyiséget
a statisztikai adatok támasztották alá.
Ebben az időben már egyre szélesebb
körben használták a fogyóelektródás
védőgázas ívhegesztést, de ennek el-
lenére ismételten hiány mutatkozott a
bevonatos elektródákból.
Itt most egy kis kitérőt érdemes ten-

ni. A fogyóelektródás CO2 védőgázas
ívhegesztéshez a hazai hegesztő gép-
gyártás hamar létrejött. Több gyár
(TRAKIS, VISZÉK, Anód, Nagykörös,
stb.) kínált jól használható berende-
zéseket, nem is szólva az import gé-
pekről. Hazai huzalgyártás azonban
nem volt. Minden felhasznált hegesz-
tőhuzal importból származott. A 1970-
es években az Ózdi Kohászati Üze-
mek, valamint a Salgótarjáni Kohá-
szati Üzemek rekonstrukciója alapján
kézenfekvő volt a hazai CO2 hegesz-
tőhuzal gyártásának megteremtése.
A feladat megvalósítására az illeté-
kes minisztérium a Salgótarjáni Kohá-
szati Üzemeket jelölte ki. Széleskörű
előkészítés és a potenciális szállítók
közül éles versenyben a svéd ESAB
cégre esett a választás, mivel rugal-
masan alkalmazkodott a megszabott
követelményekhez. A szállító a húzó,
a rezező és csévélő gépeket szállítot-
ta. A technológiai szempontból kriti-
kus védőgázas kemencét a vevő nem
rendelte meg, mivel az üzemben már
volt hasonló feladatra alkalmas be-
rendezés. Ez később hibának bizo-

nyult, mivel a húzás közben végrehaj-
tott patentírozás nem volt megfelelő. 
Ez a továbbhúzás során egyenetlen 
huzalmerevséget okozott, rontva a hu-
zal csévélhetőségét és a hegesztésnél 
a huzalelőtolás megbízhatóságát. Az 
alapanyagot a gyártáshoz henger, il-
letve előhúzott állapotban az Ózdi Ko-
hászati Üzem szállította.  
A beruházás kezdetben nem hozta 

a várt eredményt. A termék ugyanis 
jelentősen eltért az üzemben gyártott 
egyéb termékektől. Egyedi volt a hu-
zal vegyi összetétele, nagyon szűk tű-
réssel, hiszen a védőgázban felszaba-
duló oxigént redukálni kell az ömledék 
megfelelő tulajdonságainak biztosítá-
sához. A rézbevonatnak az áramát-
adást és a korrózióvédelmet, a hu-
zal merevségének a tekercselhetősé-
get, a huzalelőtolást kell biztosítani. 
A követelmények tehát meglehetősen 
komplexek, amelyek az alapanyaggal 
és a technológiával szemben is ki-
hívást jelentenek. Ezeknek kezdetben 
nem minden esetben sikerült eleget 
tenni és számos egyeztetés, beavatko-
zás után sikerült elérni az elvárt minő-
séget. Bebizonyosodott a húzás közbe-
ni hőkezelés, patentírozás fontossága 
(a hőmérséklet eloszlás homogenitás, 
egyenletessége a kemencetér teljes 
belső terében). A huzalok vegyi össze-
tételének szórása a varratfém mecha-
nikai tulajdonságát hátrányosan be-
folyásolta, de a rézbevonat minősége 
(leválás, vastagság, felületi korrózió), 
huzal merevség, keménység, előtolá-
si nehézségek rendszeresen jelentke-
ző minőségi kifogásokat jelentettek. 
A szállítóval való szoros együttműkö-
dés végül is eredményhez vezetett és 
a termék szállítása megkezdődhetett, 
de a tervezettnél hosszabb idő után.

Az új elektródagyár
Tehát központi döntés született egy 
új elektródagyár felépítésére. A KGM 
a döntést követően a beruházás lebo-
nyolításával a Csepeli Fémművet bíz-
ta meg az új gyár beruházásával. Cse-
pelen erre nem volt lehetőség és ezért 
kézenfekvő volt a gyár móri telephelyé-
nek választása. Itt rendelkezésre állt 
a terület, a néhány évvel korábban 
elkezdett elektródagyártás során egy 
helyi szakember gárda is kezdett ki-
alakulni. A többlet munkaerő igény is 
könnyen biztosítható volt.
Fontos része volt a döntésnek, hogy 

komplett elektródagyárat kell szállíta-
ni, tehát teljes vertikumot, csupán a 
hengerhúzó gépeket szállította magyar 

gyártó, de ezek megbízható, sokszoro-
san kipróbált gépek voltak.
Ez a beruházás a szakmai körök-

ben nagy érdeklődést váltott ki, hi-
szen Európában, sőt világviszonylat-
ban is kiemelkedően nagy kapacitású, 
komplett gyár iránt jelentkezett igény. 
Fontos megjegyezni, hogy a gyár tel-
jesítményének meghatározásánál kez-
dettől fogva felmerült a hazai igé-
nyek kielégítésén túl a termékek ex-
port szállítása is. Az ajánlati felhívást 
a beruházó – az akkori gyakorlatnak 
megfelelően – az illetékes külkeres-
kedelmi vállalat közvetítésével tette 
közzé. Az európai potenciális gyár-
tók kivétel nélkül tettek ajánlatot, és 
nagyon aktív lobbi tevékenységet fej-
tettek ki a rendelés megszerzése ér-
dekében. Az éles versenyből végül is 
a svéd ESAB AB került ki győztesen, 
kedvező árával és rugalmas tárgyalási 
javaslataival, hiszen a gyártási licen-
cen túl, fedett ívű hegesztéshez hasz-
nálható fedőpor gyártó egységet is in-
tegrált ajánlatába. Ellentételezésre is 
kötelezettséget vállalt (éveken keresz-
tül fedőport vásárolt az új gyártól). A 
javasolt ajánlat nagyon korszerű szá-
mítógép vezérlésű por összemérő rész-
leget, nagy teljesítményű présgép so-
rokat, folyamatos működési szárítóke-
mencéket, félautomatikus csomagoló 
gépeket tartalmazott. A szerződés sze-
rint 12 bevont elektróda és 2 fedőpor 
típus receptjének szállítása is a szer-
ződés része volt, de a receptúra szál-
lítás feltételeit külön licenc szerződés 
rögzítette. 
Itt érdemes visszautalni arra, hogy 

az ESAB-ot a versenytársai erősen tá-
madták a CO2 huzalgyártás indításá-
val kapcsolatos problémákra hivatkoz-
va. Kedvező módon, mind a Salgó-
tarjáni Kohászati Üzemekben, mind a 
Csepeli Fémműben olyan jól felkészült 
műszaki szakemberek voltak a tárgya-
ló partnerek, akik nem adtak helyet 
ezeknek a támadásoknak, és a kedve-
ző szerződési feltételek (ár, technoló-
gia, tapasztalat, visszavásárlás, szál-
lítás utáni támogatás, stb.) következ-
tében az ESAB kapta meg a rendelést. 
Ma már nyugodtan leírhatjuk, hogy 
ez egy jó döntés volt, hiszen az akkori 
versenytársak közül az ESAB ma is ké-
pes lenne egy ilyen gyár szállítására, 
ami nem mondható el az akkori kon-
kurensekről. 
A döntés után kezdődött meg az épí-

tési munka, amely előtt a tervezők már 
egyeztettek a szállítóval, messzeme-
nően figyelembe véve a szállítandó gé-
pek által támasztott követelményeket. 
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Fontos része volt ennek az időszaknak 
az új gyárban gyártandó elektróda és 
fedőpor típusok kiválasztása. Ez egy-
részt a régi elektródagyár szakembe-
reinek tapasztalata, a vevő igények 
felmérése, részben pedig a Vasipari 
Kutatóintézet Hegesztési Osztályá-
nak közreműködésével történt. A svéd 
szállító minden partnerrel jó, harmoni-
kus munkakapcsolatot alakított ki és 
a munkában közreműködő svéd szak-
emberek is elismerően nyilatkoztak a 
magyar partnereik szakmai felkészült-
ségéről és szorgalmáról. A mintegy két 
éves közös munka a gyár építése és 
üzembe helyezése, majd az azt követő 
licenc szerződés során végig gyakorla-
tilag zökkenőmentes, kooperatív volt. 
A gyár 1979-ben kezdte meg az 

üzemszerű gyártást és meglepően ha-
mar átvette a csepeli üzem teljes ter-
melését, ami rövid idő után a cse-
peli elektródagyártás leállításához 
vezetett. A gépeket a Móri gyárba te-
lepítették, ahol azokat a kisebb tö-
megben gyártott különleges elektró-
dák gyártásához használták. A gyárt-
mányfejlesztést és a laboratóriumi 
munkák egy részét éveken keresztül 
még a Csepelen működő részlegek vé-
gezték. A minőségellenőrzéshez szük-
séges eszközök szállítása is beletarto-
zott a gyár szállítási terjedelmébe és 
a rutin vizsgálatokat természetesen a 
helyszínen végezték, csak fejlesztési 
és szakmai irányítást adták a csepe-
li részlegek még egy ideig. Az új gyár 
azonban vonzó volt a fiatal szakembe-
rek részére, akik hamar megszerezték 
az szükséges ismereteket és napról-
napra nőtt tapasztalatuk is. Rendkí-
vül fontos volt, hogy a csepeli elektró-
dagyár kapacitás növelésekor Móron 
is beindult az elektródagyártás és az 
új gyár indításakor már számos, több 
éves gyakorlattal rendelkező szakem-
ber folytathatta munkáját az új beren-
dezések mellett. Ez a szállító részére 
is előny volt, hiszen e területen nem 
teljesen kezdő embereket kellett be-
tanítani az elektródagyártás „rejtel-
meibe”.
A 3. ábra az új elektródagyár első 

katalógusának borítóját, míg a 4. ábra 
a tartalomjegyzékét, a gyártott típu-
sokat, azok elnevezését mutatja. Érde-
mes megemlíteni, hogy az elektróda-
gyár egyéb termékeit (lásd az 1967. évi 
elektródakatalógus tartalomjegyzékét, 
lásd a 2. ábra) a
Móron lévő régi gépekkel gyártot-

ták. Talán érdemes idézni az új elekt-
ródagyár első katalógusának beveze-
téséből egy részletet (lásd az 5. ábra).

Egyértelműen kijelenthető, hogy az
elektródagyár egy sikeres, a terveknek
megfelelő beruházás volt, amely min-
den vonatkozásban teljesítette az el-
várásokat, folyamatosan, magas szín-
vonalon kielégítve a hazai ipar igénye-
it. A típusváltást a hegesztőknek meg
kellett szokni. Ez azonban ugyanígy
jelentkezett akkor is, ha a legjobb mi-
nőségű import elektródával kezdett el
dolgozni egy üzem. Az átmeneti idő-
szak azonban rövid volt és hamaro-
san a hegesztők is elégedetten hasz-
nálták az új elektródákat, amelyekből
a mennyiségi hiány megszűnt, sőt ex-
port szállítások is történtek. Meg kell
említeni, hogy a licenc szerződés sze-
rint az ESAB eredeti típus jeleit csak
belföldön szabadott használni, külföl-
dön nem. Az új gyár kezdettől fogva
kialakította a saját jelzésrendszerét a
termékekre és azokat használta (lásd
4. ábra). 
A licenc szerződés alapján a gyár-

tott mennyiséghez igazodó jogdíjat
kellett fizetni a bevonat és fedőpor re-
ceptek tulajdonosának, de ennek fejé-
ben évente, rendre megkapta a gyár
a megvásárolt típusokkal kapcsolatos
gyártmányfejlesztések eredményeit és
biztosítva volt akár a helyszínen, akár
Svédországban a szakmai konzultáció
lehetősége. Ez az ismételten meghosz-
szabbított szerződés egy gyümölcsöző
kapcsolatot és folyamatosan karban-
tartott, korszerű termékek gyártását
biztosította. Később bebizonyosodott,
hogy ez a licenc szerződés alapvetően
befolyásolta az elektródagyár jövőjét.

Privatizálás
A gyár éveken át eredményesen és
sikeresen üzemelt. Egy elektróda-
gyár kapacitásának kihasználása na-
gyon erősen függ a gyártott méret-
választéktól. A fogyóelektródás CO2 
védőgázas ívhegesztés további elterje-
dése egyrészt csökkentette a nagyobb 
átmérőjű bevonatos elektródák irán-
ti igényt, másrészt a termékszerkezet 
is változott a felhasználóknál. A 80-
as évek második felére a rendelésállo-
mány elmaradt a lehetséges gyártási 
volumentől, mert az export szállítások 
is csökkeni kezdtek. Ezzel egy időben 
a Csepeli Fémmű gazdasági helyze-
te is romlott. Az Elektródagyár 1990-
re sok tízmilliós forintos veszteséget 
okozott egy évben. A Csepeli Fémmű-
nek is szüksége lett volna friss tőkére. 
Ekkor indult el a hazai privatizációs 
folyamat és ez a Csepeli Fémmű ve-
zetését is megfontolásra késztette. Az 

3. ábra Az új elektródagyár első
katalógusa

4. ábra. Az új elektródagyár első 
katalógusának tartalomjegyzéke, a

gyártott típusok.

5. áb ra. Az új elektródagyár első
katalógusából a bevezetés egy részlete
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Elektródagyár sikeres értékesítésével
egyrészt megszabadulhat egy éven-
te egyre nagyobb vesztességet oko-
zó részlegtől, másrészt likvid tőkéhez
juthat.
A folyamatos kapcsolat alapján az

ESAB naprakész információval ren-
delkezett a gyár műszaki színvonalá-
ról, és tudott a Fémmű gazdasági ne-
hézségeiről is. Így amikor felmerült
az Elektródagyár magánosítása, ak-
kor azzal azonnal komolyan foglalkoz-
ni kezdett.
Az ESAB AB akkori vezérigazgatója

Lars Westerberg volt, a korabeli svéd
iparügyi miniszter testvére, számos
nagy svéd vállalat – mint pl. SSAB
Svenskt Stål AB, Sandvik AB, Meda
AB, Stena AB, Volvo AB – igazgató-
sági tagja, tehát nagyon erős beágya-
zottsággal rendelkezett és rendelkezik
a mai napig a svéd gazdaságban. A
vezérigazgató jól képzett mérnök, aki
nagyon alapos közgazdasági ismere-
tekkel is bír. Hamar felismerte azo-
kat az üzleti lehetőségeket, amelyet
az átalakuló kelet-közép Európa je-
lenthet. Ebbe beleértve azt a terme-
lési átalakulást, ami nehézipari üze-
mek telepítésével, a hegesztési mun-
kák nyugatról keletre való mozgásával
jelentkezik. Ezért a Csepeli Fémmű
Móri Elektródagyárának privatizálásá-
val kapcsolatos tárgyalásokat közvet-
lenül vezette, irányította és eredmé-
nyesen zárta le.
Első lépésként a cég magyarorszá-

gi képviseletétől szerzett be további
információkat az Elektródagyárról, a
piacról, a gyár vezetőiről, a jövőbeli
tárgyaló partnereiről. Az indító meg-
beszélésen a magyar képviselőn kí-
vül a cég legfelső 6 vezetője volt je-
len és tett fel sok-sok kérdést a képvi-
seleti iroda vezetőjének. Ezt követően
egy személyes látogatáson a vezér-
igazgató kapcsolatba került a Cse-
peli Fémmű vezetőivel Juhász Gyu-
la vezérigazgatóval, Horváth Csaba
műszaki igazgatóval, valamint Moso-
nyi Árpád gazdasági igazgatóval. A
Csepeli Fémmű vezérigazgatójának
meghatalmazása alapján a műszaki
és gazdasági igazgató szabad kezet
kapott a tárgyalások lebonyolításá-
ra. A helyszíni gyárlátogatáson látot-
tak megerősítették a privatizációs fo-
lyamatban való részvételt és ezt szán-
déklevélben is rögzítették. A Csepeli
Fémmű megkapta a jóváhagyást a fel-
ügyeleti hatóságtól a privatizációs fo-
lyamat lebonyolítására. Kapcsolatba
léptek más potenciális vevőjelöltekkel
az európai nagy gyártók közül, de ér-

demi érdeklődés más befektető részé-
ről nem mutatkozott.
Az ESAB a gyárat teljes egészében, 

100 %-ban kívánta megvásárolni. Er-
re az akkori jogszabályok szerint nem 
volt lehetőség, legfeljebb a tulajdon-
rész 70 %-a volt eladható egy vevőnek. 
Ez a korlát rövid időre megakasztotta 
a tárgyalásokat, de a jogászok megál-
lapították, hogy 3 hónapos idő letel-
te után lehetőség van a vegyes válla-
latból való kivásárlásra. Ez új lendü-
letet adott a folyamatnak és a vevő 
felső vezetőinek első látogatását kö-
vető mintegy 3 hónapon belül a szer-
ződés 1991-ben aláírásra került. Az 
aláírásnál nem hivatalosan két szer-
ződés készült, az egyik a 70 %-os tu-
lajdonjogról, míg a másik a maradék 
kivásárlásról, ami 3 hónap múlva lé-
pett hatályba. A vételárat a vevő azon-
nal átutalta az eladónak, miáltal az 
gazdasági évet veszteség nélkül tud-
ta zárni. Továbbá az elektródagyár ré-
szére is stabil pénzügyi helyzetet te-
remtett a megfelelő összegű tőke át-
utalása.

Az ESAB Móri Elektródagyára
Az ESAB az új gyárat igyekezett ha-
mar a saját rendszerébe integrál-
ni, ami az előzmények alapján gyor-
san megtörtént. Néhány szakember 
jött Svédországból, de a gyár koráb-
bi magyar vezetői a helyükön marad-
tak. Természetesen az ESAB illetékes 
szakemberei már előzetesen körülte-
kintően informálódtak a gyár felső és 
középvezetőinek szakmai, emberi tu-
lajdonságairól és nem láttak okot a 
változtatásra és ez is helyes döntés 
volt, mint azt a tapasztalat igazolta. 
A későbbiek során néhány évig forma-
ilag svéd igazgatója volt a gyárnak, 
de az operatív vezetés akkor is ma-
gyar kézben maradt. Nagyon fontos 
volt, hogy a gyártáshoz használt alap-
anyag beszerzést szinte azonnal in-
tegrálták a cég globális rendszerébe, 
biztosítva azokat az előnyöket, amit a 
világ legnagyobb ilyen gyártója a be-
szállítóknál el tud érni. Ez, valamint 
az a körülmény, hogy a gyártási volu-
men is növekedett, odavezetett, hogy 
az első teljes gazdasági évben a gyár 
ugyanolyan – sok tízmilliós nagyság-
rendű – nyereséget ért el, mint a meg-
előző év vesztessége volt. A gyártott 
mennyiség és a nyereség évről-évre 
növekedett. Fontos változás volt az a 
tény is, hogy a gyár az ESAB márka-
jelzéssel gyártotta a termékeket mind 
a magyar, mind a külföldi piacok-

ra. Az elektródagyártól szervezetileg 
független hazai értékesítési szerve-
zet felelt a hazai eladásokért. Számos 
új forgalmazó bevonásával alapvető-
en átalakult a rendszer, ami jelentős 
dinamizmust hozott az értékesítésbe. 
A gyár tehát egyre eredményesebben 
dolgozott. Az ESAB a megtermelt nye-
reséget hosszú éveken visszaforgatta 
a gyár műszaki fejlesztéseibe, auto-
matizálásába (pl. csomagolás, auto-
matikus minőségellenőrző eszközök, 
minőségbiztosítás, stb.), valamint el-
végzett számos elmaradt felújítást, 
amelyekre anyagi forrás hiányában 
a privatizálás előtt sajnálatos módon 
nem került sor.
A gyár az ESAB szervezetének kulcs-

fontosságú részévé vált. A hegesztés 
átalakulása, a gépesített eljárások 
egyre növekvő térnyerése folyamato-
san szűkítette a bevonatos elektródák 
iránti keresletet. Ez az ESAB-ot, mint 
e piac globális viszonylatban egyik 
legnagyobb szereplőjét arra kénysze-
rítette, hogy számos elektródagyárat 
Európában és azon kívül is bezárjon, 
a termelést áttelepítse, de ezekből a 
döntésekből a Móri Elektródagyár ez 
ideig mindig „nyertesen” került ki, hi-
szen ennek a gyárnak a bezárása so-
ha nem merült fel, hanem több koráb-
bi gyár termelése került Mórra.
Az ESAB a Magyarországon szerzett 

nagyon kedvező tapasztalatok alap-
ján számos privatizációs folyamatban 
vett részt Lengyelországban, Csehor-
szágban, Oroszországban, az 1990-es 
években. Ezek is sikeresek voltak, de 
a Magyarországon szerzett tapaszta-
latokkal szemben másutt a folyamat 
évekre elhúzódtak, mire eredménye-
sen lezárultak. Ilyen szempontból a 
romániai a teljes kudarc, ahol 5 éves 
tárgyalás során többször is eljutot-
tak a szerződés előzetes aláírásáig, 
de a végleges szerződés megkötésé-
re az újabb és újabb igények felme-
rülése miatt nem kerülhetett sor. Vé-
gül a cég feladta ott a próbálkozást. 
Ma már egyértelműen megállapíthat-
juk, hogy az ESAB számos nagyon jó 
és sikeres döntést hozott az átalakuló 
közép-európai térségben végrehajtott 
beruházásokkal kapcsolatban. Ehhez 
nagymértékben hozzájárult az a rend-
kívül kedvező tapasztalat, amelyet az 
első ilyen lépéssel, a Móri Elektróda-
gyár privatizálásával szereztek. Egy-
részt itt teljes mértékben tisztában 
voltak, hogy mit vásárolnak és az mi-
lyen állapotban van, de rendkívül fon-
tos volt az a nyílt, mindent feltáró, 
korrekt, gyors tárgyalási mód, ame-
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lyet a magyar tárgyaló partnerek, a 
Csepeli Fémmű vezetői részéről ta-
pasztaltak.

Tanulság
A Móri Elektródagyár jó példa egy si-
keres privatizációra – ha már elkerül-
hetetlen a magánosítás – és örvende-
tes az is, hogy a gyár 25 év után to-
vábbra is ugyanannak a beruházónak
kulcsfontosságú gyártó üzeme, amely
a világ számos részére szállít hegesz-
tőanyagot és eredményesen dolgozik
és továbbra is kedvező perspektívával
rendelkezik. Ez a privatizáció jó példa
arra, hogy elkötelezett szakmai befek-
tető esetén egy gyár olyan tulajdon-

ba kerülhet, amely abból a lehető leg-
többet képes kihozni, megőrzi a hazai 
munkahelyeket és hozzájárul a hazai 
gazdaság eredményeihez hosszú tá-
von is, és persze nem utolsósorban je-
lentős nyereséget hozhat a befektetők-
nek is, hiszen a döntését alapvetően 
ez motiválja.

Hivatkozások
[1] Fehérvári Attila: A VASKUT szerepe 

a hegesztési kultúra fejlesztésében. 
– Hegesztéstechnika XXVI. évfolyam 
2015/3 29-31. old.

[2] https://www.youtube.com/
watch?v=H0u4Ad2mhfQ How It’s 
Made Welding Electrodes

Névjegy
• Dr. Szokol György okl. gépészmérnök, 

hegesztő szakmérnök
• 1964–67 Csepeli Fémmű Hegesztő La-

boratórium, kutatómérnök
• 1967–73 Csepeli Elektródagyár, kuta-

tómérnök
• 1973 –77 Á l l am i Energet i ka i é s 

Energiabiztonságtechnikai Felügyelet 
(ÁEEF) – Anyagvizsgáló Laboratórium 
– Hegesztési Felügyelet vezetője

• 1977–91 ESAB képviselet, műszaki ta-
nácsadó, iroda vezető

• 1991–2005 ESAB Kft., ügyvezető igaz-
gató

• 2008– Magyar-Koreai Műszaki Együtt-
működési Központ Alapítvány, ügyve-
zető-főtitkár

BÖHLER-UDDEHOLM Hungary K  . welding division,
as part of the voestalpine Group, looking for an experienced

Segment manager

(Mechanical engineering) in our DunaharaszƟ  offi  ce

Key tasks and responsibilities:

• technical and commercial support of the sales 
regarding un-, low-, mid-alloyed and aluminium 
consumables of voestalpine Böhler Welding Group;

• technical and commercial discussions with the plants 
of voestalpine Böhler Welding Group;

• providing informaƟ on to quotaƟ ons for the customer 
service, supervision of preparing quota  ons;

• support customers in selecƟ on and applicaƟ on of 
consumables;

• regular meeƟ ng with key customers;
• fulfi lling plans and tasks in connec  on with QA, 

stock and budget regarding mechanical engineering 
segment;

Required skills and experiences:

• Bachelor’s or Master’s degree in welding;
• years of experience all of the fi elds as follows:
o SAW of un• and low-alloyed steels,
o welding of high strength steels,
o welding of heat resistant, creep-resistant and low 

temperature steels;
• fl uent English and Hungarian (both technical and 

commercial);
• driving licence B;

Skills considered as advantages:

• IWE/EWE degree with years of relevant experience;
• fl uent German;
• at least 2 years in B2B sales;
• pracƟ cal knowledge in welding;
• experience in sales of consumables;
• deep knowledge and experience in welding of 

aluminium;

If you are interested and you can consider the above menƟ oned requirements as your own, we kindly ask you to apply with 
sending your CV and gross salary recommendaƟ on to allas1@bohler-uddeholm.hu  ll 31. 05. 2016.
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CSAPHEGESZTÉS pontosan
biztosan
gyorsan

H-8800 Nagykanizsa, Camping út 0404/1 hrsz.

Tel.: +36 93/519-018 • Fax: +36/93/519-017

E-mail: info@qualiweld.hu • www.qualiweld.hu

Extra kiegészítőkők:
• Lézeres pozí so c ó eg atá o áozíció meghatározás
• Minőségségbiztosítási modul
• I tIntern dulernetes távfelügyeleti modul
• FeFelületnedvesítő
•• óPneumatikus lemezleszorító
• Adatimportáló modul

Műszaki adatok:
Ismétlési pontosság: 0,2 mm
Hegesztési ütemidő: 20-30 db/perc
Adagolás: kézi/automata
Asztalméretek: 700x600 tól 2500x1700Asztalméretek: 700x600-ttól 2500x1700 mm iiggmm-ig
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Hegesztési gázellátó 
rendszerek létesítése 

és használata
A 2015. szeptember 7-én, nagy ér-
deklődés mellett, az MSZT székházá-
ban tartott szakmai fórum tárgya két
előszabvány ismertetése és megvita-
tása volt (1. táblázat)
A hegesztéshez használt éghetőgáz-

és oxigénellátásra létesített rendsze-
rek tényleges tűz- és robbanásveszélyt,
valamint oxigéndús vagy oxigénhiá-
nyos légtér okozta veszélyt jelentenek

Kristóf Csaba*

A hegesztés biztonsága
Szakmai fórumok a Magyar Szabványügyi testületben

A Magyar Szabványügyi Testület az OMMF-11-0043 pályázat támogatá-
sával és a Magyar Hegesztési Egyesület Hegesztés Munkavédelme mun-
kabizottsága közreműködésével kidolgozta, és 2014–2015-ben megje-
lentette a hegesztés biztonsága tárgyú, illetve főcímű magyar nemze-
ti előszabványokat. Ezek a dokumentumok a hegesztők biztonságát és 
egészségét védő, a hegesztésre jellemző kockázatok felmérésére és csök-
kentésére elfogadott műszaki követelményeket és megoldásokat, illetve 
a veszélyhelyzetek kialakulásának lehetőségét csökkentő ellenőrzések-
re és vizsgálatokra vonatkozó előírásokat tartalmaznak. A dokumentu-
mok tartalmának megismertetésére és a kapcsolatos kérdések, tapasz-
talatok megvitatására az MSZT és a MAHEG a közelmúltban két szak-
mai fórumot rendezett a Magyar Szabványügyi Testület székházában. 
Mindkét rendezvényt nagy érdeklődés kísérte. A sorozatban következő 
szakmai fórum tárgya az ívhegesztő munkaeszközök biztonságos léte-
sítése és használata.

a munkahely és a környezete, illetve 
a munkavállalók és az ott tartózkodók 
számára. Gyura László (Linde Gáz Ma-
gyarország Kft.) a gázellátó rendsze-
rek alkalmazásával járó veszélyek és 
kockázatok kezelésére szolgáló alapve-
tő biztonsági követelményeket foglal-
ta össze [1]. A hegesztést és rokon el-
járásokat „kiszolgáló”, ún. hegesztési 
gázellátó rendszerek hegesztési tech-
nológiákat látnak el különböző védő-
gázokkal, éghető gázzal, és égést táp-
láló gázzal, illetve ezek keverékeivel.

Hegesztés gázok felosztása, ame-
lyekre az MSZE 12807 vonatkozik:
• semleges gázok: egykomponensű 

védő-, és/vagy vágógázok (argon, 
nitrogén, széndioxid, hélium), sem-
leges hatású gázkeverékek, oxidáló
gázok, (oxigén és az oxigéntartalmú
nem semleges hatású gázkeverék-
nek minősülő kevertgázok;

• éghető gázok: acetilén, metán, eti-
lén, hidrogén és keverékei (mely-
ben a hidrogéntartalma legalább 4
térfogat V/V %), különleges éghe-
tőgáz keverékek (pl. metilacetilén-
propadien /MAPP/ stb. keverék).

Semleges gázkeveréknek minősül 
minden olyan – a hegesztéshez és ro-
kon eljárásihoz használt – két vagy 
több komponensű gázkeverék, mely-
nek oxigéntartalma legfeljebb 23,5 
V/V %, hidrogéntartalma pedig leg-
feljebb 4 V/V % (formáló gázok). A lég-
térbe jutó gázok veszélyt jelentenek a 
környezetre, pl. robbanóképes elegy, 
oxigénben feldúsult vagy éppen oxi-
génhiányos légtér kialakulásával. Az 
MSZE 12807 előszabvány szerinti kö-
vetelmények teljesítése alapvetően 
ezek kockázatainak kezelését szolgál-
ja. A védőintézkedések kiterjednek a 
gázellátó rendszer tömítettségének 
fenntartására (a veszélyes gázok kül-
ső légtérbe jutásának és robbanó-
képes koncentráció kialakulásának 
megakadályozásával), a veszélyes gá-
zok ellenőrizetlen (nem üzemszerű) 
szabadba áramlásával szembeni vé-
delemre, a rendszer integritására néz-
ve veszélyes gázkeveréknek a gázel-
látó rendszeren belüli kialakulásának 
megakadályozására, valamint a szál-
lított gáz fajtájának és üzemi nyomá-
sának megfelelő készülékek és ve-
zetékek alkalmazására. Különleges 
intézkedések indokoltak tehát a he-
gesztési gázellátó rendszer létesítése, 
megfelelőségének megítélése, üzem-
be helyezése, használatba vétele és 
a biztonságot szolgáló funkciók fenn-
tartása, valamint megfelelő működé-
sének ellenőrzése kapcsán (1. ábra).
Halász Gábor (Messer Hungarogáz 

Zrt.) előadása a rendszer elemeire, a 
gázforrásokra, ellátó vezetékekre és 
elvételi szerelvényekre vonatkozóan 
foglalta össze a kockázatok kezelését 

Előszabvány jelzete Címe
MSZE 12807:2015 Hegesztés biztonsága. Hegesztési gázellátó rendszerek léte-

sítésének biztonsági szempontjai
MSZE 12805:2014 Hegesztés biztonsága. Hegesztési gázellátó rendszerek idő-

szakos ellenőrzése és vizsgálata

1. táblázat. Előszabványok hegesztési gázellátó rendszerekhez

1. ábra. Hegesztési gázellátó rendszer meghatározása, létesítésének és ellenőrzésének 
műszaki szabályozása [1]
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szolgáló szabványos megoldásokat az 
MSZE 12807 alapján [2]. 
A gázellátó rendszerek létesítésére 

vonatkozó biztonsági szabályok betar-
tása azonban csak szükséges, de nem 
elégséges feltétele a rendszer biztonsá-
gos üzemeltetésének. Az MSZE 12805 
előszabványban összefoglalt előíráso-
kat Kristóf Csaba (MAHEG) foglalta 
össze [3], amelyek teljesítése feltéte-
le e veszélyes létesítmény használatba 
vételének és használatának (2. ábra).
A veszélyesnek minősülő hegesz-

tési gázellátó rendszerek munkavé-
delmi üzembe helyezéséhez, illetve 
a használatban lévő rendszerek idő-
szakos felülvizsgálatához szükséges 
műszaki követelményeknek az idé-
zett előszabványokba (MSZE 12807 és 
MSZE 12805) foglalása alapul szolgál-
hat a hegesztési gázellátó rendszerek 
biztonságos létesítésének és használa-
tának feltételeit meghatározó (ma még 
hiányzó) műszaki szabályozásnak.
A hegesztő munkahelyek létesítésé-

ben, fejlesztésében, üzemeltetésében, 
valamint a hegesztés biztonságos al-
kalmazásában és annak ellenőrzésé-
ben érdekelt hegesztő, munkavédel-
mi és tűzvédelmi szakemberekből ál-
ló hallgatóság számára végül Abaffy 
Károly (Linde Gáz Magyarország Kft.) 
és Endrődy Károly (Automed-Auto gén-
technika Kft.) mutatott be tanulságos 
káreseteket.
A szakmai fórumot a tapasztalatcse-

re, és ennek keretében a szóban forgó 
előszabványok kritikai elemzése zárta 
a hallgatóság aktív részvétele mellett. 

Gázhegesztő munkaeszközök 
létesítése és használata

A 2015. november 12-én, az MSZT 
székházában tartott szakmai fórum 
tárgya három előszabvány ismerteté-
se és megvitatása volt (2. táblázat)
A gázhegesztés (vagy lánghegesz-

tés), lángvágás és rokon eljárások 
munkaeszközei és alkalmazásuk jelen-
tős tűz- és robbanásveszélyt, valamint 
oxigéndús vagy oxigénhiányos állapot 
okozta veszélyeket jelentenek a mun-
kahely és környezete, illetve a munka-
vállalók és az ott tartózkodók számára. 
A súlyos kockázatok indokolják a szab-
ványosított megoldások alkalmazását 
az ilyen munkaeszközök létesítése és 
használata során. 
A gázhegesztő munkaeszközökre vo-

natkozó különleges követelményeket 
Kristóf Csaba (MAHEG) előadása fog-
lalta össze [4]. A 3. ábra segít a gázellá-
tó rendszer, valamint a gázhegesztés-

Előszabvány jelzete Címe
MSZE 12804:2014 2. Hegesztés biztonsága. Gázhegesztő felszerelések és berende-

zések biztonságos kezelése
MSZE 12808:2014 2. Hegesztés biztonsága. Biztonsági eszközök alkalmazása gáz-

hegesztéshez és rokon eljárásaihoz
MSZE 12809:2014 2. Hegesztés biztonsága. Gázhegesztés eszközeinek időszakos

biztonsági ellenőrzése és vizsgálata

2. táblázat. Előszabványok hegesztési gázellátó rendszerekhez

Előszabvány jelzete Címe
MSZE 12806:2015 Hegesztés biztonsága. Villamos hegesztés
MSZE 12810:2014 2. Hegesztés biztonsága. Villamos hegesztő munkaeszközök el-

lenőrzése és vizsgálata
MSZ ISO/TR 
18786 :2015

Egészségvédelem és biztonság a hegesztés területén. Útmu-Ú
tató a hegesztés gyártási tevékenységeinek kockázatfelméré-
séhez

3. táblázat. Előszabványok ívhegesztő munkaeszközök számára

2. ábra. Veszélyes munkaeszköz használatba vételének és használatának feltételei

3. ábra. Gázhegesztő munkaeszköz meghatározása a hegesztési gázellátó rendszerrel
összefüggésben [4]
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hez és rokon eljárásaihoz használt mun-
kaeszköz fogalmának értelmezésében. 
A megkülönböztetést a létesítéssel és 
használattal kapcsolatos műszaki köve-
telmények és azok ellenőrzése indokolja.
A követelmények teljesítése és el-

lenőrzése szempontjából további, fon-
tos újdonság, amely ezekben az elő-
szab ványokban megjelent, a hegesztő
felszerelés és berendezés (gép) megkü-
lönböztetése. Ezt az indokolja, hogy az 
előbbi összeállítása („létesítése”) napi 
rutin szerint ismétlődő, és a munka-
eszközt használó munkavállaló („he-
gesztő”) feladata és felelőssége. A be-
rendezés létesítése egyszeri (a haszná-
latba vételi eljárás során ellenőrzött),
és az nem a hegesztő munkavállaló 
kompetenciája. 
A gázhegesztő munkaeszközökkel 

kapcsolatban visszatérő kérdés, hogy 
a Hegesztési Biztonsági Szabályzatban 
megkövetelt biztonsági eszközként mi-
lyen készülékek használhatók, és azo-
kat hová kell (vagy szükséges) beépí-
teni. Az MSZE 12808 ezekre a kérdé-
sekre ad választ. A beépítés helyét az
alkalmazás körülményei közötti, koc-
kázatfelméréssel meghatározott, ha-
tékony védelem szem előtt tartásá-
val kell meghatározni, ugyanakkor az 
alkalmazott biztonsági eszközöknek 
meg kell felelni a vonatkozó szabvány
(MSZ EN 730-1 vagy MSZ EN 730-2) 
szerinti követelményeknek.
 Ezt követően Abaffy Károly és 

Szteranku Milán (Linde Gáz Magyar-
ország Kft.) ismertette – gyakorlati pél-
dákon is bemutatva –a biztonságos
használat szabályait az MSZE 12804 
Hegesztés biztonsága. Gázhegesztő fel-
szerelések és berendezések biz tonságos 
használata előszabvány alap ján. A biz-
tonsági eszközök megfe lelő használa-
tával kapcsolatban gyak   ran felmerülő 
kérdésekre adott vá  laszt Halász Gábor 
(Messer Hun ga ro gáz Zrt.), bemutatva 
az egyes eszkö zök felépítését és műkö-
dését, a haszná latukkal kapcsolatban
megfogalmazott előírásokat az MSZE 
12808 előszabvány alapján.
Endrődy Károly (Automed-Autogén-

technika Kft.) és Szűcs Ferenc (HMSzK 
Kft.) a gázhegesztő munkaeszközök
időszakos ellenőrző felülvizsgálatának
előírásait és gyakorlatát mutatta be az 
MSZE 12809 előszabvány alapján, rá-
mutatva a felülvizsgálat és dokumen-
tálásának és a felülvizsgáló szemé-
lyével szemben támasztott követelmé-
nyek fontosságára.
A rendezvényt Endrődy Károly, Szte-

ranku Milán és Szűcs Ferenc beszámo-
lói zárták, tanulságos káresetek elem-

zésén keresztül mutatva rá a gázhe-
gesztő munkaeszközök elhanyagolása 
nyomán keletkezett káresetekről.

Ívhegesztő munkaeszközök 
létesítése és használata

Lapzártakor még nem zajlott le az ív-
hegesztő munkaeszközök biztonságos 
létesítésével és használatával foglal-
kozó Szakmai Fórum a 3. táblázat sze-
rinti előszabványokról.
Az ívhegesztés és rokon eljárásainak 

munkaeszközeivel és alkalmazásukkal 
járó veszélyek (különösen a villamos 
feszültség alatti munkaeszközök miat-
ti áramütés, az elektromágneses tér és 
a tűz) súlyos kockázatokat jelentenek 
a munkahely és a környezete, illetve 
a munkavállalók és az ott tartózko-
dók számára. Ez indokolja, hogy szab-
ványos megoldásokat alkalmazzanak 
az ilyen munkaeszközök létesítése és 
használata során. 
Az ívhegesztés munkavédelmére vo-

natkozó előszabványok egységes értel-
mezése és alkalmazása érdekében az 
MSZT a MAHEG-gel közösen szervezi 
a szakmai fórumot.
A szakmai fórumon a következő té-

maköröket ismertetjük:
• a lehetséges veszélyeket és azok 

kockázatait;
• az elérhető szabványos megol-

dásokat, amelyek kiter jednek a 
munkaeszköz létesítéséhez hasz-
nált készülékek megválasztására, 
összeszerelésére (különösen a he-
gesztőáramkör létesítésére), a meg-
felelőség igazolását szolgáló ellen-
őrzésekre és vizsgálatokra; valamint

• esettanulmányok bemutatásával a 
helyes és helytelen megoldásokat.

A szakmai fórumot különösen az ív-
hegesztést és/vagy rokon eljárásait al-
kalmazó munkahelyek, vagy hegesz-
tő munkahelyek létesítésében, fejlesz-
tésében, üzemeltetésében, valamint a 
hegesztés biztonságos alkalmazásá-
ban és annak ellenőrzésében érdekelt 
hegesztő, munkavédelmi és tűzvédel-
mi szakembereknek ajánljuk.
A szakmai fórum alkalmat kínál ta-

pasztalatcserére, fontos kérdések meg-
vitatására, és a résztvevők
• összefoglaló szakmai anyagot kapnak 

az előadásokról, amelynek melléklete 
tartalmazza a témába vágó, érvényes 
magyar szabványok jegyzékét;

• letölthetik az előadások anyagát;
• kedvezményes áron megrendelhetik 

a szakmai fórum témáját adó szab-
ványokat.
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alapvető biztonsági követelményei. 
MSZT Szakmai Fórum Budapest, 
2015. szeptember 7. (nem publikált).

[2] Halász Gábor: Gázforrások, lefejtő
egységek, ellátó vezetékek és elvéte-
li csatlakozók. MSZT Szakmai Fórum 
Budapest, 2015. szeptember 7. (nem 
publikált).

[3] Kristóf Csaba: Hegesztési gázellá-
tó rendszerek ellenőrzése és vizsgála-
ta. MSZT Szakmai Fórum Budapest, 
2015. szeptember 7. (nem publikált).

[4] Kristóf Csaba: Gázhegesztő munka-
eszközök és használatuk biztonsági 
követelményei. MSZT Szakmai Fórum 
Budapest, 2015. november 12. (nem 
publikált)

Kristóf Csaba, MAHEG

Sikeres csapata erősítése érdekében
az IGM Robotrendszerek Kft.

Hegesztő robotprogramozó
pozícióra keres munkatársat:

Munkakör betöltéséhez 
szükséges alapfeltételek:
• Hegesztési gyakorlat
• Hegesztő áramforrások ismerete
• Német, vagy angol nyelv középfokú

kommunikációképes ismerete
• Hajlandóság továbbképzésre, tanulásra,

utazásra
• B kategóriás jogosítvány
• Büntetlen előélet, erkölcsi bizonyítvány

Amit kínálunk:
•Versenyképes fi zetés
•Sokoldalú, kiemelt juƩ atások
•Munkabér és járulékainak pontos fi zetése
•Professzionális, jó hangulatú környezet
•Megbízható munkahely,önálló munka
•Hosszútávú fejlődési lehetőség

A jelentkezést és önéletrajzot magyar és német, vagy angol nyelven
a gyoer@igm-group.com email címre kérjük megküldeni.
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Hegesztés eljárások
A következő – az EN ISO 4063 szerin-
ti – eljárások használhatók a szabvány 
1. táblázata alapján:
• 111 – bevont elektródás kézi ívhe-

gesztés
114 – fogyóelektródás ívhegesztés
gázvédelem nélkül

• 135 – fogyóelektródás aktív
védőgázas ívhegesztés tömör hu-
zallal

• 136 – fogyóelektródás aktív 
védőgázas ívhegesztés porbeles 
huzallal

• 21 – ellenállás-ponthegesztés
• 23 – dudorhegesztés
• 24 – leolvasztó tompahegesztés
• 25 – zömítő tompahegesztés
• 42 – dörzshegesztés
• 47 – sajtoló gázhegesztés
Más hegesztőeljárások alkalmazása 

megegyezés alapján lehetséges (Ide-
tartozik a korábban alkalmazott AT-
(aluminotermikus) hegesztés is.)

Kötésfajták
A betonacélok hegesztése során előfor-
duló kötésfajták:

Érsek László*

– tompakötés
– átlapolt kötés
– hevederes kötés
– keresztkötés
– kötés más acélemekkel (pl. leme-

zekkel, idomacélokkal)

A jellemző kötéstípusok a szabvány 
1-9. ábráin láthatók.
A tompaillesztéseknél alkalmazha-

tó élelőkészítésekre példákat teherhor-
dó kötéseknél a 111, 114, 135 és 136 
kódszámú hegesztőeljárások alkalma-
zása esetén a szabvány 1. ábrasora ad 
(3. kép). A tompakötések a gyakorlat-
ban nem jellemzőek; amennyiben még-

is szükségesek (pl. toldások), átlapolt 
vagy hevederes kötésekkel helyettesítik.
Átlapolt kötéseket egyoldali szaka-

szos homlok-sarokvarratokkal (aszim-
metrikus erőfolyam) a szabvány 2. áb-
rája szerint kell hegeszteni (4. kép).
Hevederes kötéseket egyoldali hom-

lok-sarokvarratokkal teherhordó köté-

Betonacélok és hegesztésük I. rész

Már több mint egy évtizede, hogy
magyar nyelven megjelent egy
írás a témában a folyóiratban [1].
A magyar nyelvű (nyomtatott) szak-
irodalom meglehetősen szegény
(azok is zömmel a múlt század 60-as
éveiben jelentek meg). Kivételt je-
lent egy két évtizeddel később meg-
jelent kiadvány [2]. Így aktuális le-
het egy áttekintés ezen viszonylag
hosszú időszak alatt bekövetkezett
változásokról, eljutva a jelenlegi
helyzetig. A változások az egész elő-
írásrendszert (jogosultságok, anya-
gok, kivitelezés stb.) érintik. A vál-
tozásokat az egyre nagyobb volu-
menű építési objektumok (alagutak,
hidak, gátak, épületek) indukálták
(1. és 2. kép). A fejlesztések „motor-
jai” – mint a gazdaság egyéb terü-
letein is – az anyagtakarékosság, a
termelékenység növelése, a határ-
idők lerövidítése, az egyre maga-
sabb biztonsági követelmények. A
téma aktualitását az adja, hogy nap-
jainkban is folyik Ausztria leghosz-

szabb és a világ 7. vasúti alagútjá-
nak építése, amelynek kivitelezése 
során hatalmas mennyiségű beton-
acélt építenek be. Cégünk a beszál-
lítók egyike ezen munkák során. A 
cikk végén erről is szeretnék egy 
rövid tájékoztatást adni. A beton-
acélok hegesztésének „Bibliája” az 
EN ISO 17660 európai szabványso-
rozat. A gyakorlat igényeinek meg-
felelően két része van: az első rész 
a teherhordó hegesztett kötésekkel, 
a második a nem teherhordó he-
gesztett kötésekkel foglalkozik. (Az 
építőipari praxis szempontjából na-
gyobb jelentősége természetesen az 
első résznek van.) A szabványokat 
– a rendszerváltozás utáni időszak 
gyakorlatának megfelelően – EU-kö-
telezettségei alapján a megjelenést 
követően szinte azonnal hatályba 
lépteti az MSZT, csak – az ún. nem-
zeti előszó kivételével – angol nyel-
ven. A követelmények ismertetése 
a továbbiakban a szabvány pontjai 
alapján történik. 2. kép. Hídépítési alkalmazás

1. kép. Vízerőmű betonozási munkái

3. kép. Tompakötés

4. kép. Átlapolt kötés

Dr. Kovács Mihálynak – a kiváló szakembernek és igaz barátnak – ajánlom ezt a cikket.
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Ha csak egy oldalról történik a he-
gesztés, a hegesztett kötés nyírószi-
lárdsága megerősítésének a 4 b) ábra 
szerint kell történnie.
A repedések elkerülése érdekében a 

hegesztési varratban a következő fel-
tételeknek kell teljesülnie:
• legkisebb sarokvarrat-vastagság a 

 0,3 dmin, 
• a hegesztési varrat legkisebb hosz-

sza l  0,5 dmin.

A keresztkötés szükséges nyírási té-
nyezőjét a rajzokon meg kell adni és a 
szabvány 14. szakasza szerinti vizsgá-
latokkal kell igazolni. (A nyírási ténye-
ző értékei – osztályba sorolása – az F 
függelékben láthatók.) A kisebb értékek 
(SF30, SF40) egyoldali varrattal is elér-
hetők, a magasabb értékek (SF70, SF80) 
azonban csak kétoldali varratokkal.
A betonacélok és más acélalkat-

részek közötti kötések elsősorban 
idomacélok és lemezek között szok-
tak előfordulni. Az előbbiekre példá-
kat a szabvány 6. ábrája mutat (7. kép). 

A lemezek és a betonacélok közötti 
ún. homloklemezes kötésekre példák a 
szabvány 9. ábrasorán láthatók (8. kép).
A betonacél helyzete a homloklemez-

hez képest háromféle lehet: áttolt, be-
süllyesztett, ill. ráültetett. Mindegyik 
esetben ügyelni kell a merőlegesség-
re a két elem között. Ráültetett kivi-
telnél a betonacél végét simára kell 
munkálni és hézag nélkül illeszteni a 
homloklemezre. Ebben az esetben a 
legnagyobb a teraszos repedés veszé-
lye, amit megfelelő anyagválasztással 
(vastagságirányban szavatolt kontrak-
ciójú acélok alkalmazása) vagy a leme-
zek ultrahangos vizsgálatával (az EN 
10164 szabvány szerint) lehet elkerülni. 
A 9–11. képek példákat mutatnak

hegesztett próbadarabok alapján né-
hány jellemző kötéstípusra.

Anyagok
Az anyagok között – az egyéb terüle-
tek hegesztési feladatihoz hasonlóan – 
alapanyagokat és hozaganyagokat kü-
lönböztetünk meg.

Alapanyagok
Elsősorban betonacélokat alkalmaz-
nak, de esetenként egyéb acélfajták 
beépítésére is sor kerülhet.

5. kép. Hevederes kötés

seknél a szabvány 3. ábrája szerint
kell hegeszteni (5. kép). A két heveder
által összefogott keresztmetszeteknek
egyenlőnek vagy nagyobbnak kell len-
nie, mint a két összekötendő rúd ke-
resztmetszete; feltételezve, hogy a he-
vedereknek és a rudaknak azonos me-
chanikai tulajdonságai vannak.
A keresztkötés a leggyakrabban elő-

forduló kötésfajta. A keresztkötéseket
teherhordó kötéseknél a 111, 114, 135
és 136 kódszámú hegesztőeljárások al-
kalmazása esetén a szabvány 4. áb-
rája szerint kell hegeszteni (6. kép). A
keresztkötést , amennyiben ez lehet-
séges, két oldalról legalább két azonos
értékű hegesztési varrattal – a 4a) áb-
ra szerint – kell meghegeszteni.

6. kép. Keresztkötés 7. kép. Kötés más elemekkel

8. kép. Homloklap-kötések

11. kép. Homloklap-kötések hegesztő minősítő próbákon

9. kép. Átlapolt kötés a valóságban

10. kép. Hevederes kötés a valóságban

12. kép. Betonacélok jelölése (ország-, ill. 
gyártómű-kód)
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Hegeszthető betonacélokat és korró-
zióálló betonacélokat a mérvadó szab-
ványok vagy műszaki specifikációk
alapján szabad alkalmazni. Karban-
tartás vagy az építési munkák kiter-
jesztése esetén az adott betonacélok
hegeszthetőségét igazolni kell.
Egyéb acélfajták (pl. hegeszthe-

tő szerkezeti acélok vagy korrózióálló
acélok) betonacélokhoz való hegeszté-
se megengedett. Az acélfajta szállítá-
si állapotát átvételi minőségi bizonyít-
ványban kell megadni.
A hegeszthető betonacélokra vonat-

kozó európai szabvány elvileg a 2005-
ben kidolgozott EN 10080.
2006 áprilisában jelent meg a közle-

mény hatályba lépéséről az EU hivata-
los lapjában. Azt követően a gyakorla-
ti alkalmazás során azonban számos
probléma merült fel, így már 2006 ok-
tóberében törölték is. Így több ország
– pl. Németország, Ausztria – vissza-
tért a nemzeti szabványokhoz. Német-
ország jelenleg a DIN 488 szabványso-
rozatot, Ausztria az ÖNORM B 4707-
ot alkalmazza. Nagy-Britanniában a
BS 4449 a vonatkozó – az EN 10080
után revideált – szabvány. Hazánkban
mind a mai napig nem történt meg
a szabvány visszavonása. (Igaz alter-
natív szabványokkal, ill. szabvánnyal
sem rendelkezünk, mint az említett
három ország.)
A vonatkozó MSZ 339 szabványun-

kat úgy tűnik nem érintették a válto-
zások, mivel 1988. 06. 15-től a mai na-
pig hatályos.
Előnye az új szabályozásnak, hogy

kevesebb szilárdsági kategóriával ope-
rál: minden termékformánál egysége-
sen 500 MPa. (A korábbi 420 MPa-
os minőség törölve lett.) Ausztriában
550 MPa a járatos minőség. Viszont
jelentőségének megfelelően kezeli a
duktilitás problémáját. A duktilitás
szó szerint fordításban alakíthatósá-
got, nyújthatóságot jelent. A képlékeny
alakváltozás képességének, ill. lehe-
tőségének nagy jelentősége van ilyen
viszonylag nagy szilárdságú acélok-
nál. Számszerűen az ún. folyáshatár-
viszonnyal (Rm / Re; szakítószilárdság
/ folyáshatár) és a teljes nyúlás érté-
kével a szakítóvizsgálat során fellé-
pő max. erőnél (Agt) fejezhető ki. Az
új szabályozás két duktilitási kategó-

g

riát – A és B – különböztet meg. Az
elsőhöz 5, a másodikhoz 8%-os érték
tartozik. (A teljes nyúlásokra vonat-
kozóan 2,5 ill. 5%).  Ez alapján jelen-
leg gyakorlatilag két szabványos be-
tonacél minőség létezik: a B500A és
a B500B. (A hozzájuk tartozó anyag-

számok: 1.0438, ill. 1.0439). Amennyi-
ben földrengés-veszéllyel kell számol-
ni, a még magasabb követelményeket 
kielégítő C duktilitási kategóriájú be-
tonacélokat kell beépíteni.
A hegeszthetőséget ezentúl nem kell 

külön vizsgálatokkal igazolni. A ta-
pasztalatok azt mutatják, hogy elegen-
dő egy max. értéket előírni a C-tarta-
lomra, ill. a CEV-re (karbon-egyenér-
ték) vonatkozóan.    
A hegeszthető betonacélok a követ-

kező késztermék-formákban jelenhet-
nek meg:
• szál, tekercs
• hegesztett háló
• rácsos tartó

Gyártási módok:
• melegen hengerelt, utólagos keze-

lés nélkül
• melegen hengerelt, a hengerlési hő-

ből hőkezelve
• melegen hengerelt és hidegen ala-

kított
• hidegen alakított (húzással vagy hi-

deghengerléssel) 
A jelölési rendszer alapvetően nem r

változott. Az acélfajták – mint koráb-
ban is – a felületi kialakításban tér-
nek el egymástól. A B500A acél 3 ba-
rázdasorral van jelölve, a B500B 2, ill. 
4 barázdasorral.
A jelölési rendszer a minőség meg-

adása mellett tájékoztatást ad a gyár-
tó országról, ill. a gyártóműről is (12. 
kép).

Minőségi bizonyítványok
A szabvány szerint betonacélokhoz 
átvételi minőségi bizonyítvány nem 
szükséges, amennyiben a betonacél 
gyártója a piac számára a mérvadó 
termékforma szerint tanúsítva van. 
(Erről több ország illetékes építésügyi 
hatósága is listákat ad ki.) A gyakor-
latban nem ez a helyzet; a betonacél-
feldolgozók minőségbiztosítási részle-
geinek komoly munkát jelent a nagy 
mennyiségű minőségi bizonyítvánnyal 
kapcsolatos adminisztráció.
A karbon-egyenértéket, a gyártási 

módot és a szállítási állapotot a he-
gesztés előtt meg kell határozni. Ezt 
a követelményt nem kell alkalmazni, 
ha a mérvadó termékszabvány szerinti 
legmagasabb megengedett CEV-érték 
egy hegesztési eljárásvizsgálattal ta-
núsítva van. Ez nem érvényes, ha bizo-
nyítható, hogy a szállított acélnak azo-
nos vagy alacsonyabb CEV-értéke van, 
mint amit a WPQR-ben tanúsítottak.
Betonacélokra és szerkezeti acélok-

ra a CEV-értéket az IIW (Internatio-

nal Institut of Welding  = Nemzetközi 
Hegesztési Intézet) közismert képlete

alapján kell számolni és meg kell fe-
lelnie a mérvadó termékszabvány kö-
vetelményeinek: adagelemzés alapján 
a megengedett max. érték 0,50%, ter-
mékelemzés alapján 0,52%. Emellett 
néhány – a CEV számítása során fi-
gyelembe nem vett – elem (S, P, N) 
mennyisége is korlátozva van. 

Hegesztőanyagok
Az alkalmazott hegesztési hozag-
anyagoknak a mértékadó szabványok 
szerint minősítetteknek kell lenniük.
Teherhordó hegesztett kötésekhez a he-
gesztőanyagok minimális folyáshatá-
rának legalább a betonacél folyáshatá-
rának 70%-át el kell érnie. Teherhordó 
tompavarratos hegesztett kötéseknél a 
hegesztőanyagok min. folyáshatárának 
egyenlőnek vagy nagyobbnak kell len-
nie, mint a hegesztendő betonacél fo-
lyáshatárának (hasonlóan, mint a jogi-
lag szabályozott területeken).

Minőségi követelmények
E címszó alatt a gyártó (hegesztő) üzem-
mel szembeni követelmények kerülnek 
megfogalmazásra.
Azoknak a gyártóknak, akik a gyár-

tás vagy a szerelés során hegesztési 
munkákat végeznek beton-acélok te-
herhordó hegesztett kötésein, teljesí-
teniük kell az ISO 3834-3 és az ezen 
szabvány szerinti minőségi követelmé-
nyeket a C függelék alapján.
A gyártó üzemre vonatkozó előírás-

rendszer vonatkozásában is jól kidol-
gozott irányelvek léteznek, pl. Német-
országban a DVS 1705 Richtlinie.

Hegesztő személyzet
Hegesztési felelős

Hegesztett betonacél-kötések gyártójá-
nak rendelkeznie kell egy az EN ISO 
14731 szerinti – a beton-acélok hegesz-
tése területén – speciális ismeretekkel 
rendelkező hegesztést felügyelő személy-
lyel (lásd a szabvány A függelékét). A 
tévedések elkerülése végett: ehhez nem 
elegendő egy európai vagy nemzetközi 
hegesztőmérnöki diploma (pl. IWE vagy 
EWE), hanem egy többnapos, vizsgával 
záródó speciális (kiegészítő) tanfolyamot 
kell elvégezni az erre feljogosított (akkre-
ditált) intézményeknél: Németországban 
az SLV-k (Schweißtechnische Lehr- und 
Versuchsanstalt = Hegesztéstechnikai 
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Oktató és Vizsgáló Intézet), Auszt-
riában az SZA (Schweißtechnische 
Zentralanstalt = Hegesztés-technikai 
Központi Intézet). Egy az SLV Mannhe-
im által kiállított bizonyítvány német, 
ill. angol nyelvű változatát mutatja a 13. 
ill. 14. kép.
A képzés irányelveit európai szintű 

dokumentum – az EWF 544-01 – fo-
galmazza meg. Az illető országok ez
alapján dolgozzák ki – a nemzeti sajá-
tosságok figyelembevételével – a sa-
ját előírásaikat (pl, Németországban a
DVS 1175 Richtlinie).
A hegesztést felügyelő személy fele-

lős a hegesztett betonacél-kötések mi-
nőségéért a gyártás és a szerelés so-
rán. A hegesztési felelősnek kell biz-
tosítania, hogy csak az EN ISO 15609
mérvadó részei szerint tanúsított he-
gesztési utasítások szerint történjen a
hegesztés. A hegesztési utasításnak 
ellenőrzés céljából a munkahelyen kell 
lennie (lásd 10. szakasz).
A hegesztést felügyelő személynek 

rendellenességek esetén intézkedése-
ket kell tennie a leállításra.

A hegesztést felügyelő személy elvé-
gezheti az irányítása alá tartozó he-
gesztők vizsgáztatását a betonacélok 
hegesztési munkái során (lásd C füg-
gelék), továbbá kiállíthatja és meg-
hosszabbíthatja a betonacél-hegesz-
tésre vonatkozó hegesztő minősítési 
tanúsítványokat.  

Hegesztők
Minden a gyártás, ill. a szerelés so-
rán alkalmazott hegesztőeljárásra ele-
gendő számú minősített hegesztőnek 
– a betonacélok hegesztésére különle-
ges képzettséggel – kell a kivitelezőnél 
rendelkezésre állnia.
A teherhordó hegesztett betonacél 

kötések kivitelezésére a hegesztők-
nek alapként egy az EN ISO 9606-
1 szabvány szerinti sarokvarratos he-
gesztőminősítéssel kell rendelkezni-
ük. Kiegészítő képzést kell kapniuk a 
mindenkori hegesztett kötésről és azt 
kielégítően kell meghegeszteniük.
A hegesztőminősítések tartalmát te-

kintve van némi hasonlóság, de inkább 
több az eltérés a fémhegesztők EN ISO 

9606 szabványsorozat szerinti minősí-
téséhez képest. Betonacéloknál is min-
den hegesztőeljárásra külön minősítés 
szükséges. A jellemző kötésfajtáknak 
megfelelő minősítések lehetségesek. 
Lényeges eltérés, hogy egy minősítő 
bizonyítványban az összes lehetséges 
kötésfajta összefoglalható. (Feltehetően 
emiatt is – „helyhiány következtében” – 
nincsenek a kötések ténylegesen ábrá-
zolva, hanem csak az EN ISO 17660-1 
szerinti ábra-hivatkozások szerepelnek. 
A tompa- és a keresztkötés csak „ön-
magára” érvényes; az átlapolt, a heve-
deres és a más elemekkel készített kö-
tésekből elegendő csak valamelyik le-
tétele a szabvány 3. táblázata alapján, 
mivel azok magukban foglalják a másik 
kettőt.  A hegesztési helyzetnek és a 
próbadarab méreteinek itt is jelentősé-
ge van. A minősítő vizsgát a kivitelezés 
során várható legnehezebb pozícióban 
kell letenni. Lehetőség van csak egy 
adott méretre (pl. d10/10, d16/16 mm) 
vagy egy dmin és dmax közötti nagyobb 
mérettartományban érvényes minősí-
tés megszerzésére is.

13. kép. Betonacélok hegesztésére jogosító hegesztőmérnöki
oklevél – német verzió

14. kép. Betonacélok hegesztésére jogosító hegesztőmérnöki 
oklevél – angol (nemzetközi) verzió
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A szabvány 3. táblázata megadja 
az egyes kötésfajtákhoz tartozó pró-
badarabok számát, a kötéstípusok ér-
vényességi tartományát és az azokkal 
kapcsolatban elvégzendő vizsgálato-
kat. A vizsgálatok jellemzően szakító-
vizsgálatok, amelyek keresztkötések-
nél kiegészülnek nyíróvizsgálattal is. 

Gépkezelők és gépbeállítók
A teljesen gépesített vagy az auto-
matizált hegesztőberendezések keze-
lőinek és az ellenállás-hegesztőgépek 
beállítóinak egy az EN ISO 14732 sze-
rinti – betonacélon letett – érvényes
kezelői minősítő bizonyítvánnyal kell 
rendelkezniük.
A minősítések 2 évre szólnak és a 

feltételek fennállása esetén újabb 2 
évre meghosszabbíthatók. Ennek érde-
kében a jellemzően alkalmazott köté-
sekre, a legnehezebb hegesztési hely-
zetekben negyed-évente munkapróbá-
kat kell készíteni és azokat független 
laboratóriumi vizsgálatokkal kell alá-
támasztani. Így összesen 8 jegyző-
könyvnek kell rendelkezésre állnia a 
két éves időintervallum alatt. Ameny-
nyiben ez a követelmény nem teljesül, 
új vizsgát kell letenni.
A szabvány 9.3 pontjának második 

bekezdése alapján „Az  ISO 9606-1 és
hasonló szabványok szerinti hat hóna-
ponkénti igazolás és az ismétlő vizs-
gálat nem szükséges, amennyiben a 
hegesztő csak betonacélokat hegeszt 
és a betonacélok hegesztésére szol-
gáló hosszabbítás rendelkezésre áll.” 
Ez némi könnyítést jelent, de vélemé-
nyem szerint „felpuhítja” a követel-
ményrendszert.

Irodalom
[1] PREISZ Róbert: A betonacél hegesz-

tés és alkalmazási területei a Né-
met Szövetségi
Köztársaságban –
Hegesztéstechnika 2002/4 5-10. old.

[2] BODÓ László: Betonacél a vasbeton 
szerkezetben – ÉTK – Bp., 1985

Szabványok, előírások
MSZ EN 17660-1:2007 Hegesztés. Beton-

acélok hegesztése
1. rész: Teherhordó hegesztett kötések (E)

MSZ EN 17660-2:2007 Hegesztés.

Betonacélok hegesztése
1. rész: Nem teherhordó hegesztett köté-

sek (E)
MSZ EN ISO 4063:2011 Hegesztés és rokon 

eljárásai. Hegesztési eljárások meg-
nevezése és azonosító jelölésük (E)

MSZ EN 3834-2:2006 Fémek 
ömlesztőhegesztésének minőségirá-
nyítási követelményei. 

2. rész: Teljes körű minőségirányítási kö-
vetelmények

MSZ EN 1011-2:2001/A1:2004 Hegesztés. 
Ajánlások fémek hegesztéséhez. 
Ferrites acélok ívhegesztése (E)  

MSZ EN ISO 14341:2011 Hegesztőanya-
gok. Hegesztőhuzalok és hegeszté-
si ömledékek ötvözetlen és finom-
szemcsés acélok fogyóelektródás, 
védőgázas ívhegesztéséhez.

Osztályba sorolás 
MSZ EN ISO 14175:2008 Hegesztő-

anyagok. Gázok és gázkeverékek 
ömlesztőhegesztéshez és rokon eljá-
rásokhoz

MSZ EN ISO 14731:2007 Hegesztési fel-
ügyelet. Feladatok és felelősség

MSZ EN ISO 14732:2014 Hegesztési sze-
mélyzet. Hegesztőgép-kezelők és 
-beállítók minősítése fémek gépesí-
tett és automatizált hegesztésére

MSZ EN ISO 15609-1:2005 Fémek he-
gesztési utasítása és hegesztés-tech-
nológiájának minősítése.

Hegesztéstechnológiai utasítás
MSZ EN ISO 5817:2014 Hegesztés. Acél, 

nikkel, titán és ötvözeteik ömlesztő-
hegesztéssel készített kötései (a suga-
ras hegesztések kivételével).

Az eltérések minőségi szintjei
MSZ EN ISO 9606-1:2014 Hegesztők mi-

nősítése. Ömlesztőhegesztés. 1. rész: 
Acélok

MSZ EN 10080:2005 Betonacél. 
Hegeszthetõ betonacél. Általános 
követelmények

MSZ EN 10164:2005 Felületükre 
merőleges irányban javított alakítási 
tulajdonságú acéltermékek. Műszaki 
szállítási feltételek (E)

(E) - jóváhagyó közleményes, angol nyel-
vű szabványok

DIN 488:2009 Betonstahl – Teil 1 bis 6
ÖNORM B 4707:2010

Bewehrungsstahl – Anforderungen.
Klassifizierung und Konformitäts-
nachweis

BS 4449:2005 Steel for the reinforcement 
of concrete weldable reinforcing
st eel, bar, coil and decoiled product

EN ISO 15630-1 Betonacél és feszítő-
acél. Vizsgálati  módszerek. 1. rész: 
Betonacél rúd és huzal

EN ISO 15630-2 Betonacél és feszítő-
acél. Vizsgálati módszerek. 2. rész:
Hegesztett síkháló

EWF 544-01 Guideline Special courses 
for training and qualification in
welding reinforcing bars (Reduced 
version)

DVS 1175 Richtlinie (März 2004) DVS-
EWF-Lehrgang – Schweißaufsicht
Zusatzausbildung für das
Schweißen von Betonstahl

DVS 1708 Richtlinie (September 
2009) Voraussetzungen und 
Verfahren für die Erteilung der
Herstellerqualifikation zum
Schweißen von Betonstahl nach 
DIN EN ISO 17660-1:2006-12 oder 
DIN EN ISO 17660-2:2006-12

ISB (Institut für Stahlbetonbewehrung 
~ Vasbetonvasalási Intézet) kiadvá-t
nyai

MOERSCH, J.: Die neue deutsche
Betonstahlnorm DIN 488 – ISB 
Mitteilungen 01/08 – S. 11-16

MÖLL, R.: Schweißen von Betonstahl –
Die neue DIN EN ISO 17660-1 und 2 
– ISB Mitteilungen
01/12 – S. 13-23

Érsek László
hegesztőmérnök / EWE

Ruform Hungary Betonacél Kft.

A Hegpont Kft.
mérnök-üzletkötő / műszaki tanácsadó

munkakörbe keres munkatársat!

Feltételek:
• gépészmérnök végzettség

• hegesztő szakmérnöki diploma 

Előny:
• EWE / IWE / EWT / IWT végzettség 

• hegesztési munkaköri tapasztalat 

(rendkívüli előny),

• középfokú német vagy angol

nyelvtudás, 

• B kategóriás jogosítvány.

Rendkívül változatos és önálló munka, munkakörnek megfelelő juttatások

és kondíciók!

Jelentkezéshez illetve ha kérdése lenne, írjon az info@hegpont.hu címre.
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Speedtec® 215C
Univerzális gép többféle feladatra

www.lincolnelectric.eu

Többféle eljárásra: MlG (Szinergikus / Kézi), Portöltetű huzalos, 
bevont elektródás és AWI hegesztésre
Kiváló hegesztési tulajdonságok bármely üzemmódban
Praktikusan kialakított burkolat tároló rekeszekkel, 
akár 15 kg-os tekercsekhez is, műhelyekbe, üzemcsarnokokba
Felhasználóbarát ikonos LCD kijelző
PFC (Power Factor Corrector) segíti a nagyobb teljesítményt, 
akár 30%-al kevesebb energiafogyasztás mellett*
Akár 100 m-es  hosszabbítóról is megbízhatóan 
működik

ÚJDONSÁG

•
••
••
•

Speedtec® 215C 

* A hagyományos egyenirányítós gépekhez képest  
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• Jóval termelékenyebb mint a hagyományos korongok
• 100% keményfém
• A munkadarab szinte nem melegszik
• Nyugodt, vibrációmentes üzem
• ~200…500 óra élettartam

• Nincs gyakori korongcsere
• Fémtiszta felület, nincsenek elkent hibák és a munkadarabba 
  nyomott idegen anyagok

ÚJDONSÁG! Tárcsamaró 
szerszám 

és utómunkáláshoz

www.hegpont.hu
+3630 4319 401
info@hegpont.hu
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I. Ki hegeszthet
Magyarországon?

Jelenleg a szakmai közvélemény egy
részét foglalkoztatja a „Ki jogosult he-
geszteni Magyarországon”, problémá-
ja. Az alábbiakban arra teszünk kísér-
letet, hogy:
• szóljunk a jogi vonatkozásokról,
• elemezzük a kapcsolódó előnyöket,

hátrányokat,
• tegyünk javaslatot a megoldási le-

hetőségekre.

A téma felvetése
Robbant a „bomba”, mintegy húszévi
nyugalom után újra kell gondolni azt,
hogy mi kell ahhoz, hogy valaki he-
geszthessen Magyarországon. A jelen-
legi jogi rendelkezések alapján az Or-
szágos Képzési Jegyzék (OKJ) szerin-
ti hegesztő szakképesítés birtokában
lehetséges csak hegesztő tevékenysé-
get folytatni.
A hegesztés, a képzett hegesztő vi-

lágszerte, így Magyarországon is hi-
ányszakma. Talán e miatt jelentős
számban verbuválódnak a hegesztési
szakterületre olyan személyek, akik e
területen keresik, találják meg a bol-
dogulásukat, másrészt elérhetők nem-
zetközi érvényességi szintű hegesztő
bizonyítványok.

A követelmények előélete
A kilencvenes éveket megelőzően –
Magyarországon – ilyen probléma nem
merült fel. Minősített hegesztő képe-
sítéshez szükséges volt hegesztői elő-
életre. Az ilyen jellegű követelmények
azonban fokozatosan kikerültek a jog-
szabályokból. Napjainkra ez a szituá-
ció a konfliktusok forrását vetíti előre.
A bemeneti feltételek nem változtak:

Jogszabályok követelményei 
és hatásuk a hegesztési piacra

– aktualitások, változások – 1. rész

Dr.Cselőtei István, Benus Ferenc/I/, Blazsovszky László /II/

• a jelentkező töltse be a 18. életévét,
• egészségileg legyen alkalmas erre 

a tevékenységre,
• tegyen sikeres vizsgát,
• legyenek megfelelő tűzrendészeti 

ismeretei (tűzvédelmi vizsgával ren-
delkezzen jogszabály alapján).

A bemeneti feltételekben nincs vi-
ta, a követelmények általánosan elfo-
gadottak.

Bővült a nemzetközi paletta
Az Európai Hegesztési Szövetség (EWF 
azaz European Welding Federation), a 
világszervezet Nemzetközi Hegesztési 
Intézet (IIW azaz International Institu-
te of Welding) előre nyomult. Azaz ci-
vil szervezeti jellegétől eltérően megha-
tározó befolyást gyakorolt és gyakorol 
a szakmára, meghatározta a hegesz-
tő szakma képzési és vizsgáztatási 
feltételeít.

Hazai gyakorlat
Hegesztő munkakör betöltésének le-
hetőségeiről – napjainkban – jogsza-
bályok rendelkeznek. A hegesztők je-
lentős része jogilag szabályozott te-
rületen tevékenykedik. Jogszabályok 
rendelkeznek az alkalmazásáról.
A vonatkozó rendeletek: 21/2010. 

(V.14.) NFGM, 17/2015. (VI.9.) NGM, 
143/2004. (XII.22.) GKM, 27/2012 
(VIII.27.) NGM, 217/2012 (VIII. 09) Kor-
mány, 12/2013 NFM, 150/2012 (VII.06.) 
Kormány rendelet.
Napjainkra e tekintetben „konflik-

tushelyzet” kezd kirajzolódni.

A részletek
21/2010. (V.14.) NFGM rendelet az 
egyes ipari és kereskedelmi tevékeny-

ségek gyakorlásához szükséges képe-
sítésekről rendelkezik.
A hegesztésről konkrétan fogalmaz:
Csak az államilag elismert szak-

képesítés fogadható el. Az állami-
lag elismert szakképzésekről a 2011. 
évi CLXXXVII. törvény 2. §-a rendel-
kezik „az állam által elismert szakké-
pesítés: az Országos Képesítési Jegy-
zékben (OKJ) meghatározott szakké-
pesítés.” 
Államilag elismert szakma az a 

szakma, melyet az OKJ tartalmaz.
Minden olyan bizonyítvánnyal igazolt 
szakképesítés, amelynek megszerzése 
jogszabály alapján került sor, és a bi-
zonyítvány tartalmazza a kiadás alap-
jául szolgáló jogszabályt.
Megítélésünk szerint hegesztő okta-

tó státusz OKJ-ből való törlése, meg-
szüntetése tovább bonyolítja a hazai 
képzések ellentmondásait.

Az előnyük, hátrányok ütköztetése
A hazai jogszabályok tehát korláto-
zást jelentenek, miközben a határok 
nyitottak, a szomszédos országok befo-
gadóak a nemzetközi tendenciák szá-
mára. Az európai országok (Ausztria, 
Németország, Portugália, Nagy-Britan-
nia, Belgium, Franciaország, stb.) sza-
kítottak a korábbi hazai követelmé-
nyeikkel alkalmazzák az EWF köve-
telmények szerinti képzést. Szlovákia 
folyamatosan alkalmazkodott a nem-
zetközi tendenciákhoz.
Kérdés, célszerű-e, szükségszerű-e a 

„bezárkózás”? Ki kell-e zárnunk a kül-
földön szerzett  nemzetközi bizonyít-
ványokat, tanúsítványokat, s magát a 
minősített hegesztő kategóriát?
A munkavállalónak és a munkál-

tatónak egyaránt érdeke fűződik ah-
hoz, hogy a munkavégzés az elvárható 
szakmai szakszerűséggel, a vonatkozó 
munkabiztonsági, környezetvédelmi 
követelmények betartásával történjen, 
s a tevékenység ne jelentsen veszélyt 
az egészségre, a vagyoni tárgyakra. A 
munkáltató mentesül az előzetes fel-
készítéssel járó követelmények bizto-
sítása alól, csak a konkrét helyszín 
konkrét feladataira tudjon koncentrál-
ni, feleljen meg a munkaügyi, mun-
kavédelmi hatóság követelményeinek.

A 2016-os évben számos jogszabály megjelenésével kell számolni szak-
embereinknek, akik a hegesztő szaküzemekben igyekeznek betartani, 
betartatni nemcsak a megrendelő követelményeit, de a nemzeti és nem-
zetközi jogszabályokban leírtakat is. Jelen összefoglaló foglalkozik ezen 
jogszabályok hegesztéssel kapcsolatos részeivel. Továbbá olyan akut té-
mákkal is, melyeket jogszabályok betartása vagy be nem tartása okoz-
hat azoknak, akik nem tartják naprakészen ismereteiket, elsősorban a 
Magyar Közlöny vagy más hírforrások mellőzése miatt. A jogszabályok 
terjedelme miatt több részre osztottuk a megjelentetésre szánt informá-
ciókat. Ebben az első részben a következő témákkal és kapcsolódó jog-
szabályokkal foglalkozunk.
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A hazai helyzet részletesen
A „Hegesztő” (34 521 06 jelű – 21/2010. 
(V.19.) NFGM rendelet) szakképesítés 
teljes körű felkészítést takar. A kép-
zettség birtokában szinte minden 
munkakör (autogén hegesztő, autogén 
vágó, elektromos ív hegesztő, -vágó, 
fedettívű hegesztő, forrasztó, kemény-
forrasztó, lágyforrasztó, lánghegesztő, 
NC vezérlésű lángvágógép kezelője, 
optikai vezérlésű lángvágógép kezelő-
je, plazmahegesztő, plazmavágó, pont-
hegesztő, védőgázas hegesztő mun-
kakör) betölthető. /Idézet a 27/2012. 
(VIII.27.) NGM rendeletből./
Ez a kiterjesztés annyira széles té-

makört ölel fel, amire akár iskolarend-
szeren belüli, akár azon kívüli képzés
esetén nem lehet kiegyensúlyozottan 
felkészülni. A szakmunkás-tanuló nem 
tud ilyen széleskörűen kellő gyakorlat-
ra szert tenni a tanulmányai alatt.
A kapcsolódó szakképesítés, rész-

szakképesítés, szakképesítés ráépülés:
• 31 521 01 Bevont elektródás rész-

szakképesítés
• 31 521 03 Fogyóelektródás rész-

szakképesítés
• 31 521 05 Gázhegesztő rész-szak-

képesítés
• 31 521 09 Volfrámelektródás rész-

szakképesítés.

Ez a jelenlegi helyzet, de miként ka-
csolódik ehhez a korábban megszer-
zett szakképesítés? A vonatkozó jog-
szabályok megadják a választ: 

Az egyes ipari és kereskedelmi te-
vékenységek gyakorlásához szükséges 
képesítésekről a 21/2010. (V.14.) NFGM 
rendelet 5. Műszaki biztonság fejeze-
tének 17. pontja ír elő szakképesítést. 
C. oszlop.
A fent i rendeletet módosítot ta 

a 17/2015. (VI.9.) NGM, valamint a 
7/2016. (II.22.) NGM rendelet. Jelenleg 
az alábbiak a követelmények:
Lásd 1. táblázat.
Az 1. táblázathoz a támpontot a 2. 

táblázat adatai jelentik.
A tényleges megnevezést tekintve, 

csak olyan személy hegeszthet, akinek 
az előélete „hegesztő” szakképesítés-
hez kapcsolódik, ami műszaki bizton-
sági szempontból is korlátozást jelent. 

Következtetések
Ha áttekintjük a kapcsolódó 27/2012 
(VIII.27.) NGM és a 12/2013. NFM, va-
lamint a 217/2012 (VIII.9.) Korm. ren-
delet rendelkezéseit, akkor az alábbi 
következtetéseket vonhatjuk le:
• A követelmények alapja a hegesz-

tés műszaki biztonságának szava-
tolása.

• A „Gépészet” szakágazatba sorolt 
szakképesítések esetén a hegesztés 
biztonságát széleskörűen oktatják, a 
vizsgák során számon kérik.

• A szakma gyakorlásának lehetősé-
ge azonban korlátozott.

Mindössze egy-két olyan szakképe-
sítés van, (pl. 34 582 03 épület és 
szerkezetlakatos) ahol a végzettség 

he gesztő munkakör betöltését is le-
hetővé teszi, miközben a hegesztés
műszaki biztonságának kérdéskörét
tucatnyi OKJ-s szakképesítés tartal-
mazza a felkészítés és a vizsgán tör-
ténő számonkérés esetében. A mű-
anyaghegesztést szabályozó 12/2014
MHtE közlemény „engedékenyebb” e
tekintetben, s nincs tudomásunk ar-
ról, hogy az potenciálisan veszélyfor-
rást jelent.
A szakma számára a legjelentő-

sebb gondot a Hegesztési Bizton-
sági Szabályzat (HBSZ a 143/2004.
(XII.22.) GKM rendelet okozza.
A 143/2004. (XII.22.) GKM rendelet

4.1. pontja: „Hegesztést önállóan vé-
gezhet, aki „...államilag elismert he-
gesztői képesítéssel és tűzvédelmi
szakvizsgával rendelkezik”. Megjegy-
zés. A Hegesztési Biztonsági Sza-
bályzat a mai formájában több, tíz
éve került kiadásra. Elavult. Rend-
re konfliktusok forrása.
Időszerű a felülvizsgálata. Forma-

ilag, tartalmilag, filozófiáját illetően 
megújításra szorul. Természetesen kö-
telező érvényű rendelkezésről van szó, 
amit be kell tartani.
Magyarországon az elmúlt 25 évben 

– becslések szerint – több ezer személy 
szerzett minősített hegesztő tanúsít-
ványt, aki csupán a vonatkozó szab-
ványok követelményeinek felelt meg.

A szabványok a jövőben sem 
részletezik a műszaki-biztonsági 

követelményeket
• MSZ EN 287-1 szabvány. Vissza-

vonásra került, 2015. októbere óta 
nem hosszabbítható meg.

• MSZ EN ISO 9606 1. lapja (Acélok...)
értelmezése sajátos. Eltér az eddigi
gyakorlattól. A szabvány 9.c pontja
esetében a tanúsítványt kiállíthatja
a hegesztési felelős. Ő dönt a meg-
felelőségről.

Az a tény, hogy valaki jó hegesz-
tő, vagy nem – többféleképpen értel-
mezhető:
• általánosan ismertek, alkalmazot-

tak azok a gyakorlati munkapróbák,
melyek egyértelműen, igen nagy
biztonsággal választ adnak arra,
hogy az illető megfelelő gyakorlati
színvonalon képes-e kívánt színvo-
nalon végezni a gyakorlati munkát,

• az elméleti ismeretek nem elhanya-
golhatók, de „másodrendűek”, 

• a hazánkban dolgozó szlovák, ro-
mán, ukrán minősített hegesztőktől
a hazai foglalkoztató általában nem
kéri az OKJ szerinti megfelelőséget.

A) Tevékenység B) Választható szak-
képesítések
(a 150/2012. (VII.6.) 
Korm rendelet alapján

C) Korábbi jogszabályokban 
előírt szakképesítés

14. Fémhegesztő mun-
kák végzése meg-
határozott eljárás-
sal (gáz, ív, fogyó-
elektródás stb.) *

Hegesztő
Bevontelektródás kézi ív-
hegesztő.
Fogyóelektródás
védőgázas ívhegesztő
Gázhegesztő

Hegesztő
Bevontelektródás hegesztő
Egyéb eljárás szerinti hegesztő.
Fogyóelektródás hegesztő.
Gázhegesztő.
Hegesztő- vágó gép kezelője.
Volfrámelektródás hegesztő

A * beszúrása alternatívákat tesz lehetővé: „ ... elfogadható a szakiránynak megfelelő más
szakképesítés, illetve a magasabb szintű szakirányú végzettség.”
Feltétlenül szükséges a *-al jelölt szakképesítések részletesebb, mindenki számára 
elérhető kidolgozása.

1. táblázat

Ssz Jogszabály Jogszabály Jogszabály Jogszabály
1. 150/2012.(VII.6.)

Kormány rendelet
133/2010.(IV.22.)
Kormány rendelet

1/2006.(II.17.) 
OM rendelet

37/2003.(XII.27.) OM
rendelet

2. Sz: 34 521 06 Sz: 31 521 11 1000
00 00

Sz: 31 521 11 
0000 00 00

Sz: 31 5233 06

3. Megnevezése: he-
gesztő

Megnevezése: he-
gesztő

Megnevezése: 
hegesztő

Megnevezése: he-
gesztő

2. táblázat
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Gépi hegesztés MSZ EN ISO 14732,
vagy a keményforrasztás MSZ EN ISO
13585, esetén ugyanolyan hegesztői
ismeretekre van szükség, mint a klasz-
szikus hegesztés esetében?
Csak gondolni lehet arra, hogy a

lágyforrasztás kimarad a kizárt lehető-
sé gek közül.
Műanyaghegesztés esetén nem kö-

vetelmény a „hegesztő” múlt. Az MSZ
EN 13067 természetesen nem tar-
talmaz műszaki-biztonsági követel-
ményt. A 12/2014 MHtE Közlemény
liberálisabb szakmai előéletet köve-
tel meg. Már több évtizede hatály-
ban van. Nincs korrigálást igénylő ta-
pasztalat. 
Hegesztő gépet, felszerelést bárki

szabadon vásárolhat, használhat. Itt a
gyártó előírásai a meghatározók. Nem
látszik olyan körülmény, ami a jelen
gyakorlat megváltoztatását igényelné.

Szakmai szervezetek tevékenysége
A Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgálati Egyesülés negyed-
százada él a nemzetközi képzési lehe-
tőségek hazai szervezésével, valamint
érdekképviseleti jogosítványaival. Kép-
viseli hazánkat az EWF-ben.
Magyarországon 2000 óta megsze-

rezhető nemzetközi hegesztő képesí-
tések:
• Nemzetközi TIG hegesztő (IW-T)
• Nemzetközi MMA hegesztő (IW-E)
• Nemzetközi MIG/MAG hegesztő

(IW-M)
• Nemzetközi gázhegesztő (IW-G)

Az „egyszerűtől” a „bonyolultabb”
felé haladva mintegy hat modulban
(lemez, cső, sarokvarrat, tompavarrat,
minősített hegesztő) bonyolódik a kép-
zés. Ez megadja az „életre” szóló bi-
zonyítványt arra, hogy a képességeit
fejlessze, rugalmasan alkalmazkodjon
egy-egy termelési egység változó kö-
vetelményeihez. Lépésről-lépésre ha-
ladva egy-egy hegesztő elérheti a mi-
nősített hegesztő szintet.
Létezik „nemzetközi kiemelt hegesz-

tő”. Olyan személy, aki képes szak-
mailag felügyelni a hegesztő társai
tevékenységét, segítve ezzel a me-
nedzsment és a hegesztési felelős te-
vékenységét.
Az EWF reformot indított a meg-

lévő nemzetközi hegesztő tanúsítvá-
nyok továbbfejlesztésére. Norvégia,
Spanyolország, Portugália mellett Ma-
gyarország (Magyar Kereskedelmi és
Iparkamara, MHtE, MÁTRAHEG) is
tagja ennek a nemzetközi fejlesztő
team-nak. Ellentmondást jelentene,

ha a hazai jogalkotás nem igazodna a 
hazai felkészültséghez, a nemzetközi 
tendenciákhoz.
A szakértők, a MAHEG (Magyar He-

gesztési Egyesület) képviselői több for-
dulóban, 2015 márciusa óta kellő gya-
korisággal tanácskoztak. Pontosítják 
a probléma megítélését. Közelítenek a 
lehetséges taktikai és stratégiai meg-
oldáshoz. Ebben partnerek a hazánk-
ban működő tanúsító szervezetek is.

A kibontakozás lehetőségei
A 2001. évi C. törvény rendelkezik az 
egyes szakmák kölcsönös nemzetkö-
zi elfogadásáról. A törvény 28. § (3)–a 
nevesíti a szabályozott szakmát, amit 
Magyarországon a kulturális miniszter 
(a Kulturális Közlöny 2009. évi 17. szá-
ma 7. mellékletében) a hegesztést sza-
bályozott szakmának tekinti.
Ez helyénvaló, hiszen jogszabályok 

rendelkeznek a hegesztés alkalmazá-
sáról.
A törvény lehetővé teszi a külföl-

dön szerzett tanúsítvány honosítását. 
Nincs ismeret arról, hogy ezzel a lehe-
tőséggel élnének-e külföldön szerzett 
tanúsítványok tulajdonosai, akik Ma-
gyarországon dolgoznak.
A Hatóság mintegy 25 év után ér-

zékelte a jogi szabályozás és az ipari 
gyakorlat közötti eltérést.
Az Országos Képzési Jegyzék szerint 

– általános követelményeknek (életkor, 
egészségügy alkalmasság, stb.) törté-
nő megfelelés alapján – szakmai képe-
sítés szerezhető.
A hegesztés esetében mintegy 700 

óra képzést, közel 550 eFt költséget je-
lent. (Lásd 27/2012. (VII.27.) NGM, va-
lamint 12/2013. (III.28.) NGM rendele-
tekben a 18., 70., 76., 91. és 248. sor-
számú szakmákat).
Természetesen felnőtt képzésekor, 

ha az illető már előképzettséggel ren-
delkezik, akkor felesleges ismétlést, 
indokolatlan költségeket jelent, amit 
indokolt megtakarítani, miközben a 
jogszabályi rendelkezések nem teszik 
lehetővé. 
Létezik egyszerűsített, de a vonat-

kozó követelményeknek megfelelő ha-
zai megoldás.
• Modulzáró elméleti és gyakorlati 

vizsgát kell tenni.
• Rendelkezni kell gépészeti alapis-

meretekkel.
• Tűzvédelmi vizsgával.
• Eredményesen meg kell hegeszteni 

a szükséges munkadarabot.
• Sikeres elméleti vizsgát kell ten-

ni gépészetből, anyagismeretből, 
munkavédelemből.

A felnőttoktatás keretében a 
vizsgaközpontoknak jogukban áll 
OKJ bizonyítványt kiadni.
Ez a megoldás nem egyszerű:

• nagy valószínűséggel a gyakorlati 
feladat megoldható, hiszen kellő ru-
tin van a jelentkező mögött,

• elméletileg korlátozott idő interval-
lumon belül bonyolítható,

• jelentős volumenű elméleti anyagot 
kell megtanulni, eredményes vizs-
gát tenni,

• ez költségszint a teljes OKJ-s kép-
zés mintegy 20 %-át teszi ki,

A magyarországi helyzetet mindvé-
gig az jellemezte, hogy a magyar he-
gesztők ezres létszámban külföldön 
(korábban a volt Szovjetunió tagköz-
társaságaiban, majd Németországban, 
Ausztriában, Hollandiában, stb.) vál-
laltak munkát. 
Ez utóbbi szituáció erősödött. Tartó-

san fennmaradt. További volumennö-
vekedés prognosztizálható.
A jelenlegi hazai szabályozás gaz-

dasági károkat, versenyhátrányt 
o koz. Taktikai szempontból a felnőtt-
képzés keretében bonyolítható OKJ 
képzés alkalmazása lehet az egyik 
megoldás. 
A felnőttképzés keretében OKJ bi-

zonyítványt lehet szerezni. Az előé-
let egy fémipari szakma bizonyítványa 
legyen szemben a jelenleg szűkebb-
re szabott követelménnyel. (21/2010. 
(V.14.) NFGM, a 17/2015. (VI.9.) NGM 
rendelet.)
Stratégiai szempontból az EWF 

követelmények elfogadása lehet a 
megoldás.
Legyen „államilag elismert szak-

ma” az EWF követelményeknek törté-
nő megfelelés, hiszen minden részleté-
ben azonos az OKJ követelményeivel.

II. A 7/206.( II.22.) NGM
rendeletében megjelent

hegesztést érintő 
jogszabályairól

1. Előzmény
A Magyar Közlöny 2016. évi 22. szá-
mában megjelent a nemzetgazdasá-
gi miniszter 7/2016. (II. 22.) NGM ren-
delete az egyes műszaki szabályozási 
tárgyú miniszteri rendeletek módosí-
tásáról, mely többek között módosí-
totta:
• a nyomástartó berendezések és 

rendszerek biztonsági követelmé-
nyeiről és megfelelőség tanúsításá-
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ról szóló 9/2001. (IV. 5.) GM rende-
letet,

• a gáz csatlakozóvezetékekre, a fel-
használói berendezésekre, a telephe-
lyi vezetékekre vonatkozó műszaki 
biztonsági előírásokról és az ezekkel 
összefüggő hatósági feladatokról szó-
ló 11/2013. (III. 21.) NGM rendeletet,

• az egyes szállítható nyomástartó 
berendezések üzemeltetésével kap-
csolatos műszaki követelményekről 
és a Gázpalack Biztonsági Szabály-
zatról szóló 35/2014. (IX. 19.) NGM 
rendeletet. 

A fenti rendeletek módosítása felhív-
ta a figyelmet az egyes közművezeté-
kek – mint hegesztett szerkezetek –, 
különös tekintettel a gázipart érintő
gázvezetékek létesítésével kapcsolatos 
műszaki biztonsági szabályzatok he-
gesztésre vonatkozó fejezeteinek ta-
nulmányozására, melynek során az 
alábbi következtetésre jutottunk. 
A 26/2012. (VIII. 23.) NGM rendelet 

6. §-a 2012. augusztus 24. napjával a 
hegesztők minősítéséről szóló 6/1996. 
(II. 21.) IKM rendeletet (továbbiakban: 
Rendelet) hatálytalanította. A Rende-
let az alábbiak szerint rendelkezett:
2. § (1) A szakképzett fém- és mű-

anyaghegesztők (továbbiakban: he-
gesztők) minősítését minősítő helye-
ken kell kezdeményezni.

3. § (2) A minősítés szakmai követel-
ményeit nemzeti szabványok, rende-
letek és szabályzatok tartalmazzák. 

Az addig kiadott, fém- és műanyag-
hegesztő minősítések
• érvényességéről,
• hatályban maradásáról,
• egyáltalán alkalmazhatóságukról 
a Rendelet nem rendelkezett annak el-
lenére, hogy egyebek között a gáz- és
olajipar több miniszteri rendelettel ha-
tályba léptetett és alkalmazásra köte-
lezett biztonsági szabályzatai a hegesz-
tők minősítését kötelezően előírják.
A konkrét minősítési követelménye-

ket előíró jogszabályi és szabvány hi-
vatkozásokat nem tartalmazó bizton-
sági szabályzatok, és a hatályon kí-
vül helyezett Rendelet, továbbá a nem
kötelezően alkalmazandó szabványok 
miatt kialakulhatott egy ellentmondá-
sokkal terhelt, és az iparágat megosz-
tó exlex állapot.

2. Változás a jogszabályi
környezetben

A 7/2016. (II. 22.) NGM rendelet (to-
vábbiakban: Rendelet) 2016. március 
1. napjával módosította a 11/2013. (III. 

21.) NGM rendeletet és annak 2. mel-
lékletét (Műszaki Biztonsági Szabály-
zat – továbbiakban: MBSZ).
Az MBSZ 5.1.2. Felépítményi mun-

kák c. fejezete az eddigiektől eltérően 
– az alábbi kivonat szerint – részlete-
sen foglalkozik az acél és a műanyag 
vezetékek nem oldható kötései készí-
tésének feltételrendszerével. 

„5.1.2. Felépítményi munkák
5.1.2.1. Nem oldható kötések

A csatlakozó- és fogyasztói vezetékek 
csőkötéseinél nem oldható kötéseket 
kell alkalmazni. Oldható kötések csak 
szerelvényekhez, idomokhoz, mérőele-
mekhez, szigetelő közdarabokhoz, ké-
szülék bekötésekhez, műszerekhez és 
csővég lezárásokhoz alkalmazhatók. 

a) Acél anyagú csatlakozó- 
és fogyasztói vezetékek sze-
relése – Szerelés he gesz tett 
kötéssel

Hegesztési eljárás (technológia)
4,5 mm falvastagságnál nem nagyobb 
falvastagságú csöveket és csőidomokat 
– tompa illesztéses – lánghegesztési 
eljárással is szabad hegeszteni.
A 4,5 mm-nél nagyobb falvastag-

ságú csöveket és csőidomok bevont 
elektródás – az üzemi hőmérsékletnek 
megfelelő hideg ütőmunkára bizonyla-
tolt elektródával – kézi ívhegesztéssel 
kell hegeszteni.
Mindazon acél vezetékeknél, ahol mi-

nősített hegesztő végezhet csak hegesz-
tést, azt az MSZ EN ISO 15614-1:2004/
A1.2008 [Fémek hegesztési utasítása és 
hegesztés-technológiájának minősítése. 
A hegesztés-technológia vizsgálata. 1. 
rész: Acélok ív- és gázhegesztése, va-
lamint nikkel és ötvözetei ívhegesztése. 
1. módosítás (ISO 15614-1:2004/1Amd 
1:2008).] szabvány vagy azzal egyen-
értékű műszaki megoldás szerinti eljá-
rásvizsgálattal igazolt hegesztési utasí-
tásnak (WPS) megfelelően kell végezni.

Technikai feltételek
Hegesztett kötések készítésére olyan 
eszközök használhatók, amelyek meg-
felelnek az acélhegesztő eszközök 
időszakos felülvizsgálatára vonat-
kozó előírásoknak [a Hegesztési Biz-
tonsági Szabályzat kiadásáról szóló 
143/2004. (XII. 22.) GKM rendelet].
A hegesztésnél alkalmazott beren-

dezések, gépek, készülékek, szerszá-
mok, segédeszközök, védőeszközök (a 
továbbiakban együtt: berendezések) 
feleljenek meg a Hegesztési Biztonsági 

Szabályzat kiadásáról szóló 143/2004.
(XII. 22.) GKM rendeletben előírt köve-
telményeknek.

Személyi feltételek
Ezen előírás hatálya alá tartozó, DN
25-nél nagyobb méretű nagyközép-
nyomású, DN 50-nél nagyobb mére-
tű közép- és a DN 100-nál nagyobb
méretű kisnyomású csatlakozó- és fo-
gyasztói vezeték hegesztésére csak a
minősített ív-, és/vagy lánghegesztő
jogosult. Ez esetben a hegesztés kivi-
telezőjének rendelkeznie kell az MSZ
EN ISO 14731 [Hegesztési felügyelet.
Feladatok és felelősség.] szabvány sze-
rinti követelményeket kielégítő hegesz-
tési koordinációs személyzettel (he-
gesztési felelőssel, hegesztő műszaki
szakemberrel) és az alábbi szabványok
alapján minősített hegesztőkkel:
• az MSZ EN 287-1:2012 (hatályos

2015. október 1. napjáig), 
• MSZ EN ISO 9606-1 

Minden más esetben a gázszerelők
közhitelű hatósági nyilvántartásában
[a gázszerelők engedélyezéséről és nyil-
vántartásáról szóló 30/2009. (XI. 26.)
NFGM rendelet] szereplő gázszerelő is
jogosult a csatlakozó- és fogyasztói ve-
zeték kivitelezésére.

b) PE anyagú csatlakozó- és
fogyasztói vezeték szerelése

Csak az MSZ EN 1555 [Műanyag csőve-
zetékek éghető gázok szállítására. Polie-
tilén csövek] szabványsorozatban, vagy
azzal egyenértékű műszaki megoldás-
ban megadott tárolási időn belül hasz-
nálhatók fel a csövek és csőidomok.
Hegesztési eljárást az 5.1. sz. táblá-

zat szerint kell megválasztani.

Technikai feltételek
A PE hegesztést csak olyan hegesz-
tő berendezéssel szabad végrehajtani, 
amely érvényes és megfelelőnek minő-
sített felülvizsgálati dokumentációval 
rendelkezik.

Személyi feltételek
PE anyagú csatlakozó- és fogyasztói 
vezetéken hegesztési munkálatokat 
csak az adott hegesztési eljárásra ér-
vényes minősítéssel rendelkező mű-
anyaghegesztő végezhet.

Műanyaghegesztők tanúsítása
és a minősítés megújítása

A műanyaghegesztők tanúsítása
• az MSZ EN 13067 Műanyaghegesz-

tők. A hegesztők minősítővizsgája.
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Hegesztett, hőre lágyuló műanyag
szerkezetek, vagy

• a 15/2012. MHT – MHtE közlemény
a műanyag hegesztők minősítési
rendszeréről és az elméleti tesztkér-
désekről (2014. 06. 12. közzétett reví-
zió – az MBSZ revíziója lezárásának
napján) szerint történhet.

A minősítés érvényességi ideje az
okirat kiállítása napjától számított 3 év.
A műanyaghegesztő minősítését

minősítő vagy tanúsító szervezetnél
3 évente egy alkalommal további há-
rom év időtartamra, az érvényességi
időtartamán belül, meg lehet újíta-
ni (hosszabbítani). A minősítés érvé-
nyessége megújításának (meghosz-
szabbításának) feltétele a hegesztési
eljárásra vonatkozó hegesztőminősí-
tés 6 havonta történő érvényesítése,
melyre a minősítő/tanúsító szervezet
jogosult.
A PE anyagú csatlakozó- és fo-

gyasztói vezetékek hegesztési mun-
kálatainak helyszíni irányítására és

ellenőrzésére PE vezetéképítés irá-
nyítói képesítéssel rendelkező felelős 
személyt kell megbízni, akinek fel-
adatát munkaköri leírásban kell sza-
bályozni. A PE vezeték hegesztését 
eljárásvizsgálattal igazolt hegeszté-
si utasításnak (WPS) megfelelően kell 
végezni.”
A bányászatról szóló 1993. évi 

XLVIII. törvény 24. § (3) bekezdése a 
szénhidrogén szállítóvezeték, a föld-
gázelosztó és -célvezeték, valamint 
-tároló létesítmény, egyéb gáz- és 
gáztermékvezeték tervezésére, létesí-
tésére, felújítására, üzemeltetésére és 
elbontására az engedélyesnek és az 
egyéb gáz- és gáztermékvezeték üze-
meltetőjének műszaki-biztonsági irá-
nyítási rendszer kidolgozását írta elő, 
amelyet a bányafelügyelet hagyott, 
hagy jóvá és felügyel. 
Az érintett területekre („vezetékek-

re”) vonatkozó biztonsági szabályzatok 
a hegesztők minősítését úgy írják elő, 
hogy az ahhoz tartozó minimum kö-
vetelményeket konkrét szabvány, vagy 

jogszabály által deklarált minimum 
követelményeket nem rendelik hozzá.
Amit jogszabály nem tilt, azt sza-

bad, ebből kiindulva sajátos minősíté-
si rendszerek alakulhattak, alakul(hat)
nak, ki, még azonos felügyeleti hatósá-
gokhoz tartozó engedélyesek esetén is. 

3. Következtetés
A hegesztők minősítésének országos 
egységesítéséhez megfontolásra java-
solható a biztonsági szabályzatok he-
gesztésre vonatkozó fejezeteinek egy-
ségesítése, hatósági felügyelettől füg-
getlenül, konkrét szabványok (pl. MSZ 
EN 13067), jó gyakorlat vagy bevált 
gyakorlat (best practice) területén szé-
les körű tapasztalatokon alapuló előí-
rá sok (Pl.: 15/2012. MHT – MHtE köz-
lemény) nevesítésével. 
A szabványosításról szóló 1995. évi 

XXVIII. törvény 6. § (2) bekezdése ér-
telmében műszaki tartalmú jogszabály 
hivatkozhat olyan nemzeti szabvány-
ra, amelynek alkalmazását úgy kell te-
kinteni, hogy az adott jogszabály vo-
natkozó követelményei is teljesülnek. 
Ez nem zárja ki más műszaki meg-

oldás alkalmazását, mert a kapcsoló-
dó jogszabályok biztosítják a szabály-
zatok egyes előírásai alól az egyedi, 
vagy az általános eltérés, felmentés 
engedélyezését.

Például:
• A bányafelügyelet illetékességi te-

rületén a 267/2006. (XII. 20.) Korm. 
rendelet 3. § (5) 6. biztosítja a biz-
tonsági szabályzatok előírásai alól 
történő általános eltérés, felmentés 
engedélyezését. 

• A területi Mérésügyi Műszaki és 
Biztonsági Hatóságok illetékes-
ségi területén a 11/2013. (III. 21.) 
NGM rendelet 12. § (2) bekezdé-
se értelmében a Műszaki Bizton-
sági Szabályzatban foglalt egyes 
műszaki előírásoktól, a hivatko-
zott szabványoktól a tervező eltér-
het, ha a Műszaki Biztonsági Sza-
bályzat 3.1.2. pontja alapján igazol-
ja a Hatóság előtt, hogy a Műszaki 
Biztonsági Szabályzat előírásai sze-
rint elérhető műszaki biztonsági 
szintet más módon is biztosítani 
tudja. A megfelelő műszaki bizton-
sági szint eléréséről, fenntartásá-
ról a tervezőnek,a kivitelezőnek, 
a berendezés üzemeltetőjének a ha-
tósági eljárás során írásban nyilat-
koznia kell.

A Szerkesztőség várja a témára 
vonatkozó olvasói véleményeket!
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A Stuttgarthoz közeli székhelyű
német „Stahlbau Süssen” nevű vál-
lalat az acélszerkezetek hegeszté-
séhez a REHM FOCUS.PULS el-
járásváltozatot választotta, és
döntésének helyessége immár be-
igazolódott. A fejlesztést megelő-
zően tesztek által hasonlították 
össze az acélszerkezet-gyártásban 
általánosan használt MIG/MAG 
eljárást a REHM cég új, FOCUS.
PULS elnevezésű impulzusívű el-
járásváltozatával.

A Stahlbau Süssen példája az új eljá-
rásváltozat bevezetése óta látványo-
san igazolta, hogy szerkezeti acélok
hegesztésében az áttérés az új, im-
pulzusívű eljárásra mind gazdasági-
lag, mind munkabiztonság tekinteté-
ben rendkívül kifizetődő.
A Stahlbau Süssen a MEGA.PULS

FOCUS fogyóelektródás védőgázos ív-S
hegesztő gépek alkalmazásával éven-
te gépenként 14.000,- Eurót is megta-
karít, miközben lényegesen kevesebb 
füst képződik a hegesztés során.
Az épület-acélszerkezetek piacán na-

gyon erős a verseny. A gyártóknak fo-
lyamatosan csökkenteniük kell a költ-
ségeiket, és optimalizálniuk kell a fo-
lyamataikat ahhoz, hogy sikeresek
tudjanak maradni a nemzetközi konku-
renciával szemben. A Stahlbau Süssen
GmbH sikeresen megvetette a lábát
ebben a nehéz iparágban. A hegesztés
alaptechnológiának számít, ezért a költ-
sége alapvető fontosságú a cég pénz-
ügyi eredményességének tekintetében.
Éppen ezért választotta a cég a REHM

Gépenként évi 14.000,- € megtakarítás
a REHM MEGA.PULS FOCUS gépek 

alkalmazásával 

innovatív új, impulzusívű FOCUS.PULS 
eljárásváltozatát kimondottan a szerke-
zeti acélok hegesztéséhez.

Gyorsabb hegesztés a FOCUS.
PULS-nak köszönhetően

A Stahlbau Süssen hegesztői maguk is 
észrevették, hogy a FOCUS.PULS eljá-
rásváltozattal lényegesen gyorsabban 
tudnak hegeszteni. Eddig a hagyo-
mányos MIG/MAG eljárással általá-
ban 10,5-11,5 m/perc huzalelőtolási se-
bességgel dolgoztak. Az új, impulzus-
ívű eljárásváltozattal a huzalelőtolási 
sebességet 13,5 m/perc értékre tud-
ták növelni. Jürgen Eck üzemvezető 
elmondása szerint az eljárásváltozat 
2014-es bevezetése során olyan ma-
gas leolvadási teljesítményeket pro-

1. kép. Stahlbau Süssen: 75 éve innovatív gyártás- és szereléstechnológia az 
acélszerkezetek gyártásában

2. kép. A FOCUS.PULS eljárásváltozattal ilyen 
varratok készülnek 14 m/perc huzalelőtolási
sebességgel, (1,2 mm-es huzal) miközben az 

utómunkálatok 65 %-kal, a füst 70 %-kal csökkennek
3. kép. A hegesztési füst képződésének csökkenése eléri a 70 %-ot

– és ez csak az egyik előnye a REHM FOCUS.PULS eljárásváltozatnak

dukáltak, amit a hegesztők alig tud-
tak követni. A teljesítmény növelését a
FOCUS.PULS eljárásváltozat alacsony
hőbevitele és az ív nagyon jó kezelhe-
tősége tette lehetővé.

A hegesztési füst mennyisége
akár 70%-kal is csökken

A hagyományos MIG/MAG eljárásról
a FOCUS.PULS eljárásváltozatra va-
ló átállással a hegesztési füst képző-
désének csökkenése a 70 %-ot is elér-
te. Ebből eredően a Stahlbau Süssen
költséges új füstelszívó berendezések
beszerzése nélkül meg tud felelni a
szigorított károsanyag-kibocsátási elő-
írásoknak, amelyek a porszennyezés
határértéket 3 g/m3-ről 1,25 g/m3-re 
csökkentették.
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Porbeles huzalról tömör
huzalra térhettek át

Az új impulzusos eljárásváltozatra va-
ló áttéréssel megszűnt a porbeles hu-
zalok alkalmazásának szükségessé-
ge. A tömör huzalra való áttérést a
FOCUS.PULS eljárásváltozat tette le-
hetővé, amellyel lényegesen megnőtt a
kényszerhelyzetekben készülő varratok
minőségének biztonsága. A Stahlbau
Süssen ezáltal huzal-kilogrammon-
ként kereken 1 Eurót takarít meg.

Az utómunkálatok 60–70 %-kal
csökkentek

A következő óriási haszna a REHM ME-
GA.PULS FOCUS hegesztőgépek alkal-S
mazásának az utómunkálatok draszti-
kus csökkenése volt. Korábban minden
hegesztő átlagosan napi 70 percet az
utómunkálatokra fordított (tisztítás, kö-
szörülés, egyengetés). A FOCUS.PULS
eljárásváltozatnak köszönhetően ez a
munka egyharmadára csökkent, ami
naponta hegesztőnként 45 perc mun-
kaidő megtakarítást eredményezett.

Gépenként évente 
14.000,- Euró megtakarítás

A hegesztési főidő csökkenésének, az
utómunkálatok nagymértékű csökke-
nésének és a porbeles huzal kiváltás-
nak következtében a Stahlbau Süssen
a REHM MEGA.PULS FOCUS he-
gesztőgépek üzembe állításának kö-
szönhetően munkahelyenként évi
14.000,- Eurót takarított meg. A he-
gesztő, Mehmet Ali Acibak a Rehm
gép előnyeit a következő szavakkal
foglalta össze: A FOCUS.PULS-szal
tisztábban, gyorsabban és biztosab-
ban tudok hegeszteni.

Írta: Andreas Lehnertz
Produktmanager Maschinen

(REHM GmbH u. Co. KG Schweißtechnik)
Fordította: Nagy Ferenc ügyvezető

(REHM Hegesztéstechnika Kft).

4. kép A hegesztő, Mehmet Ali Acibak
meg van elégedve a gépével
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 E-mail: weldotherm@weldotherm.hu Internet: http://www.weldotherm.hu

FRONIUS hegesztõ berendezések képviselete, értékesítése
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A Schwarzmüller éves szinten kb.
8000 haszongépjárművet gyárt és kö-
zel 2100 dolgozót foglalkoztat. Az oszt-
rák, cseh és magyar gyártóközpontok
mellett a vállalat 350 nemzetközi szer-
vízhálózati támponttal  is rendelke-
zik. A magyar telephely Dunaharaszti-
ban  mintegy 640 dolgozó segítségével
gyártja a haszongépjárművek  közel fe-
lét. A cégnél a hegesztési felügyele-
tet a nagy tapasztalatokkal rendelkező
hegesztőmérnök, Vajas Attila látja el.
Az acél és rozsdamentes acél anyagok
mellett számottevő az alumínium fel-
használása. „A könnyűszerkezetes fel-
építményekben látjuk a jövőt, és ebben
az ágazatban már 30 éve a siker útján
járunk.” – mondta Bundschuh Nándor,
a magyarországi Schwarzmüller ügy-
vezető igazgatója.

Új robotrendszer innovatív 
hegesztéstechnikával

2013-ban a Schwarzmüller cég egy új
Cloos-robotrendszert helyezett üzem-
be, alumínium alapanyagú konténerek
és tartályok hegesztésére. A rendszer
egy QIROX QRC-350 hegesztőrobotból
áll, amely egy 16 méteres hosszpályá-
ra van szerelve.
A hossztengely mentén állítható

munkadarab pozícionáló és kettő da-
rab függőlegesen elhelyezett befogó
síktárcsával rendelkezik, amelyek kö-
zé az adott alkatrész illetve készülékek
rögzítésre kerülnek. Ennek köszönhe-
tően az összetett szerkezet mindig a
hegesztés számára optimális helyzet-
be hozható. A síktárcsák közötti távol-
ság változtatásával különböző méretű
munkadarabok hegeszthetők. Ez fon-
tos előny, mivel a Schwarzmüllernél
nem sorozat-, hanem főképp egyedi
gyártás folyik, melynek következtében

Hightech Robotrendszer komplex 
alumínium felépítményeket hegeszt

Hegesztési idő: minimum. Minőség: maximum

A Schwarzmüller csoport az eu-
rópai piacon az egyik legnagyobb 
haszongépjármű gyártó. Két évvel 
ezelőtt érkezett a magyarországi 
telephelyre, Dunaharasztiba egy
új hegesztő-robotrendszer, külön-
böző alumínium munkadarabok 
hegesztésére. Az új rendszerrel je-
lentősen rövidebb hegesztési idők 
érhetők el, a minőség  egyidejű nö-
velése mellett.

a méret és alak nagymértékben vál-
tozhat.

Pisztolycserélő rendszernek 
köszönhető maximális

rugalmasság
A robot kettő darab hegesztőpisztoly-
lyal van felszerelve: amíg az egyhu-
zalos hajlított pisztoly a rövid, szeg-
mentált és nehezen hozzáférhető var-
ratokhoz alkalmas, addig az egyenes 
kivitelű tandempisztoly a hosszú, 
egyenes és nagy sebességgel kivite-
lezhető varratok készítéséhez előnyös. 
Tandem eljárás esetén kettő független, 
de szinkronizált hegesztőív ég, közös 
ömledéket létrehozva. A nagy leolva-
dási teljesítmény biztosítja a termelé-
kenységet. Igy éri el a tandem pisztoly 
a legnagyobb sebességeket a felépít-
mény hegesztése közben ami 140-160 
cm/min. A pisztolycsere automatiku-
san történik egy programparancs  se-
gítségével.
Mindemellett a CLOOS QINEO 

Champ áramforrás megfelel minden 
magas követelménynek. A szabadon 
állítható jelleggörbékkel  és a kiváló 
hegesztési tulajdonságokkal, ugyan-
akkor az alacsony üzemeltetési költ-
ségekkel rendelkező csúcstechnológi-
ás áramforrás optimális az összetett 
feladatokhoz.

LASER szenzor garantálja a 
kiváló hegesztési eredményt

A robot egy CLOOS Laser-Online  
szenzorral van felszerelve. Az online 
Laser szenzor  a programban megha-
tározott  startpontból kiindulva követi 
az eltéréseket. A  szakasz mérése ez-
után a hegesztés közben online tör-
ténik. Ehhez a laser-fej egy lézersu-
garat küld a munkadarab felületére, 
majd a visszavert sugarak érzékelését 
követően az adatok közvetlenül a ro-
botvezérlésbe kerülnek feldolgozásra, 
ahol kiértékelésre kerülnek az adatok 
a munkadarab toleranciák és hő okoz-
ta eltérések kiegyenlítésére. Az aktu-
ális értékek alapján változtatja a rend-
szer a hegesztőpisztoly pozícióját és az 
eljárás paramétereit adaptívan illeszti.

Az Offline-programozással 
időt lehet nyerni

A robotrendszer offline programozása 
a CLOOS RoboPlan szoftver segítsé-
gével történik. Mialatt a roboton egy 
gyártási folyamat zajlik, vele egyide-
jűleg a RoboPlan szoftverben egy új 
program hozható létre. A 3D környe-
zetben hegesztési, keresési és utazó-
szakaszok, valamint szerszámok van-
nak modellezve, amelyekhez a he-
gesztési paraméterek és további, a 
programfutáshoz szükséges funkciók 

HT_2016_1.indb   67HT_2016_1.indb   67 2016.04.04.   11:36:182016.04.04.   11:36:18



68

SAJTÓKÖZLEMÉNYSAJTÓKÖZLEMÉNY

XXVII. évfolyam 2016/1

vannak meghatározva. Az így létreho-
zott program a robotvezérlésbe kerül 
és a munkahelyhez illesztéssel alkal-
mazható. Ezzel az eljárással kevesebb
időre van szükség, mint a roboton tör-
ténő programozáshoz.

A hegesztési idő több mint 
60%-kal csökkent

A puttonyok hegesztési ideje az új
CLOOS-technológia bevezetése révén
50%-kal csökkent a hagyományos ké-
zi ívhegesztéshez képest, a mellék-
időket  is beleértve. Ezáltal a robot
pontosan reprodukálható hegesztési
eredményeket ér el,  aminek köszönhe-
tően a rendszer megfelel a prémium-
haszongépjárműgyártás magas minő-
ségi követelményeinek. A dolgozók is
profitálnak az új hegesztőrendszerből,
mivel az általános veszélyek – mint
pl.: hegesztő ív sugárzás, hegeszté-
si füst az automatizált hegesztésnél
jelentősen kevesebb, mint a kézi ív-
hegesztésnél. A kezelők elégedetten
nyilatkoznak a professzionális hegesz-
tési tulajdonságokkal rendelkező és ki-
váló hegesztési minőséget produkáló
CLOOS robotokról. Az egyes – auto-
matizált hegesztés és robotprogramo-
zás témájú – oktatásokon való részvé-
telek alkalmával a munkatársaknak
lehetőségük volt a CLOOS Haigerben

található székhelyére ellátogatni. A 
Schwarzmüller munkáját támogatja a 
CLOOS magyarországi képviselete, a 
Crown International Kft. Szakmai tá-
mogatást nyújtanak szerviz és robot-
rendszer-karbantartás oldalról, vala-
mint helyszíni oktatások formájában. 
„Nagyon szoros és baráti kapcsolatot 
ápolunk a Schwarzmüllerrel” – nyilat-
kozta Makk Piroska, a Crown Interna-
tional Kft ügyvezető igazgatója.

Szakemberhiány, mint a jövő 
kihívása

A kereslet a kíváló minőségű haszon-
gépjárművekre a Schwarzmüllernél tö-

retlen. A vállalat gyorsan növekszik, 
így egyedül Magyarországon az elmúlt 
évben több mint 40%-kal nőtt a dolgo-
zók száma. Mindemellett  elmondha-
tó, hogy nem könnyű jó hegesztőt ta-
lálni. „Mi  Magyarországon rendkívül 
érintettek vagyunk  a szakmailag kép-
zett munkaerő hiánya miatt.” – mond-
ta Bundschuh Nándor – „Éppen ezért 
nagy hangsúlyt fektetünk a belső  kép-
zésekre.”
A növekvő igények megfeleléséhez 

a Schwarzmüller a jövőben várhatóan 
folytatja a gyártás automatizálásának 
fejlesztését.

Stefanie Nüchtern-Baumhoff
Carl Cloos Schweisstechnik GmbH

Az IGM Robotrendszerek Kft sikeres csapatába felvesz

Hegesztő szakmérnök munkatársat.k

Feladatok:
• Hegesztési technológiák kidolgozása a cég termékeire a

hozzá szükséges tárgyi feltételek biztosítása
• A hegesztők szakmai felügyelete
• Közremüködés a hegesztőrobotrendszerek vevői átadása során.
• A beszállítói kör hegesztési felügyelete.

Munkakör betöltéséhez szükséges 
alapfeltételek:
• Felsőfokú hegesztő szakirányú műszaki végzeƩ ség
• Hegesztés területén szerzeƩ  tapasztalat 
• Német, vagy angol nyelv kommunikációképes ismerete
• Hajlandóság továbbképzésre
• Büntetlen előélet, erkölcsi bizonyítvány

Amit kínálunk:
• Versenyképes fi zetés
• Sokoldalú, kiemelt juƩ atások
• Munkabér és járulékainak pontos fi zetése
• Professzionális, jó hangulatú környezet
• Magas műszaki színvonal
• Megbízható munkahely
• Hosszútávú fejlődési lehetőség Versenyképes fi zetés
• 13. havi munkabér 
• Utazási kölségtérítés, SZÉP kártya,
• Erzsébet utalvány, egészségpénztári hozzájárulás

Jelentkezését és önéletrajzát magyar és német, vagy angol nyelven a gyoer@igm-group.com email címre szíveskedjen
megküldeni.
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Tájékoztatás
Felhívjuk a 2011. évben roncsolásmentes anyagvizsgáló minõsítést szerzett vizsgálók figyelmét,

hogy tanúsítványuk meghosszabbításának végsõ határideje: 
2016. 12. 31.

A tanúsítványok meghosszabbításához az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az alábbiak
szükségesek:

*
folyamatos munkavégzés igazolása,

*
az aktuális éves látóképesség vizsgálat eredményérõl szóló másolat MSZ EN ISO 9712 szerint 

(azaz a közeli látás élessége tegye lehetõvé legalább 30 cm távolságról a Jaeger 1. betûméretû szöveg 
olvasását, valamint színlátása legyen elegendõ ahhoz, hogy különbséget tudjon tenni a munkáltató 
által elõírtak szerinti roncsolásmentes anyagvizsgálati eljárások során használatos színek kontraszt-

hatásai között). Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozás-
egészségügyi rendelõkben ismert dr. Csapody István: Látáspróbák címû könyvének IV. fokozat, 
valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness – gépkocsivezetõi orvosi alkalmassági

vizsgálatnál is használatos – könyvekben leírtak teljesítésével lehetséges,

*
régi tanúsítvány megküldése.

*
A szükséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgálati Egyesülés részére 

szíveskedjenek megküldeni
(1148 Budapest, Fogarasi út 10–14).
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KÖNYVAJÁNLÓKÖNYVAJÁNLÓ

XXVII. évfolyam 2016/1

Dr. Gáti József–Dr. Kovács Mihály szerzőpáros Ívhegesztés című, 91 oldalas 
munkája eredetileg csak a bevont elektródás ívhegesztést tartalmazta, ezzel 
együtt is 2011-ig a könyv 6 kiadást ért meg. 2012-ben a Műszaki Kiadó tan-
könyvvé nyilvánítás céljából felkérte a szerzőket, hogy aktualizálják a könyv 
tartalmát, illetve, ha szükséges bővítsék ki. A szerzők a cím változatlanul ha-
gyása mellett a terjedelmet megduplázták, és kiegészítették az ívvel működő 
ömlesztő hegesztési eljárások ismertetésével. A szakkönyvet a Nemzetgazda-
sági Minisztérium 2018. augusztus 31. napig tankönyvvé nyilvánította. A tan-
könyv az alábbi szakmák tananyagegységeit/tananyagelemeit fedi le: hegesz-
tő, géplakatos, szerkezet- és épületlakatos, építő- és szállítógép-szerelő, mező-
gazdasági gépésztechnikus, mezőgazdasági gépszerelő, gépjavító, de ajánlják 
további 14 szakma részére is (pl. víz-, gáz-, központifűtés-szerelő,  épületgépész 
technikus stb.). Az ömlesztő hegesztési eljárások mellett, kiemelt szerepet kap 
az ívhegesztés minőségügyi követelményei, a kötések vizsgálata és minősítése 
és az ívhegesztés biztonságtechnikája, környezetvédelme. A tankönyv megren-
delhető a Műszaki Könyvkiadónál.

Ívhegesztés

Gépipari anyagismeret
Újabb, átdolgozott, 6. kiadásban jelent meg Komócsin Mihály Gépipari anyayy g-
ismererr t c. könyve. A korábbi 5. kiadáshoz képest az egyes fejezetek bővültek
és aktualizálódtak.
„A legújabb információk rendelkezésre állása és az általános műszaki szem-

lélet folyamatos megújulására igen nagy szükség van. A könyv nyelvezete
érthető, a felépítése, a szerkezete azt a teljességre törekvést igazolja, amely
segíti a megértést.
Ezt jól igazolja, a könyvben tárgyalt témák sokfélesége, azok szakmai mély-

sége, részletessége.
A téma feldolgozása, az információközlés stílusa a könyvet alkalmassá

teszi arra, hogy tanárok alkalmazzák, illetve a hallgatók készüljenek fel a
gyakorlati életre.
A könyv alkalmas a gyakorlati ipari – különösen szerkezetgyártó – szak-

emberek számára eligazítást adni, mivel az anyagismeret az egyik lényeges 
alapja az elvárt minőségű ipari termékek előállításának.” Írta recenziójában
Dr. Gremsperger Géza.
A könyv megvásárolható a Líra és Lant könyvesbolt hálózatában, a BOOKS.hu 

internetes könyváruházban http://books.hu, vagy közvetlenül a kiadótól COKOM 
Kft. cokom@chello.hu

KOMÓCSIN MIHÁLY
GÉPIPARI ANYAGISMERET

Hegesztési zsebkönyv
Ismét kapható a hegesztők, a hegesztő technikusok, technológusok és mérnökök körében méltán 
népszerű Hegesztési zsebkönyv.
A kötet Gáti József szerkesztésében, ismert szerzői kollektíva Béres Lajos, Gáti József,

Gremsperger Géza, Komócsin Mihály és Kovács Mihály műve.
A zsebkönyv szerzői munkájuk során arra törekedtek, hogy minél több szakmai eredményt, ta-

pasztalatot dolgozzanak fel és tegyenek közzé. A szerzők őszintén remélték, hogy erőfeszítéseik 
sikeresnek bizonyulnak.
Ezt az élet bizonyította és a Hegesztési zsebkönyv a gyakorlati és elméleti szakemberek, az ok-

tatók és a képzéseken résztvevők számára mindennapos munkaeszközzé vált.  
A könyv megvásárolható a Líra és Lant könyvesbolt hálózatában, a BOOKS.hu internetes könyv-

áruházban http://books.hu, vagy közvetlenül a kiadótól COKOM Kft. cokom@chello.hu
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A MMMMAAAA GGGGYYYYAAAARRRR HHHHEEEEGESZZZZTTTTÉÉÉÉSTECHNIKAAAI ÉSSSS AAAANNNNYYYYAAAGGGG VVVVIIIIZZZZSSSS GGGGÁ LA TI EGYE SÜÜÜ LLLLÉÉÉÉSSSS ÁL TTTTAAAALLLL
TTTTAAAA NNNNÚÚÚÚ SSSÍÍÍ TOTT FÉ MMMEEEE KKKKEEEETTTT HHHHEEEE GGGGEEEESZ TÕÕÕÕKKKK OOOOKK TA TÓ – ÉS FEEEELLLLKKKÉÉÉÉSSSSZZZZÍÍÍÍTTTTÕÕÕÕHHHHEEEELLLLYEI

Megnevezés MűMűűűkkökk dédédédésisisisi hhhheeely Kapcsososolllattartó Telefonszáááámmmm

Andrássyyy GGGGyuyuyuyulalalala SSSSzazazakkkközözözözépépéppisisisskokokokolalalaa MiMMiMiskkkolololccc Szabó Dezső 464646/4/4/412-444

ANDRITZ KfKfKfKft.ttt Tiszakécske CsC őke Róbeeeertrtrtrt 76767676/5/5/542-130

Aranyi és Társai Hegesssztztztztő ő ő ő IsIsIsskokokokolalalal KKKKftftftft.. Szekkkszszszszárárárrddd ArrAranyi Jánosossos 74/416-204

BeBeBessenyei Györörörörgygygygy Szazazakkkkkkkközzzzéppppiiisk.kkk Pálfififii IIIststststván TISZK Gépészeti Képző Központ BeBeBeB rererettttyyyóy úújúú ffaffaluuu DDaDD róczi Tibor 545454/4/4/440202022-33-3-399499

BiBiBiBilfinger IT Hunnnngagagagaryryry KKKKftftftt KKKeleti Igazgatóság. TiTTT szszszs aúúúújjváros GeGG rőcs Péterr 49494949/3/// 22222 -5-5-5523232323

BMBMBMEEE Anyagtudomány és Technológógóggia TTananannszszszszékékékék Budapest DDrDr. MáM jlinger KoKoKoornrnnnélélélél 1/463-1234

Ózdi SZC Deák FeFeFeererereencn SSSSzazazaz kkkkképépépépzőzőzőz IIIIskkkkololollájjjja ésésésés MMMMűvűvűvvészeti Szaakkkkkközépiskolája Kazizizincncncn babbb rcrcrcikikiki aaaa Háááák kk Béla 48/512-66661111111

DiDiDiDiósósósósgygygyőr- Vasgyáááririri SSSSzazazazakkkkképépépé zőzőzőző IIIIskskskskololololaaaa ésé Kollégium Miskolololo cc Szabó Tibor 4646464 /5/5/5/ 32322-3-3-355855

DKG-G-G-G EAEEE ST Zrt. Nagykanizsa FaFaFaarkrkrkkasasasa LLLLászló 93939393/3/3/3/31311 -00004040040/70980

DUNAGÁZ Zrt. Dorogggg GáGáGáG spspspárárárár ZZZsasss nett 33/513-100

Dunaújújújvávávárorrosi Főiskola GéGéGéG pépépépészszszzeteteteti Innnttétét zeeeet Dunaújújújújvávávávárorororos BúBúBúBús István 25252525/5/5/5/551515151-11113434343

EöEöEöEötvtvtvt ööösö LLLLororororánnnd Műszakkki iii SzSzSzS akaa kököközépiskola, Szakiskola és Kollégiumumumm Kaposvssvsvááárá Kovács Mariann 82222/4/4/4/41919199-222246464646

FaFaFalllllererere JJJJenő Szakképző Iskola Várpalota HuHuHuHujbjbjbberrr Istssts váán 8888888 /5/582-520

FVM ASzK Szakképző Iskskskskolololola aaa - MMeMM zzőzz ggag zdzdzdzdaaasa áágági ii SSSzS akakaka kékékék pzpzpzpzőő ő Iskola és Kollégium PéPPP tervásáraaa Zaaagygygyyvaaa IIIststststvávv n 36/568-300

VMVMVMVM DDDDASASASASzKzKzKzK,, , SSSzS akképző Iskokokoolaaaa –– KKKKözözözözépépépépisisiskokokok llla, Mezőgazdasági Szakképző Isssskokokokolaaaa ééésss s KoKoKoolllléggggiuuummmm Véééép Varga Árpád 94949494/5/5/554343433-2-2-220000000

SzSzzzekekekszszszárárá diiii SSSZCZCZCZ   Esterházy Miklós Szakképző Iskola,a,a,a, SSSSpepepepeciccc ális Szakiskskskskolololola aaa ésésésés KKKolléléléléggigig ummmm DDoD mbóvár Borbrbrbrbély yyy SáSáSándndndorororor 74747474/4/4/4/465656565-7-7-7-725252525

Ganz Ábrahám és Munkácsyyy MMMihii ályyyy SzSzSzSzakakakakköööözéééépipipiskskskolaaa ééséé  Szakiskola Zalaegerszegeggeg FeFeFeereeerencncccz LáLáászszszs lólóóló 92/313-785

Tatbányayyy i Innnteteteegrgrgrgrálálálálttt t Szakiskola,,,, KöKöKöKözézézézépipipip skkkolllla aaa ésésésés KKKKoloolo léll giiium TaTaTaT tatatatabánya RoRoRoR zozozovits Zoltán 70/6/6/6/ 27272727-4-4-4-48-8-8-8 44444444

Keeecscscsc kekekekemémémémétttit FFFőiőőő skskskskololollaaaa GAMF Karr Keeeecscc kemét Dr. Danyi Józsefefeff 7676766//5/5/ 11611 --3-3300000

KEKEKEKEMŐMŐMŐMŐ GGGGézézézé a fejedelem Ipari Szakmunkáskékéképzpzpzpző őőő IsIsIskokokok láááájajajaja Esztergom MiMiMiM hahahah llilil k JáJJJ nnonon s 33333 /5/5/5/51010100-006

OT-Industries – KVV KiKKK vitelező ZZZrtrtrtrt. Siiiófófófó okokokk Neeeemmmem czczczz IIImrmrmrmreee 84/310-310

LINDNDNDNDE EE GÁGÁGÁGÁZ ZZ MAMAMAMAGYGGG ARARARAROROOO SZÁG Zrt. BuBuBuB dddad pepepepestststt Gyura László 1/1/1/1/3434343 7---4747474 8588

LuLuLuLukkákk ccscc SSSSánánánándododoor r MeMeMeMechchchchatatatatronikai és Gépészeti Szakközépépépisisisskokokoolalalaa, SzSzSzSzakaaa iskola és KoKoKoKollllllllégégégégiuiuiuummmm GyGyGyGyőőrő Dezamimimimicscscscs ZZZZoloo tátátátán 96969696/5/5/5/52828282 -7-7-776060606

MáMáMáM trai Hegesztéstechnikai és Szakkkképépéppzézézézési KKKKftftftf .... Visonta BeBeBeBenunuus sss FeFeFeFerererennnc 37/328-093

MÁV Zrt. Barararososososs s GáGáGGábobobob r rr OkOkOkOkttatat tási Központntntn BuBuBuBudadadadapepepeesststs SzSzSzSzalalala ayayyay RRRRóóóbó ert 389-07-76666

MÁÁÁÁV VVV VaVaVasjss árárárárműműműmű Jááráá műműműjajajaj vívívív tótótótó éés Gyártó Kft SzSzzzomomomo bababaathhthheleee y Kiss József 94/555521212121-8-8-8-8000000

MVMVMVMVMMMM OVOVOVO ITITITT ZZZZrtttt. Kiskunfélegyháza SáSáSáSári Anndndndrrrár ssss 20/333348484848-66663-88

Nyíregyházi Főiskola MMMűsűsűsűszazazaakikiki Alapozó éééssss GéGéGéGépgpgpgpgyáyáyáyártáásáá tttet chhhnononoolólólógigigiaiaiaia TTTanszék Nyyyyírírírregeee yhyyy ázázázázaaaa DrDrDrDr. PéPéPéPéteteteter rr LáLáLászszsszlólólóó 42/599-462

Nyyyírírrírséséséég Szzzzakakakkmmmam iiii ToToToTovávávávábbb kéééépzpzpzp ő Kft. NyNyNyírííí eeege yhyhyhyházzzzaaaa SiSSipeki Gyula 42/4100-8-8-8814141414

Rohrrrr uuuundndndnd Statatahlhhh KKKftftft.. DuDuDuDunananakkekk szi Mári Lajjjjossss 30/280-7779-9-9-9 50505050

Szily KKKálmán Műszaki Szakközéppiskola Budapest LőőLőődydydydy Elelelelemémémém r 1/280-6382

SZMM Aszódi JaJaJaavívívív tótótótóininnintéttt zezezezet tt AsAsAszózózózódddd Tóóóóthththth-I-I-I-Ilklklkó óóó JáJááJános 28/400-1101010

Szolololnonononokikkk MMMűsűsűsűszakikkk SSSzazazaakkkkkközözözzépépépp--- éséséss SSSSzazazakiskola Baross Gábor Tagintézménnny y y GéGéGéG pipipipipap ri 
Közlekekkekededededésééé i TaTaTaagigigigintntnttézézézé méméméény

SzSzSzSzolololo nonononokkk Gúth Ferenc 5655 /425-844

Szolnokik  Műszaki Szakközép- és Szazazakikk skola Jendndnddrarararasssss ikikkk GGGyyöyy rrrgyy yy TaTaTaTagigigiinttttézézézézmémémém nynynyny GGGGépipari 
Tagintézmény

Szolnokkk Gúth Ferenenene cccc 56/425-844

SZSSS TÁV Felnőtőtőtőttktktktképépéppzőzőzőz ZZrtttt. BuBuBuBuddadd pppep sssts Vásárhelyi Béla 1/1/1//262626677-77 6464/131

TáT ncsics Mihhhháláláály y y y SzSzSSzakakakakkökökökö éézépiskola, Szakiskola és Kollégigigium Veszprém Saskői Jánánánosooo 060606688888888/5/5/5/579-380

TeTeTeT rmelés-Logistic-Centrum Kft. Balatonfüreddd Bíró Tamásásás 0620/279-0944

Türr István KéKéKéKépzpp ő ésésésé KKKutuuu aataa ó Innntététézezezezett SSzSS ékékékékesesesesfeff hérvári Iggggaaazgatóság SzSzSzSzékééké essssfefeff héhéhéh rvrvrvrvárárárár Farkasné VVVVarga Katalin 22/31000-3308

VáVáVáVányai Ambusususu GGGGimimimimnánánánáziz umumumum TuTuTuTurkkkkeveveve eeee Ozsváth László 566566/333361111-311

Virágh Gedeoeoeon Szakközépiskola és Kollégiumm Kunszentmiklós MeMeMeMezőzőzőző Sándor 76767676/55555050505 11-180

WELDCONTROL Bt. Budapeststst TaaaTaróróróódiii Zoltán 20/237-13-13
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AAAA MMMMAAAAGGGGYYYYAAAARRRR HHHHEGESSSSZZZTÉÉÉÉSTECHNNNIIIIKAI ÉÉÉÉSSSS AAAANNNNYYYYAAAAGGGGVVVVIIIIZZZZSSSSGÁLATI EGYESSSSÜÜÜÜLLLLÉS ÁÁÁÁLLLLTTTTAAAALLL
aaaz MSZ EN ISOOOO 9777711112222 sssszzzzerrriiiinti viiiizzzssssgggáááálllóók képzéséreee ttttaaaannnnúúúússssííííttttooootttttttt hhhheeeellllyek

Megnevezés Működési hhhelelellyyyy Kapcsolaaaattttttttarararartótótótó Telefonszám

AGGGGMIMIMIM  Anyyyyagagagagvizzzsz gágágáálólólól ééés MMMiM nőőőséééégegegegelllllll enőrző Zrtttt. Buudadadadapepepepestststt Klausz Gábor 1/27776-66 8988 45

ORSZZZZAKAKAKAK BBBt... Budadadadapepepeesssts Szűcs Pál 11/1 4040404 22-2 4098

SZTÁV Zrt. Budapest SzSzSzililililágyi Antal 2022 /7/7/7/77773-4001

CONTROLLL HRHHH  Kftftft. Budadadad pepepest NaNaNaNagygygygy Péter Zollltáátán 70/774-283000

SIEMENS ZrZrZrrt.t.t.t KKKKésésssmmmám rrrk uuu-i-i-i ttttelelelelephhehh ly Budaaapepepeestststst Ficzere Krisztián 30000/2221818188-777778787878333

Hidra Felnőttképző Központ Kft. Budapest KoKoKoczczczczákááá  Imre 20202020/9/9/9/ 65656565-5-5-5-5555555551111

* tanúsítás  folyamatbtbtbananan

MMMMaaaaggggyyyar Meghatalmmmmaaaazzzzooootttttttt NNNNemzzzzeeeettttiiii TTTTestület áltaaalll 
EWF/IIW ooookkkktttaaaattttás bbbboooonnnnyyyyoooollllííííttttááásssáááára jóváhaaaggggyyyyooootttttttt bbbbázisssooookkkk

Oktatóhely neve A kérelem tárgya A tanúsítvány érvényességi ideje

Óbudai Egyetem Bánki Donát

Gépész és Biztonságtechnikai Mérnöki Kar Budapest

Nemzetközi Hegesztőtechnológus (IWT)

Nemzetközi Hegesztőspecialista (IWS)

Nemzetközi Hegesztőmérnök (IWE)

2020. január 19.

2016. július 31.

Budapesti Műszaki

és Gazdaságtudományi Egyetem

Anyagtudomány és Technológia Tanszék

Budapest

Nemzetközi Hegesztőmérnök (IWE) 2020. június 3.

Mátrai Hegesztéstechnikai

és Szakképzési Kft.

Visonta

Nemzetközi Kiemelt Hegesztő (IWP)

Nemzetközi Hegesztő (IW-T)

Nemzetközi Hegesztő (IW-E)

Nemzetközi Hegesztő (IW-G)

Nemzetközi Hegesztő (IW-M)

2020. június 3.

Miskolci Egyetem

Felnőttképzési Regionális Központt

Miskolc 

Nemzetközi Hegesztőmérnök (IWE)

Nemzetközi Hegesztett Szerkezet

Tervzetőnérnök (IWSD)

2018. szeptember 8.

2020. december 9.

Nyíregyházi Egyetem

Műszaki Alapozó és Gépgyártástechnológiai Tanszék

Nemzetközi Hegesztőtechnológus (IWT) 

Nemzetközi Hegesztőmérnök (IWE)

2016.  március. 24

2017. október 29.

Savária Szakképzés-fejlesztési Kft. Regisztráció

MHtE Akadémia Nemzetközi Gyártásfelügyelő (IWIP-B; S; C) 2019. február 6.

Dunaújvárosi Főiskola Regisztráció

A MMMMAAAAGYAR HEGEEESSSSZTÉÉÉSSSSTTTTEEEECCCCHHHHNNNNIIIKKKKAAAAIIII ÉÉÉÉSSSS ANYAGVIZSGGÁLLLLAAAATTTTI EGYYYYEEEESSSSÜÜÜÜLLLLÉÉÉÉSSSS ÁÁÁLLLLTTTTAL 
TAAANNNNÚÚÚÚSSSSÍÍÍÍTTTTOOOOTTTTTTTT MMMMÛÛÛANYYYYAAAAGGGGOOOOT HEGESZTÕKKKK OOOOKKKKTTTTAAAATTTTÓÓÓÓ ÉÉÉÉSSS  FFFFEEEELKÉÉÉSSSSZÍÍÍTÕHELYEEEEIIII

MeMeMeMegngngng evee ezés MűMűMűMűkökököödési hely Kapcsolattarrrrtótótótó TeTeTeTelelelelefofofofonnsnn zázázázámmm

DUDUDUDUNNNANAGÁZ Zrt. Dorog GáGááásppppáráá  Zsanett 33333333/5/5/5/ 113-100

Villox-Vörsas Oktaaaatótótótó KKKKözöö popopoponntnn Budapeeeeststsst Vaaarrrrrrrróóó ó ZsZZ uzsanna 1/312-5042

KÖKÖKÖKÖRTRTRTRTE EE KöKöKöKörrnyezetteccchnhnhnhnikkikikaiaiai ZZZZrtrtrtrt.. Dunahaaaararararaszszszztttit Lindwurm György 2424242 /2/2/2/26060606 ---14040404

TIIIGÁGG Z ZrZrrZrt.t.t. Miskolc Töröööök k kk SáSáSáSándndndndor 5252522/555558888-111189898989

MSZ EN ISO 900000001111 sssszzzzeeerrrriiiinnnntttiiii MMMMiiiinnnnőségirányítási rrreeeennnndszerrrttttaaaannnnúúúússssíííítáááássssooookkkk

Cégnévévévév TaTaTaTanúnúnúú íísítás érvényessége A AAA tatatannusítás érvévévénynynynyessessséséséségigigig tttteere üüülete FöFöFöFöldldldrararajjzj i i i teteteteleeephphphheelee y(yyy ek)

DaDaDaDabasi Attila Egyéni

Vállalkozó
2000016666... 0505050 . 06060606.

GáGáGáGázhzhzhzhegegegegeeese zzztz ő,, láánáá gvgvgvvágágágágó éséséss lllababababoreszközök időszakos biztonságtechchchninin kakakak ii i fefefefelülülülülvizsgálataaa ésésésés 

javítááásasasasa
2626262651515151 RRRétété ság, Börzsönyi út 20.

MÁGFÉK KKKKftftftft. 20202001616166. 0808080 . 262626. Gépjármű légggfééksksksk zeeererer lvlvlvvénénéné yeeeekkk,k  légsűrítők,,, vvvízízízízszszszszivvvatatattytyttyúkúkúkúk ggggyáyáyáyártrtrtrtáásáá a és felújítása 734222 MMMMágágágágócócóccs,s KKKülülülü teeeeleeeek 22222 .
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Felelõs kiadó: dr. SZABÓ BÉLA, az MHtE igazgatója
Fõszerkesztõ: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztõ, hirdetés szervezõ: GAYER BÉLA
Telefon: 467-2812; bgayer@mhte.hu
Szerkesztõség: Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgálati Egyesülés, 
1148 Budapest, Fogarasi út 10–14.
Telefon: 467-2810, Fax: 363-3295, 222-0947
e-mail: mhte@mhte.hu
Felelõs vezetõ:
Gollob Józsefné, a PLANTIN Kft. ügyvezetõ igazgatója
Fedélterv, szedés, tördelés és nyomtatás:
a PLANTIN Kiadó és Nyomda Kft.-nél készült, 
1092 Budapest, Ráday utca 31. 
Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350
A folyóirat évente négyszer jelenik meg.
1 példány ára 2016. évben: 250,- Ft + 5% ÁFA.
Évi elõfizetési díj: 1000,- Ft + 5% ÁFA.
Elõfizethetõ a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgálati Egyesülésnél, az előfizetési díjak kiegyenlítésére, 
számla ellenében az alábbi lehetőségek választhatók:
1.) készpénzzel az MHtE pénztárában
2.) belföldi postautalványon
3.) banki átutalással
ISSN 1215-8372

$

AC Plymovent Kft. 6

Böhler Kereskedelmi Kft. B. II.

Centrotool Kft. B. III.

Cooptim Ipari Kft. 62

Corweld Plus Kft. 65, 72

Crown Int. Kft. 19

EMI-TÜV SÜD Kft. 20

FGF Bt. 43

Froweld Kft. B. I.

Géper Kft. 43

Hegpont Kft. 56

IGM Robotrendszerek Kft. 32

Kasamas Kft. 56

Linde Gáz Mo. Zrt. 48

Lincoln Eletric Kft. 55

Mátra Diagnosztika Kft. 5

Messer Hungarogáz Kft. 2

Migatronic Kft. 5

Polyweld Kft. 36

Qualiweld Kft. 44

Rechnen Kft. 69

Rehm Kft. B. IV. 

Soyer Kft. 70

Weldotherm Kft. 54, 66

Fizetett hirdetések

FONTOS!
Kér jük azon hir de tõ in ket, akik kész hir de tést ad nak le, TIF-

ben, EPS-ben vagy PSD-ben

ké szít sék el, CMYK-re színrebontva. 

Színnyomatot kérünk mellé! Köszönjük!

Szerzôink figyelmébe!

Kérjük kedves szerzôinket, hogy a megjelentetni kívánt fény-

képeket ne word dokumentumba ágyazva küldjék el, hanem

külön állományként: jpg, jpeg, tif, eps, psd formátumban.

Emailon csatolmányként, vagy adathordozón (CD, DVD, stb.).

Csak így tudjuk biztosítani

a képek jó minôségét!

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

A 2016-ra vonatkozó ÁFA nélküli hirdetési árak 
az alábbiak:

 Méret
A4 A5 A6

Címlap fotó  130 – – eFt
(218 mm 5 168 mm)

Hátsó külsõ borítón 120 – – eFt
Elsõ belsõ borítón 115 – – eFt
Hátsó belsõ borítón 110 – – eFt
Belíven 105 90 80 eFt

PR-hírek és információ 20 10 – eFt
Az MHtE honlapján www.mhte.hu hirdetés 10 eFt

Az MHtE tagvállalatai 10% kedvezményre jogosultak. 
Az a tagvállalat, amely egy naptári évben 
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

Az a hirdetõ, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy
naptári évben 4 alkalommal hirdet,
7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények érvé-
nyesítése az év végi számlában történik meg.

 Dr. Gremsperger Géza
 

LAPZÁRTA MINDEN NEGYEDÉV 
ELSÕ HÓNAPJÁNAK 10 . NAPJA.

A/4 ki fu tó 215+10 mm 5 290+10 mm
 nem ki fu tó 190 mm
/

5 250 mm

A/5 fek võ 190 mm 5 125 mm
álló 125 mm ál ló 125 mm

/
55 250 mm250 mm

fek võ 125 mm 5 100 mm
A/6  190 mm 5 70 mm
 ál ló 60 mm250 mm

Dr. Gremsperger Géza
fõszerkesztõ

Tisztelt Ügyfelünk! 
Kedves Olvasónk!

Szakfolyóiratunk a hirdetni kívánók igénye kielégíté-
se céljából továbbra is az eddigi, színskála alapján 
történõ választási lehetõséget szeretné biztosítani.

Az újság vágott mérete: 215×290 mm.
A hirdetések mérete:

HT_2016_1.indb   76HT_2016_1.indb   76 2016.04.04.   11:36:332016.04.04.   11:36:33



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 25%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /ColorImageResolution 400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /None
  /GrayImageResolution 400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /None
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'GMN-Pest 2007'] [Based on 'GMN-Pest 2007'] Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /WorkingCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 25%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /ColorImageResolution 400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /None
  /GrayImageResolution 400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /None
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /None
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'GMN-Pest 2007'] [Based on 'GMN-Pest 2007'] Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (U.S. Web Coated \(SWOP\) v2)
      /DestinationProfileSelector /WorkingCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


