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SZEMELY! HIREK

Koszontés

Szasz Andras okl. fels6fok hegeszt6-hokezel6 szaktechnikus,
a Magyar Hegesztési Egyesiilet életmii dijasa

Szasz Andras, Bandi, Bandi bacsi, 90 éves
ebben az évben. Ebbdl az alkalombdl, de
nem ezért, a Magyar Hegesztési Egyesiilet
elnoksége életmdi dijjal tiinteti ki.

Nagy tisztelettel és szeretettel kdszontjik
Ot, és kivanunk neki j6 egészséget és — a ki-
lencven év terheinek viseléséhez - kell6 de-
rit kivanunk.

Hadd kezdjik a koszontést sajat soraival,
amelyek a Hegesztés technika 2017. évi 1. sz&-
maban jelentek meg.

~Most életem alkonydn, 89. évemben — meg-
romlott egészségi dllapotban - sokat gondol-
tam arra, amit szeretett szakmdm gyakorldsd-
val téltéttemel...

Azelsé (taldn legfontosabb), szeretni kell, amit
csindlunk, és 6rommel kell a munkdt végezni.
Tisztelni kell el6deinket, mert téliik sokat lehet
tanulni. Tapasztalatom szerint a hegeszté mi-
szaki szakemberek 6nzetleniil és készségesen
osztjdk meg tapasztalatikat.”

Majd tisztdzandé a hegesztéshez fiz6d6 el-
kotelezettségét, igy folytatja:

,Eredetileg katonai pdlydra késztiltem. ,Kos-
suth Akadémia” hallgatéja voltam, ahonnan ava-
tdsom elétt két nappal, 1949. mdjusdban — mint
megbizhatatlant - elbocsdjtottak. A nyarat féld-
mdiveléssel téltéttem, majd a féldtulajdon dlla-
mositdsdt kévetSen Budapesten, a Rézhengermdi-
veknél, a TMK mtihelyben, 1949. december 1-én
segédmunkdsként kezdtem dolgozni az iparban.
Maijd itt tanultam meg bevont elektrédds ivhe-
gesztéssel és oxigén—acetilén ldnggal hegeszteni.
Ez akkoriban autodidakta médon tértént. A he-
gesztést akkor még nem tekintették éndlld szak-
mdnak, vizsga nélkiil lehetett mdivelni.

1951 6szén — mdig érthetetlen médon - en-
gedélyezték, hogy a ,Bdnki Dondt” gépipari
technikum erémdi gépészeti tagozatdn tanul-
jak. Az ott szerzett ismereteket - kiiléndsen a
metallogrdfidt - jél tudtam a gyakorlatban al-
kalmazni.”

Viéltozatos, a torténelem hullamaival ka-
vart életében szakmai elhivatottsdga segi-
tett megkapaszkodni, és figyelemre méltot
alkotni.

A Rézhengerm(iveknél sok hasznos tapasz-
talat megszerzését kbvetéen munkaviszonyom
politikai okokbdl 1953. juniusdban megsztint. A
vdllalat hadi iizem volt, és engem szdrmazdsom
miatt megbizhatatlannak bélyegeztek.

Ot évet téltéttem tdvol a hegesztéstdl, a hir-
addstechnikai ipardgban. 1956. novemberé-
ben megvdlasztottak a Budapesti Rddidtechni-
kai Gydr Munkdstandcsa elndkségébe. A forra-
dalom alatti tevékenységemért 1958-ban 1 év
és hat hénap bérténblintetéssel jutalmaztak.

1959.julius 21-én — szabaduldsomat kévets-
en — tértem vissza a hegeszté szakmdhoz. Ké-
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Gyura LdszI6 fétitkdr, Kristof Csaba és Dr. Gati Jozsef dtadjdk az életmddijat.

Zi ivhegeszté munkdsként a 21. sz. Allami Epi-
téipari Vdllalatndl helyezkedtem el, és a Ganz
- Mdvag egyik szerel6csarnokdnak épitésén dol-
goztam...

Némi bardti 6sszekéttetéssel a sikerdilt — 1959.
oktdber 24-én — a Szell6z6 Miiveknél hegeszts-
ként elhelyezkednem. Mdiszaki munkakérbe po-
litikai okokbdl sehol sem alkalmaztak.

Szakmai szempontbdl a Szell6z6 Mvek je-
lentette életemben a legtébbet. 1960. mdrciu-
sdban a szerszdmszerkesztési csoporthoz ke-
riiltem, ahol gydrtdsfejlesztési teriileten a he-
gesztés technoldgiai feladatok megolddsdval
biztak meg...

A Szell6z6 Miiveknél jelentkezé hegeszté
munkds igény kielégitése kényszeritette ki a he-
gesztéképzést, amit mdr 1961. évben megkezd-
tlink. A képzést alapfoku végzettséget add tan-
folyamokon, sajat kivitelezés(i oktatds kereté-
ben szerveztiik meg. A vizsgdztatdst eleinte a
KGM Oktatdsi Osztdlya dltal megbizott vizsga-
bizottsdg, majd késébb a SZTAV végezte.”

Kapcsolata a SZTAV-val aztan tartésnak bi-
zonyult. Egyre nagyobb részt véllalt, késébb
évtizedekre meghatdarozo szerepl6jévé valt
az ott folyd, magas szinvonalu hegesztékép-
zésnek és mindsité tanfolyamoknak. Errél igy
ir az idézett cikkben:

A hegesztéképzés sordn szerzett tapasztala-
taim alapjdn mondhatom, a lényeges gyakorlat
mellett a szakmai elmélet megismerése is fon-
tos. A hegeszté tobbnyire sajdt ismereteire kell td-
maszkodjon, mert a termelés irdnyitéi dltaldban
nem ismerik a hegesztést... A hegesztés techno-
I6giai ismereteinek oktatdsdndl meg kell ismerjék
a hallgatdk az anyagok viselkedését a hegesztés
sordn. Mivel vizudlisan kbnnyebb az ismeretek el-
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sajdtitdsa, video-filmek vetitésével igyekeztem a
megértést kbnnyiteni. Szerencsére mind a négy
eljdrdshoz sikertilt filmet szereznem. A bonyolul-
tabb eljdrdsok megismeréséhez bemutatdkra ki-
sértem el az érdekl6dé hallgatokat.

Az eredményes felkészitéshez nagyon fontos
a hallgaték bizalmdnak megszerzése. Tudato-
sitani kell, hogy az elméleti ismeretek elsajati-
tdsa sztikséges lesz nekik gyakorlati munkdjuk-
hoz. J6l képzett hegesztével kbnnyebb termelni,
mert megérti a technoldgiai utasitdsok el6irdsa-
inak fontossdgdt....

Az oktaté személyisége az eredményes felké-
szitéshez nagyon fontos. Lényeges a jé emberi
kapcsolatot kialakitd képesség, mert a hallga-
és igy kbnnyebben késztilnek fel a vizsgdra...”

Szakmai életutjanak fontos része volt aktiv
részvétele a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet
Hegesztési Szakosztalyanak munkajaban. Szi-
vélyes, fegyelmezett személyisége és kivalo
nyelvtuddsa az éltala szervezett és vezetett
kalfoldi tanulméanyutak résztvevéi szamar le-
het emlékezetes.

Az évek muldsa miatt sajnos 2014-ben be kel-
lett fejeznem az oktatdst. Nagyon szerettem és
ma is szeretem a szakmdmat. Mivelése és tani-
tdsa 50 éven dt sok 6romet szerzett.”

Es szerez még ma is. A Hegesztés Munka-
védelme Bizottsdgdnak alapitas (1980-as évek
eleje) 6ta aktiv tagja, a mai napig megkeril-
hetetlenek elgondoldsa, tandcsai.

A szakmat, szakma szeretetét és tisztele-
tét téle tanult ezrek, és valamennyien, akik
egyltt dolgozhattunk vele, kdszonettel tar-
tozunk e dolgos életért.

Kristof Csaba
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Hegesztok

napja

Oroszorszaghban

Oroszorszagban 1990 6ta minden év majus

utolsd péntekén (igy a 2018. évben majus 25-

én) Unneplik meg a hegesztés napjat. Kozis-

mert az orszagban, hogy a hegesztési tech-

noldgiak felfedezése tobb szalon valéban

Oroszorszaghoz kotédik. Néhany ismert ki-

emelkedé eredmény ezek kozt:

+ 1802 - Vaszilij Petrov pétervari akadémikus
felfedezte a villamos ivet

- 1888 - Nyikolaj Szlavjanov szabadalmaztatja
a fémelektrodas ivhegesztést

+ 1929 - Alexander Dulcsevszkij szabadalmaz-
tatja a poralatti ivhegesztést.

+ 1934 - Jevgenyij Paton megalapitja a nevé-
vel fémjelzett hegesztéskutato Paton Inté-
zetet

Az Ujsagok, magazinok megemlékez-
nek a naprél, és a hegesztési tevékeny-
ségre iranyitjdk a figyelmet: Kiemelik,
hogy a hegeszték szamara nagy a fele-

I6sség a készitett varratok minéségéért,
végsdé soron a megmunkalt szerkeze-
tek pontossagdért, terhelhetéségéért.
A hegesztés kritikus tevékenység, de nem-
csak a megmunkalt berendezések kiilonle-
ges terhelése miatt, de a hegeszt6 személyé-
nek szamtalan formaju veszélyeztetettsége
miatt is. A hegeszté nemcsak munkajaval, de
sajat személyével kapcsolatban is kiilonleges
felel6sséggel tartozik. A modern ipar ugyan
szamtalan megoldaést kinadl a munka automa-
tizalasara, de igen fontos terlleteken a koz-
vetlen emberi tevékenység, a kézi hegesz-
tés megkerilhetetlen. Sok tanulds, szerve-
zett tréning, nagy gyakorlat sziikséges mind
a kozvetlen fizikai munkavégzéshez és a he-
gesztéstervezéshez, iranyitashoz egyardnt.

A Hegeszt6k napjan az egész ipari tarsa-

dalom rendezvényeken hivja fel a figyelmet
a szakmdra:

Felhivas

+ hegesztéversenyeket rendeznek a szakma
tanuldéinak

- terileti kidllitdsokat szerveznek modern gé-
pekkel, anyagokkal

« Ujsdgokban, magazinokban hegesztéssel
kapcsolatos cikkek jelennek meg

« Kiemelked6 hegesztéket ajandékoznak, ju-
talmaznak meg az lizemekben

« megtartjdk a Nyitott Kapuk Napjat a hegesz-
t6 lzemekben

» hegesztési bemutatdkat tartanak a szakma-
vélasztas megkonnyitésére

Egyszer minden évben kiilonleges figyelem-
mel fordulnak az orszagban a hegesztés felé. A
megemlékezéseken nyilvanvaléva valik, hogy
a legOsszetettebb szerkezetek, gyartmanyok
és épitmények szilardsaga, tartdssaga és biz-
tonsaga jelentés mértékben a hegesztbk szak-
értelmétdl, lelkiismeretes munkajatél fligg.

Pelz Jozsef

a XX. Hegesztési Felelosok Orszagos

Tanacskozasara
2018. szeptember 13-14.

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyestilés ebben az
évben is megrendezi a XX. Orszagos Taldlkozasat a Hegesztési Fele-
1656k részére Hajduszoboszlon a Béke szalldoban.

Matyas kirdly sétany 10.

Jelentkezni lehet a www.mhte.hu honlapon megadott jelentke-
zési lapon 2018. augusztus 15-ig. A részvételi koltségeket is ugyan-
itt megtalaljak.

A tanédcskozas tervezett témai:
Az Uj Innovaciods és Technoldgiai Minisztérium bemutatkozasa
Burokraciamentes és hegesztéssel kapcsolatos jogszabalyok

+ Gyartasi, szerelési j6 gyakorlatok

Korvizsgalatok tapasztalatai

Mobil ellendllashegesztés

PAKS II.

Hegesztés kilonleges koriilmények kozott
Robothegesztés mlianyaghegesztés teriletein

Ipar 4 EWF

Diagnosztikai gyakorlatok és még sok érdekes téma

Erdeklédni lehet: Papp Laszlonénal a 06/70 400 2766 telefonszamon
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may be made of the information contained therein.

HIREK
MAKE IT projekt ujabb eredményei

Co-funded by the Erasmus+Programme of the European Union
Ez az Eurdépai Unid éltal tarsfinanszirozott Erasmus+Program.
This project has been funded with support from the European Commission. This communication re-
flects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which

Ezt a palyazatot az Eurépai Bizottsdg pénzligyileg tdmogatja.
Ez a kiadvény csakis a szerz6 véleményét tiikrozi és az Eurdpai Bizottsdg nem tehet6 feleléssé a tarta-
lom barmely céld hasznélataért.”

Egerben tartottak majus 7 és 8
kozott a soron kdvetkezé nem-
zetkozi projektmegbeszélést,
melynek cime Let’s Make It
Happen - a Shiftinto Learning
Outcomes in the Welding Sec-
tor. Vendéglato a Heves Me-
gyei Ipar és Keresledelmi Ka-
mara (HKIK) volt.

A project munkacsoporton-
kénti (WP) fontosabb eredmé-
nyei:

WP 1 - a projekt kidolgozésa-
hoz sziikséges adatok gydijtése,
rendezése befejez6dott, és ez az
inputja a tovabbi értékelésnek,
fejlesztésnek.

Kulonos és fontos feladat a
MAKEIT project eredményeinek
kiterjesztése az EU-ra.

WP 2 - az oktatok részére ké-
szillt tananyagot tartalmaz6 ma-
gyardzé, illetve ismeretgydjte-
mény (kit). Mintaként lasd az 1.
abréat. A feladat kb. 75%-a készult
mar el. Hatra vannak a ,Tanulasi
kimenetek”- nek és a ,Tananyagy-
gyljtemény”-nek a résztvevék
anyanyelvére torténé forditasa.

Fontos tényez6 a képzéshez
alkalmazhaté pedagégiai esz-
kozrendszer, amely tdmogatja
az oktaték munkajat, gyakorlati
példakkal (pl. 1asd az 1.abrat) és
esettanulmanyokkal, amelyek al-
kalmazhaték az EWP képzéshez,
mindsitéshez.

Minden gyakorlatnak része a ter-
vezés, az el6adas (magyarazat) és a
kidolgozas, amely lIépésenként ad
osszefoglald leirast. Ez ahhoz sziik-
séges, hogy a tanuldk attekinthes-
sék a tényleges tevékenységet és a
helyes megoldésokat.

WP 3 - EU-eszkdzok és az EWP
mindsités 6sszekapcsoldsa

A munkat az EWF Kompeten-
cia Métrix forditasaval kell foly-
tatni és befejezni. Jelenleg 75%-
os a készenléti dllapot.

Itt fontos feladat az EU/EWF
rendszer EWP oktatdsanak tag-
orszagonkénti elfogadtatasa. Az
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alap az EU/EWP képzési rendszer
és mindsités nemzeti elSirasaival
val6 6sszehasonlitds és a megle-
v6 képzésbe torténé bevezetése.

Ez jelenleg folyamatban van.

Hazankban lényeges elérehala-
das tortént a Heves Megyei Ipar
és Kereskedelmi Kamara (HKIK)
kdzrem(ikddése eredményeként.

WP 4 - az elézetes ismeretek el-
ismerése (RPL — Recognition Prior
Learning) eljaras és a vonatkozo
irdnyelv 75%- ban elkészlilt, illesz-
kedik az EWF képzési rendszerébe.

Aforditast még el kell késziteni.

WP 5 - kerekasztal megbeszé-
|ések (Roundtables) értékelések

Ezeken a megbeszéléseken ér-
tékelik a pilot tanfolyamok ered-
ményeit és jelentésben az okta-
hasznaldséaval kitérnek a rendszer
esetleges tovabbi fejlesztésére.

Magyarorszagon ezt a tevé-
kenységet elkezdtiik, és hata-
ridére be is fejezziik.

WP 7 - az eredmények hasz-
nositasa (Exploitation of results)
a tevékenységet a project végén
kilon jelentésben kell 6sszefog-
lalni. Ma ez 75 %-ban kész.

Kiilon feladat lesz meghataroz-
ni, hogy a projekt eredményeit
a projekt futamidé eltelte utan
hogyan lehet tovabbra is m(ko-
désben tartani. Ehhez talén féleg
szakmai egyestiletek és iparvalla-
latok onkéntes és tarsadalmi koz-
remikodése lenne hatésos.

Kisérleti EWP minésités azES-
CO weboldalan: az ESCO (Multi-
lingual Classification of European
Skills, Competences and Occupa-
tions) kiildetése, hogy az EU-ban
az EWP szakmai profilja még in-
kabb &ttekinthetd, ismert legyen
azaltal, hogy a munkaeré piacon
a mindsitésekhez “kdzos eurd-
pai” nyelvet hasznalnak, az EWP
és az ESCO kozotti pilot (kisérleti)
egylttm(ikodés lehet6vé tette, az
EWP szakmai profiljanak a kisérleti
weboldalon kdzzétételét és ezzel

MAKE IT

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

STEP1 STEP2
’1"’ s
TIGTORCH i L AT

STEP &
Cei
GAS

NOZZLE

STEP3
Seme—
TIGHTENING BUSH ELECTRODE SHIELD
STEP7 STEPS
TIG-TORCH TIG- TORCH
COMPONENTS ASSEMBLED

1. ébra — TIG hegesztéfej ismertetéséhez (oktatasahoz) készitett
tananyag (Az egyes lépesek magyarazatahoz ez az abrasor
kiindulas lehet).

STEP 1 — TIG - hegeszté fej/Tig-Torch, STEP 2 — 16gzité persely
héz/Housing For Tightening Bush, STEP 3 — 16gzit6 persely/
Tightening Busch, STEP 4 — elektréda veédelem/Electrode Shield,
STEP 5 — Volfram elektréda/Tungsten Electrode, STEP 6 — gaz
terel6 fuvoka/Gas Nozzle, STEP 7 - TIG — hegesztéfej elemek/
Tig-Torch Components, STEP 8 — TIG-hegesztéfej 6sszeszerelt
allapot/Tig-Torch Assembled

megvaldsult az Eurépai Munkaerd
Piacon az EWP jobb megismerése.

A tovabbi WP-k kidolgozéasa a
terv szerint halad és a projekt ira-
nyitdsa mindent megtesz, hogy a
kilonbdzé WP-k egylittmikodé-
se harmonikus legyen.

Projekt megbeszélést a HKIK
EGER-ben szervezte meg.

Kulon ki kell emelni a szervezés
és a lebonyolitds szakmailag ki-
fogastalansagat és azt is, hogy a
kilfoldi vendégeket a varos szép-
sége és a vendéglatok kedvessé-
ge, magyaros vendégszeretete
elblvolte.

Koszonet a sok faradsagért.

Dr. Gremsperger Géza
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Sikeresen zarult a 29. Nemzetkozi Hegesztési

Az el6dok munkajat folytatva ez évben is
megujulé tartalommal és partnerekkel kerilt
lebonyolitasra a 29. Nemzetkozi Hegeszté-
si Konferencia majus 24-26. kdzott a Miskolci
Egyetemen, a Magyar Hegesztési Egyesiilet, a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgala-
ti Egyestilés, a Magyar Anyagvizsgalok Egye-
siilete, és a Magyar Roncsolasmentes Vizsga-
lati Szovetség egylittmUikodésben.

A rendezvényt megtisztelte megjelenésé-
vel Prof. Dr. Torma Andras, a Miskolci Egye-
tem rektora. Az linnepélyes megnyitén Dr.
Gati Jézsef, a MAHEG és a konferencia elndke
koszontotte a megjelenteket és mutatta be

Konferencia

az elnokség tovabbi tagjait, Prof. Dr. Trampus
Pétert, a MAROVISZ elndkét, Prof. Dr. Czine-
ge Imrét, a MAE elndkét, a konferencia térs-
elndkeit, Prof. Dr. Lukacs Janost, a hazigazda
Anyagszerkezettani és Anyagtechnolégiai In-
tézet igazgatdjat, Gyura Laszlét a MAHEG f6-
titkarat, a Programbizottség elnokét.

Dr. Torma Andras rektorhazigazdai kdszon-
t6je sordn megtiszteltetésnek tekintette, és
az egyetem szakmai tevékenységének elis-
merésekét értékelte a rangos rendezvény le-
bonyolitasat intézményiikben. Orémét fejez-
te ki, hogy a Nehézipari M(iszaki Egyetem
Mechanikai Technolégiai Tanszékének alapi-

Zorkoczy Dijat vett dt: Dr. Palotds Béla

XXIX. évfolyam 2018/2

HT_2018_2.indb 7

KOMPLEX HEGES®
SIDLGALTATAS, ES .

WWW.SYRIUSW..,

7

t6 tanszékvezetdje, az elsé hegesztési kon-
ferencia szervezdje, Zorkdczy Béla profesz-
szor nyomdokan haladva keriilhet sor a kon-
ferenciéra.

A megnyitd a tarsrendezék képvisel6i —
Prof. Dr. Trampus Péter, és Prof. Dr. Czinege
Imre elnokok — Gdvozlé szavaival folytatodtak,
majd Prof. Dr. Lukacs Janos prezentacio se-
gitségével bemutatta az egyetemet, kiilonos
tekintettel az Anyagszerkezettani és Anyag-
technoldgiai intézményben folyé szakmai te-
vékenységet, a megnyito el6tti laborldtogata-
sokra is utalva az intézeti laboratériumokat, a
kutatasi terlleteket.

llinyi Jdnos, a Magyar Hegesztésért
kitiinteté cim tulajdonosa

Eletm(i Dijas kolléga: Farkas Ldszl6
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Az Ev Legaktivabb Egyesiileti Tagja Elismeré
Oklevélét vette dt Borhy Istvdn

Dr. Gati Jozsef megnyit6 zarasaként kiemel-
te, ,megtisztelé, hogy Zorkéczy Béla professzor
emlékeit 6rz6 egyetemen tarthatja meg az Egye-
stilet e kétévente kiemelked6 eseményét. Hang-
sulyozta, hogy ,hatvan éve eleink raktdk le azo-
kat az alapokat, amelyekre folyamatosan épit-
kezve be tudjuk mutatni konferencidinkon az tj
szakmai eredményeket, készségeket.”

A kétévente megrendezend6 szakmai ren-
dezvénysorozat szervezdi a jarmiigyartas
korszer(i anyagait és kotéstechnolégiai fej-
lesztéseit helyezték a 2018. évi konferencia te-
matikajanak kozéppontjaba. A résztvevéknek
lehetdséglik nyilt a legfrissebb informacidkat
megismerni a szerkezetgyartasban alkalma-
zott korszer( hegesztési eljarasok és eljaras-
véltozatok, a nagy energias(r(iségli hegeszt6
eljarasok terlletén. Betekintést nyerhetnek a
hegesztett kdtések és szerkezetek vizsgélata-
ba, a modellezés és szimulacioé ujabb eredmé-
nyeibe, a nagyszilardsagu acél- és aluminium
Otvozetek hegesztési tapasztalataiba, illetve az
egyre intenzivebben fejl6dé hegesztési auto-
matizalasba és robottechnikaba.

Az idei alkalom kilonlegessége, hogy a 29.
Nemzetkdzi Hegesztési Konferencia a 2" Inter-
national Conference on Vehicle and Automo-
tive Engineering konferenciaval szinergikus
egyuttmkédésben valésult meg. A két kon-
ferencia kdzos szekciojaban elhangzo, a jarm-
gyartashoz kapcsolodd angol nyelvii lektoralt
eléadasok a Springer Verlag éltal gondozott
Lecture Notes in Mechanical Engineering elne-
vezés(i Scopus éltal referdlt folydiratban jelen-
tek meg. A Nemzetkozi Hegesztési Konferen-
cia 6nall6 szekcidiban elhangzé magyar nyel-
vU el6adédsok ISBN szammal ellatott, lektoralt
kiadvanyban keriltek publikélasra, az idegen
nyelv(i és a magyar nyelv( cikkek mintegy 350
oldal terjedelemben jelentek meg

A nemzetkozi Hegesztési Konferencia al-
kalmat biztositott arra is, hogy a Magyar He-
gesztési Egyesiilet nagyra értékelve és meg-
becsiilve a hegeszté kozosség szolgélataban,
fejlédésének elésegitésében, az Egyesiilet ér-
dekeinek elémozditdsaban kimagaslo, példa-
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Ifji Hegeszt6 Szakemberekért elismerésben részesdilt
Reinhard Ldszlé

mutaté tevékenységet végzd szakembereket,
elismerésben részesitse. Az elismerések indok-
ldsat Gyura LaszI6 fétitkdr ismertette, az elis-
mer6 okleveleket Dr. Gati J6zsef elnok adta at.

Eletm(i Dijban részesiil Dr. Térék Imre, Far-
kas Laszl6 és Szasz Andras (kordbban vette &t),
Zorkdczy Dijat vehet 4t Dr. Palotds Béla és Dr.
Balogh Andréas, Magyar Hegesztésért kitiin-
teté cim tulajdonosa llinyi Janos, az Ev Legak-
tivabb Egyesiileti Tagja elismerés birtokosa
Borhy Istvan, mig Ifju Hegeszt6é Szakembe-
rekért elismerésben részesiilt Reinhard Laszl6.

A kiemelkedé munkassagért adomanyo-
zott elismeréseket kdvetden, a Rittinger Ja-
nos szakdolgozat-diplomafeladat palyazat
eredményhirdetésére kerilt sor. A hegesz-
t6 szakmérnok képzés (Budapesti Mdszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem Anyagtudo-
manyi és Technoldgia Tanszék, IWE) soran ké-
szitett kiemelkedd ,Hibrid-lézer ivhegesztés a
nehézipari acélszerkezet gydrtdsban"cimu dol-
gozataért Szalacsi Aron érdemelte ki a dijat.
Témavezetd: Dr. Palotas Béla.

Mesterképzésben folytatott tanulmanyai
soran kidolgozott diplomamunkdjaért Jam-
bor Péter, a Miskolci Egyetem Gépészmér-
noki és Informatikai Kar Anyagszerkezetta-
ni és Anyagtechnolégiai Intézet diplomésa,a
LTermomechanikusan kezelt nagyszildrdsdgu
acél hegeszthetségének fizikai szimuldciéra
alapozott elemzése” cim( munkéjaért vehet-
te at az elismerést. Témavezetd: Dr. Gaspar
Marcell Gyula.

Kelemen Zoltan, a Miskolci Egyetem Gé-
pészmérnoki és Informatikai Kar BSc diplo-
masa a ,Robotizdlt, védégdzas fogyoelektrédds
ivhegesztés alkalmazdsa kiilénb6zé szildrdsdgu
szerkezeti acélok esetén” cimet visel6 szakdol-
gozataval vivta ki a Biralé Bizottsag elismeré-
sét, és vehette at a Rittinger Janos Dijat. Té-
mavezetéje: Dr. Dobosy Adam.

Az oklevelek mellé felajanlott értékes dija-
kat, — egy-egy inverteres aramforrast és au-
tomata hegesztd fejpajzsot — Bodorkds Ger-
gely, a Lorch Magyarorszag-i képviseletét el-
laté Rechnen Hegesztéhaz Kft. ligyvezetd
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tulajdonosa adta at tovabbi sikereket kivan-
va az ifju kollégaknak.

A 29. Nemzetkozi Hegesztési Konferencia
fé tamogatoi a Lorch Magyarorszag Kft., a
Messer Hungarogaz Kft., a Yaskawa, Flexman
Robotics Kft., kiemelt tamogatéi a Cloos,
Crown International Kft., a Linde Gaz Magyar-
orszéag Zrt., a Stadler Szolnok Kft és tdamogatoi
a Froweld Kft, a Soyer Magyarorszag Kft., a
Trumpf Hungary Kft voltak.

Az Uinnepélyes megnyitét kdvetden plena-
ris el6éadéasokra kerlt sor Prof. Dr. Lukéacs Ja-
nos elnoklete mellett. A sort Dr. Farkas Atti-
la és Dr. Palotas Béla Az ipar 4.0 hatdsa a he-
gesztés szaktertiletére” cim( el6adasa nyitotta
meg, melyet Prof. Dr. Toth Ldszl6 ,Hegesz-
tés — Kockdzatalapt szemlélet” cimU kovetett.

A résztvevék nyomon kovethették Dr.
Adonyi Y ,Real-Time Monitoring of the GMAW
Short-Circuit Metal Transzfer Mode” cim( el6a-
dast, melyet Prof. Dr. Gerald Wilhelm ,Wel-
ding of the precipitation hardening Aluminium
alloy AW 6082 by applying modern GMAW pro-
cesses” cimU prezentacidja kovetett. Az elsé
napi programot Kristéf Csaba ,Megfontold-
sok a korszerti MIG/MAG hegesztési technold-
gia tervezéséhez” cimU plendris el6adasa zarta.

Majus 25-26-an tovabbi hat szekciéban
folyt a tandcskozas. A konferencia harom nap-
ja alatt a mintegy 150 regisztralt résztvevd ot
plendris (ebbél ketté angol nyelvd) és 37 to-
vabbi el6adast (ezek koziil 12 angol nyelv)
kdvethetett nyomon, tébb mint 16 6ra tiszta
tanacskozasi idében. Az el6adasok sziinetei-
ben, a tovabbi szabadidében lehetdség nyilt
a szakmai kidllitok altal bemutatott ujdonsa-
gok megtekintésére, konzultacidkra a cégek
képviselGivel.

A Konferencia kidllitéi a CLOOS, Crown In-
ternational Kft., a Yaskawa, Flexman Robotics
Kft., a Hegpont Kft., az IGM robotrendszerek
Kft., az Indupro Kft., a Lorch Magyarorszag
Kft., a Messer Hungarogaz Kft., a Soyer Ma-
gyarorszag Kft., a Syrius-Weld Kft., a Trumpf
Hungadria Kft. és a Ped-Weld Kft.

A konferencia szabadidés programjanak ki-
emelked6 eseményét jelentette a masodik
nap zarasaként a hazigazda Miskolci Egyetem
altal a selmecbanyai didkhagyoményok sze-
rint szervezett Szakestély, ahol korséavato-
ra is sor kerdlt.

A hegesztd, az anyagvizsgéld, a hékezel6
és a minGsit6 szakembereket foglalkoztatd, az
acél- és jarmUszerkezeteket gyartd gazdasagi
szervezetek, cégek, valamint keresked6hazak,
kutato intézetek, fels6oktatdsi intézmények
szakembereinek részvételével megtartott kon-
ferencia elérte céljat. Az él6 el6adasok és az
azokhoz kapcsol6do vitak, a partneri és bara-
ti taldlkozok, a tandcskozas megkezdése el6tti
laborlatogatas, a kdzos szabadidés programok
mind-mind hozzdjarultak a szakmai fejlédés-
hez, a generacidk kozotti tudas atadasidhoz.

Dr. Gati Jozsef, MAHEG elndk, rektorhelyettes O. E.
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Nagy az érdeklodés

a vizsgalo- és kalibralolaboratoriumok felkésziiltségének
kovetelményeit ismerteto MSZT-képzések irant

Az MSZEN ISO/IEC 17025 Vizsgdlo- és kalib-
rdlélaboratériumok felkésziiltségének dl-
taldnos kovetelményei 2018. majus 1-jén
magyarul is megjelent, segitséget nyuijt-
va azoknak a laboratériumoknak, amelyek
nemzetkdzi szinten is bizonyitani szeret-
nék, hogy képesek megbizhat6 eredmé-
nyek elérésére. A szabvany magyar nyelvi
kozzététele utan az MSZT meghirdette a
témaval kapcsolatos képzéseit, melyekbdl
az els6t majus 31-én rendezte meg.

Mivel az MSZ EN ISO/IEC 17025:2018 szabvany
minden olyan szervezet szamara fontos, amely
vizsgalatot, mintavételt vagy kalibralast vé-
gez, legyen az ipari, hatésagi vagy egyéb teri-
leten m(kodd laboratérium, az elsé képzésen

S

az altaldnos kdvetelmények mindegyike teriték-
re kertilt. Az el6adé a korabbi szabvany kovetel-
ményeit hasonlitotta 6ssze az Uj kovetelmények-
kel, és gyakorlati példakkal igyekezett érthet6vé
tenni a gyakran ,szdraz"-nak tliné eléirdsokat.

A majus 31-ei tapasztalatokat, a résztvevék
visszajelzéseit felhasznalva, az MSZT tovébb-
fejleszti ezt a képzését is, és a nagy érdek-
I6désre valé tekintettel &sszel is meghirdeti
azt. A szabvany f6 valtozasaira (alkalmaza-
si tertilet béviilése, Uj szerkezet, nagyobb in-
tegralhatésag az ISO 9001 és egyéb szabva-
nyokkal, elektronikus dokumentalas, kockaza-
talapu gondolkodas, terminoldgia) fokuszald
ismertetés nagy segitséget nyujt a labora-
toriumoknak az atallasban.

EWE/IWE keépesités

t szereztek...

Az ISO és az ILAC altal kiadott kozos kozle-
mény szerint az atmeneti id6szak alatt mind az
ISO/IEC 17025:2005, mind az ISO/IEC 17025:2017
szerinti tanusitvanyok egyforman érvényesek és
alkalmazhatok. Az MSZ EN ISO/IEC 17025:2005-
ot legkésébb 2020 decemberéig vissza kell von-
ni, a szervezeteknek még 2,5 év éll rendelkezés-
re az 4téllashoz. Ennek pontos részleteit az akk-
reditalo testiiletek hatdrozzak meg.

A szabvanyok megvasarolhaték az MSZT
Szabvanyboltjdban vagy megrendelheték
a kiado@mszt.hu e-mail-cimen a Megren-
deldlap kitoltésével, vagy az MSZT webaruha-
zaban, de az MSZT kedvezményes vasarlasi le-
hetéséget biztosit a képzés résztvevéi szamara.

Czimer Gdborné

XXIX. évfolyam 2018/2

HT_2018_2.indb 9

A Miskolci Egyetemen végzett Nemzetkézi Eurdpai
hegesztémeérnékék, akik a 25. jubileumi évfolyamon végeztek

2018 junius 18 és 19-én.

Hallgatok balrdl jobbra: Toth Zsolt, Mandoki Sandor,

Manzel Gabor, Végh Norbert, Zsigmond Endre, Péka Gy¢rgy,
Sepsi Attila, Venczel Tamas Bence, Kovacs Gabor, Varadi Milan,
Molnéar Norbert, Gabor Zoltan, Csorbai Péter, Turi Jozsef,
Kovécs Adam, Juhdsz Gébor, Készonyi Gébor, Ruprecht Istvan

Oktatdk balrdl jobbra: Dr. Gremsperger Géza, Dr. Varga Ferenc,
Gayer Béla, Prof. Dr. Jarmai Karoly, Prof. Dr. Lukacs Janos,
Dr. Térék Imre, Dr. Balogh Andras, Dr. Gaspar Marcell Gyula
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A munkaalapu hegesztés oktatas

A hegesztés oktatas gyakorlati lizemi szinten

Co-funded by the Erasmus+Programme of the European Union

w{w

WORK BASED LEARNING OPPORTUNITIES IN WELDING

Ez az Eurdépai Unid éltal tarsfinanszirozott Erasmus+Program.
This project has been funded with support from the European Commission. This communication re-
flects the views only of the author, and the Commission cannot be held responsible for any use which

may be made of the information contained therein.

Ezt a palydzatot az Eurépai Bizottsdg pénzligyileg tdmogatja.
Ez a kiadvény csakis a szerz6 véleményét tlikrozi és az Eurdpai Bizottsdg nem tehet6 felel6ssé a tarta-

lom barmely célt hasznalataért.”

A WOW projekt célja, hogy olyan szint( elmé-
leti és gyakorlati képzési rendszer élljon ren-
delkezésre, amely egyfeldl biztositja az ipar-
vallatok szakmai felkésziiltségre vonatkozé
elvérasainak teljestilését, de ezzel parhuza-
mosan a fiataloknak pedig a biztos megélhe-
téstikhoz sziikséges elméleti és gyakorlati is-
mereteket, tudast és készséget is.

A projekt kidolgozasa az elfogadott mun-
katerv szerint halad. A Skype-konferencidk
és ritkdbban személyes taldlkozasok segitik a
feladatok megfelel6 szakmai és id6rendi meg-
oldasat.

Legutdbb a Genovaban, az Olasz Hegesz-
tési Intézetben (Istituto Italiano della Solda-
tura - lIS) volt projekt megbeszélés és sze-
mélyes talélkozo.

Az intézet példasan felkésziilt, és igy az
egyes vitathato kérdéseket eredménnyel ,r6-
vid uton” lehetett lezarni.

Az egyik kozponti kérdés a Guideline for Re-
cognition of Work Based Learning in the EWF
Qualification Routes for IWS and IWP c. irany-
elv tervezete volt.

Ez az iranyelvtervezet a kdvetkezdkre
vonatkozik:

- a bevezetés, a referencia dokumentumok
felsorolasa és a definiciokat kovetve,

« kilon fejezet targyalja a munkaalapt tanu-
las kovetelményeit:

kovetelményeket,
— acégekre érvényes kovetelményeket,
— a képzé helyekre érvényes kovetel-

ményeket,
— az ATB-kre érvényes kovetelménye-
ket stb.
I’I{EGESZTES
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nyek dsszetettek, igy vannak kiilén:
+ bemeneti kdvetelmények és
- gyakorlati oktatasi programok:

— ennél fontos a mUhelyi elfoglaltsag és
az elméleti oktatds idérendi 6sszhang-
jdnak megteremtése - ,kiegyensulyo-
zottsag elérése”,

— az oktatdsi program szakmailag ,he-
lyes” tervezete, szerkezete,

— a megfelel§ szintl oktatdsi program
szakmai tartalma,

+ ésahaladas id6kozi felmérése.

A témakor kidolgozéshoz meg kell ismerni
az ezen a teruleten az EU-ban m(ikédé okta-
tassal foglalkozé intézményeket és képzési,

llyenek pl.:

o ECVET - Eurdpai Szakoktatasi és Szakkép-
zési Kreditrendszer,

« CEDEFOP - Eurdpai Szakképzésfejlesztési
Kézpont - European Centre for the Develop-
ment of Vocational Training, — fontos szerve-
zet definicioit az EU széles kdrben alkalmazza.
igy pl. célszeri megismerni és felhasznalni a

Cedefop altal kiadott ,Terminology of Europe-

an Education and Training Policy: a selection

of 100 terms"-t is.

» VET - Vocational Education and Training,

« EQF - Eurdpai Képesitési Keretrendszer
(European Qualification Framework - EQF),
Felmertilhet a kérdés, hogy van-e gyakorlati

informécié arra, hogy ezek az intézmények mi-

lyen tevékenységet végeznek - erre itt egy példa:

A tagéllamok (Hazankban a Oktatasi Hivatal
azilletékes hatésdg) megitélése szerintaz EC-
VET altal nyujtott legfébb hozzaadott értékek:
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- amobilitas,

« atanuldsi eredmény kdzpontlsag novelése
a szakképzésben,

- azatlathatdsag,

- atanuldsi eredmények elismerése/érvénye-
sitése,

+ a képzések kozotti atjarhatdsag/rugalmas-
sag,

+ amindségi standardok,

« korlatozott hozzaadott érték,

- egyéb.

A WOW projekt keretén beliil végzett tevé-
kenységek koziil az el6z6 esetet is kiegészi-
t6 néhany egyéb tevékenység bemutatdsa
az aldbbi munkacsoportokhoz (WP 1 ...) ren-
delve:

WP1 - az Eur6pai Képesitési Keretrendszer
(EKK) és a munkaalapu képzésre vonatkozo
tevékenységek, a vonatkozo6 témak allasanak
felulvizsgdlata, attekintése az egyes konzorci-
umi tagok esetében,

WP 2 - a munkaalapu képzés (tanulds) és
ennek mindségbiztositasi rendszere.

A dokumentum tervezethez t6bb hozza-
szolas érkezett. Ezek segitik a végleges val-
tozat kidolgozésat (“2.1” — Quality Assuran-
ce’s Guidelinie on Apprenticeships”). Ennél
az esetnél kiildndsen a bementi problémakat,
kérdéseket célszer( tovabb elemezni. Ehhez
ajanlott a Cedefop altal kiadott ,Terminology
of European Education and Training Policy a
selection of 100 terms”-ban levd oktatasi szak-
kifejezéseket, definicidkat alkalmazni.

WP3 - egylittmUkodési stratégiak kidolgo-
zasa. Ebben a témakorben az egyik tovébbi
feladat az ANB-k, ATB-k, a VET-ek (,iskolai kép-
z6helyek”), a cégek és a tanulok/jeldltek or-
szagonkénti konkrét meghatérozasa.

Még kulon ki kell dogozni a kdvetelménye-
ket és eljardsokat a partnerség (tanuld/jelolt
— képzési kozpont/hely - és a fogadd cég ko-
zOtti kapcsolatok) fenntartdsara.

A munkahelyi képzés fent bemutatott te-
vékenységére a formai és az 6sszegzett ér-
tékelési modszerét is meg kell hatarozni. Az
erre vonatkozo tervezet kidolgozasa folya-
matban van.

WP4 - egyiittmUikodési stratégidk kisérleti
kiprobalasa. A kisérleti, proba tevékenység-
hez tobb valtozatot, lehetéséget is célszerd
kiprobalni.

igy pl.a webinar-tis, hogy legyen olyan eset,
amikor a résztvevék tesztelik a ,rendszert”.

A projekt sordn a partnerek olyan Min6ség-
biztositasi Strukturat és gyakorlati eljarasokat
alakitanak ki, amelyek megfelelnek az Eurépai
Szakképzési Kreditrendszer (European Cre-
ditsystem for Vocational Education & Training
- ECVET) koévetelményeinek.

Az MHtE - a projekt kidolgozasanak egyes
szakaszairdl rendszeres értesitést jelentet
MEG A Hegesztéstechnika folyéirataban.

Dr. Gremsperger Géza
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HIREK
MHLtE Akadémia — tervezett tanfolyamok 2018-ban

Tanfolyam

Informaciok

Arak

Célcsoport

Az ISO 9001 valtozasai:
Hogyan érinti a hegesztéssel
foglalkozé vallalkozdsokat?

www.mhte.hu

18.000,-Ft+AFA/f6

Hegesztéssel és fémmegmunkaldssal
foglalkozé vallalkozasok

Hegeszt6ilizemek
kockazatmenedzsementje

www.mhte.hu

Modulos arképzés, lasd:
Informacids lap

Gyartds- és technoldgia tervezdk,
lUzemvezet6k, Ugyvezet6k, mlszaki
vezetGk, iranyitasi rendszer vezetdk,
egyéb felelGs vezetSk

Belsé auditor

www.mhte.hu

Modulos arképzés

Vallalkozasok minGségligyért felelGs
kollégai

MinGségligyi megbizott

www.mhte.hu

Modulos arképzés

Vallalkozasok minGségligyért felel6s
kollégai

ASME Szakember képzés

www.mhte.hu —

Modulos arképzés, lasd: www.

Hegesztéssel és fémmegmunkalassal

foglalkozé vallalkozdsok

tanfolyam

mhte.hu
,Betonacél hegesztésral” www.mhte.hu 65.000 Ft+AFA Betonacél h,egesztelssel foglalkozd
. 3 nap vallalkozasok

Eurdpai Ragaszto Szakember
tanfolyam
EAB (European Adhesive
Bonder)

www.mhte.hu

2010 EURO+AFA/f6/
tanfolyam

Manyag feldolgozé szakember

Alapismeretekkel rendelkez8
Nemzetkozi Hegesztési
Gyartasfelligyeld (IWI-B)
tanfolyam

www.mhte.hu

150.000,-Ft+AFA/tanfolyam
(WI modul)
310.000,-Ft+AFA/tanfolyam
(WT+WI modul)
66.000,- Ft+AFA/vizsgadij
6.000,- Ft+AFA/ EWI-B

Megfelel6 fémmegmunkalasi
szakmai gyakorlattal rendelkezé
személy ill. szakember
(WT+WI modul esetén)

IWP végzettségli szakemberek

Altalanos ismeretekkel

diploma )
6.000,-Ft+AFA/bélyegz6 (Wi modul esetén)
(ha kérik)
225.000,-Ft+AFA/tanfolyam
(WI modul) Fémipari szakiranyu teriileten

375.000,-Ft+AFA/tanfolyam

legalabb két év tapasztalattal

rendelkez6 Nemzetkozi 2018 06‘A(;I1T02%ul|8 07.21 (WT+W[moduI) rendelkez6 személy
Hegesztési Gyartasfeliigyel6 ) 'Vi'zs a: e 76.000,- ,Ft+AFA/vizsgad|’j (WT+WI modul esetén)
(IWI-S) tanfolyam 2018 0g7 '25 6.000,- Ft+AFAjEWI-B diploma IWS végzettségli szakemberek
e 6.000,-Ft+AFA/bélyegzd (WI modul esetén)
(ha kérik)
300.000,-Ft+AFA/tanfolyam Legalébb gépész szakiranyti
< L. (WI modul) . . L
Atfogé ismeretekkel < féiskolai oklevéllel rendelkez6
p . 450.000,-Ft+AFA/tanfolyam P
rendelkezé Nemzetkozi WI modul (WT+WI modul) mérnokok
Hegesztési Gyartasfelligyel6 | 2018.09.21.- 2018.12.07. 86.000,- Ft+AFA /vizsgadii (WT+WI modul esetén)
(IWI-C) tanfolyam Vizsga: i sadlj IWE/EWE, EWT/IWT végzettség(i

6.000,- Ft+AFA/EWI-C diploma

Feliigyel6i modul 2018.12.08. és 14. 6.000,-Ft+AFA/bélyegzd (v\/ﬁzrilfﬁ):g;én)
(ha kérik)
XXIX. évfolyam 2018/2 n l’l‘!gﬁﬁ%}l&lis
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HIREK

Az MHLE tars- és mas intézmények
folyoiratainak témai

Der Praktiker - 2018. 1/2. szam

Walter Lutz:

« Temperaturmessung und - Simulation an
Werkstuicken fiur kleinen und mittelstan-
dische — Wameeintrag simulieren und prak-
tisch abgleichen - p.: 14-15,

Stefanie Kaufmann:

- Roboterschneidanlage firr die Automatisi-
erte Schweifugenvorbereitung - Genaue-
re Fasen, kiirzere Bearbeitungszeiten - p.:
16-18,

Katja Stark, David Gross:

- Kompakte Kantenfrasen in praxistest bei der
Vorbereitung von Bohrungskanten fiir die
Beschichtung — Hohe Oberflachenglite na-
ch einem Arbeitsgang - p.: 20-23,

Peter Trappe:

+ Interview: Schweinahtlehre zum Hers-
tellen, Kontrollieren und bewerten von
Schweil3ndhten — Malhaltigkeit bereits wah-
rend der Fertigung sicherstellen - p.: 24-27,

Wilhelm Springhardt:

« Besonderheiten bei Wiederholungspriifun-
gen an Schweil3gerdten — Bestanden oder
nicht bestanden? —p. 28-30.

Volker Brenner, Saskia Schmidt:

« Warmereduzierte MIG/MAG - Schweil3ver-
fahrensvariante ,HC-MAG" — Wechselstrom
im Kurzlichtbogen - p.: 31.-32,,

Klaus Middeldorf:

- Beobachtungen von der ,Schweien & Sch-
neiden” 2017 - Schweil3technische Ferti-
gung - Ready for ,Industrie 4.0" - p.: 34 - 41

Der Praktiker - 2018. 3. szam

Ursula Herrling-Tusch:

+ Autogenes Brennschneiden von Bauteilen
mit Beliebig Veranderbaren Schnittwinken
- Der Richtige Dreh - p.: 92-94.,

Heiko Drawe:

« Neue Schweillverfahrensvariante fur
Panzerstdhle — Schnell, sicher und kosten-
glinstig -p.-96-99,

Ulrike Preul3:

+ Schweifugenvorbereitung im Schienenfa-
hrzeugbau - Bessere Qualitat in der halben
Zeit - p.: 100-102,

Jochen Schuster:

- Die Metallurgie des Schmelzschweissens -
eine Einfihrung — Was ist Schweifmetallur-
gie - p.: 104-111,

Jan Pitzer:

. Effiziente Schweil3verfahren und Automa-
tion in der Modernen Fertigung - Technolo-
gie, sinnvoll eingesetzt - p.: 112-116.

Bernd Drumann:

« Bei Geschaften zur Deckung des Lebensbe-
darfs haftet gegebenenfalls auch der Ehe-
partner — Glaubiger bsollten Solidarhaftung
von Ehepartner priifewn — p.: 120-121.

I’I{EGESZTES
ECHNIKA
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Der Praktiker - 2018. 4. szam

Dr. Ing. Wolfram Hé1bling:

« Schweiflen thermomechanisch gewalzter
Bleche (TM-Bleche) fiir Offshore-Griindungen
- TM-Bleche in Extremeinsatz — p.: 142-145,

Jiirgen Kriiger:

« WIG-Auftragschweiflungen an grossen
Bauteilen — Zuverlassig, wirtschaftlich und
schnell - p.: 146-151,

Christoph Matz - és szerzétdrsai:

+ Schweilschutzgas: Hilfsstoff oder optimie-
rendes Werkzeug? - p.: 152-159,

Joachim Schmidt:

« Hoffnungen und Krisen des Technischen
Fortschritts -

- Von Glanzlichtern, Irrlichtern und einem
Schweifllichtbogen - p.: 160-163,

Bernd Drumann:

« Ermitteln ,Abgetauchter” Schuldner -
Schuldner ,unbekannt verzogen” - nicht
einfach hinnehmen - p.: 164-165.

Der Praktiker - 2018. 5. szam

Franz Joachim RoBmann:

+ Einsatz der ,CMT" — Schweissprocessvari-
ante in der fertigung von kompomnenten
fur die Automobilindustrie - In der Praxis
bewart - p: 201-212,

Peter Scmidt:

« Elektronenstrahlschweissen des Kiihlsys-
tems eines ,Formel - E” Motorsportfahrze-
ugs — p: 214-218,

Glinther Aichele:

+ Verzug und Spannungen beim Schweil3en -
Altes Thema neu durchdacht - p.: 222-227,

Dr. Margit Lindemann:

+ herstellen Fligeverbindungen aus Alumini-
um und Kupfer in der Lottechnik — Sicheres
Verfahren - sichere Verbindung — p.: 228-236.

Joachim Schmidt:

« Vom Klang einer Orgel und von der Technik
des Lotens — Kunst und Technik — p.: 237-240,

Welding in the World. Volume 62 Number 2

Jean-Yves Hascoét, Stéphane Touzé & Matt-

hieu Rauch

« Automated identification of defect geomet-
ry for metallic part repair by an additive ma-
nufacturing process

12

K. Hoefer, A. Haelsig & P. Mayr

+ Arc-based additive manufacturing of ste-
el components—comparison of wire- and
powder-based variants

Jean-Yves Hascoét, Jéréme Parrot, Pascal Mog-

nol & Etienne Willmann

« Induction heating in a wire additive manu-
facturing approach

A. Queguineur, G. Rtickert, F. Cortial & J. Y. Has-

coét

- Evaluation of wire arc additive manufactu-
ring for large-sized components in naval
applications

J. Fuchs, C. Schneider & N. Enzinger

+ Wire-based additive manufacturing using
an electron beam as heat source

Michael Rhode, Tobias Mente, Enrico Steppan,

Joerg Steger & Thomas Kannengiesser

« Hydrogen trapping in T24 Cr-Mo-V steel
weld joints—microstructure effect vs. ex-
perimental influence on activation energy
for diffusion

Guoxiang Xu, Haichao Pan, Peng Liu, Pengfei Li,

Qingxian Hu & Baoshuai Du

- Finite element analysis of residual stress in
hybrid laser-arc welding for butt joint of
12 mm-thick steel plate

Anatoly Dubov, Alexandr Dubov & Sergey Ko-

lokolnikov

- Detection of local stress concentration
zones in engineering products - the lacking
link in the non-destructive testing system

Nicolas Floros

« Welding fume main compounds and struc-
ture

Julian Frei, Boian T. Alexandrov & Michael Ret-

hmeier

+ Low heat input gas metal arc welding for
dissimilar metal weld overlays part II: the
transition zone

Y.C.Xu, H. Y. Jing, Q.S. Jia,Y.D.Han &L. Y. Xu

« Microstructures and mechanical properties
of friction hydro-pillar processing overlap
welding in API 5L X65 pipeline steel

Lei Zhang & Thomas Kannengiesser

- Influence of microalloy design on heat-affec-
ted zone toughness of S690QL steels

Pingsha Dong

+ On repair weld residual stresses and signifi-
cance to structural integrity

L.Y.Xu, H.Y. Jing &Y. D. Han

- Effect of welding on the corrosion behavi-
or of X65/Inconel 625 in simulated solution

Guokai Zhang, ChuanSong Wu & Ji Chen

« Single CCD-based sensing of both keyho-
le exit and weld pool in controlled-pulse
PAW

E. Siewert, N. Hussary, M. Schnick, M. Dreher,

H. Schuster, R. Wagner & S. Eichler

« New GTAW variant for high-throughput alu-
minum welding

Y. Ogino, S. Asai & Y. Hirata

« Numerical simulation of WAAM process by
a GMAW weld pool model
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Ismail Yasin Siili

« Mechanical behavior of composite parts ad-
hesively jointed with the insert double-lap
joint under tensile load

Roman Koleridk & Erika Hodulovd

« Study of direct soldering of ALLO, ceramics
and Cu substrate by use of Bi11Ag2La sol-
der

WELDPOINT - Singapore Welding Society

(SWS) - 2018. marcius.

» President’s message - p.: 2,

+ Qualification of Wall-climbing Arc Welding
Robot for Welding of Large Engineering
Structures — p.: 8,

« The 23 rd Beijing Essen Welding & Cutting
Fair-p.: 2,

+ 10 Things You Might Not Know About Plas-
ma-p.: 14,

« Titanium Welding and its Application - p.: 16,

« Vibration Stress Relief for Welded Products
-p.:18.

VALK - MAILING - 2017. Nr.2.

+ Programmimg welding robots using VR
technologie - p.: 1-2,

- New developments at “Schweif3en und Sch-
neiden” (Welding and Cutting) - p.: 3

» Panasonic breaks through a barrier with Su-
per Active Wire Process — p.: 4,

» Westland produces logistics containers in
Slovakia - p.: 5.

« Welding robot installation 4.0 for the pro-
duction of sprinkler pipes - p.: 6-7.,

- Tekla keeps quality and quantity in balan-
ce-p.:8-9,

+ Colleague integrators also use Wire Wizard
components for their wire feeding - p.: 9.,

+ Welding plastics with a robot — p.: 10-11

« New: Sparepart case robotsystems (Spare
parts for welding robot always immediately
available - p.: 11,

+ World market leader in heavy lifting bridge
systems replaces all welding robots - p.:
12-13,

+ ADK positioner improves safety and ergo-
nomics for employees - p.: 13.,

» Panasonic partners worldwide integrates
Arc-Eye laser cameras - p.: 15-15.

+ 3D- printed ship propeller becomes reality
-p.:16.

HIREK

Welding in the World. Volume 62 Number 3

S. Holly, P. Haslberger, D. Ziigner, R. Schnitzer &

E. Kozeschnik

« Development of high-strength welding con-
sumables using calculations and microstruc-
tural characterisation

Dirk Schroepfer, Arne Kromm & Thomas Kan-

nengiesser

+ Load analyses of welded high-strength ste-
el structures using image correlation and
diffraction techniques

Jilin Xie, Yingche Ma, Weiwei Xing, Long Zhang,

Meigiong Ou & Kui Liu

+ Heat-affected zone crack healing in IN939
repaired joints using hot isostatic pressing

Han Jun Lin, Wook Jin Kim, Hee Seok Chang &

Du Youl Choi

- Effect of profile force on toughness of resis-
tance spot weld joints for ultra high strength
steel

Heikki Karvinen, Daniel Nordal, Timo Galkin &

Pedro Vilaga

- Application of hybrid friction stir channeling
technique to improve the cooling efficiency
of electronic components

Ye-feng Bao, Ling Ren, Zhong-tai Yu, Yong-

feng Jiang & Ke Yang

+ An experimental study on contact resistan-
ce of coated galvanized steel sheet

Vahid A Hosseini, Leif Karlsson, Dirk Engelberg

& Sten Wessman

- Time-temperature-precipitation and
property diagrams for super duplex stain-
less steel weld metals

Tao Dai & John C. Lippold

« Tempering effect on the fusion boundary re-
gion of alloy 625 weld overlay on 8630 steel

Kioumars Poorhaydari & Douglas G. Ivey

+ Heat-affected zone property diagrams for a
grade 100 microalloyed steel

Suresh Kumar S, Naren Balaji V & Prrithvi P.M

+ Numerical studies on mixed mode fracture
behavior of dissimilar (AISI 304 and AA1050)
welded joints with multiple cracks

Tao Dai & John C. Lippold

« The effect of postweld heat treatment on
hydrogen-assisted cracking of 8630/Alloy
625 overlay

Elmar Moritzer & Timo Nordmeyer

- Effect of the direct injection plasma (DIP)
treatment on the bonding strength of ad-
hesive bonded joints

Vasilii Fedorov, Thomas Uhlig & Guntram Wagner

- Investigation of fatigue damage in alumi-
num/stainless steel brazed joints

A. Schmiedt, M. Manka, W. Tillmann & F. Walther

« Characterisation of the corrosion fatigue be-
haviour of brazed AISI 304L/BNi-2 joints in
synthetic exhaust gas condensate

M. Lohse, M. Trautmann, E. Siewert, M. Hertel

& U. Fiissel

- Predicting arc pressure in GTAW for a vari-
ety of process parameters using a coupled
sheath and LTE arc model

Shujun Chen, Ruiying Zhang, Fan Jiang &

Sven-F. Goecke

« A novel method for testing the electrical
property of arc column in plasma arc wel-
ding

R. Wagner, E. Siewert, J. Schein, N. Hussary &

S. Jéickel

- Shielding gas influence on emissions in arc
welding

Célia Millon, Arnaud Vanhoye, Anne-Francoi-

se Obaton & Jean-Daniel Penot

« Development of laser ultrasonics inspecti-
on for online monitoring of additive manu-
facturing

Brandon Kemerling, John C. Lippold,

Chris M. Fancher & Jeffrey Bunn

« Residual stress evaluation of components
produced via direct metal laser sintering

Mély fajdalommal tudatjuk olvaséinkkal, hogy

Lukovits Laszlo és Dr. Gillemot Laszlo

a hegesztési és anyagvizsgalati tarsadalom megbecsilt tagjai elhunytak.
Nem felejtjiik személyiségliket, munkassagukat.

(MHLE)
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PLYMFIVENT®

clean air at work

piacvezeto
szakérto
allando
tapasztalt
megbizhatd

AC PLYMOVENT Kft.
WWW. plymovent' hu tzeﬁézostz)(; S S e b 7 50 S

mail: informaciokeres@plymovent.hu
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A HEGESZTESROL EGY KICSIT MASKEPP

Hegesztett szerkezet, mint miialkotas

Hegesztett szerkezetekkel foglalkozva nem is gondolunk
arra, nemcsak a hidak, csévezetékek, erdmuvek késziulnek
e technoldgiaval. Jelentés muvészi alkotasok egy része
sem készilt volna el hegesztett kotések alkalmazasa nél-
kiil. Kevésbé maga a muvész préobalt hegeszteni, sokkal
inkabb irdnyitasa mellett ipari szakemberek segitettek a
mualkotas létrehozdsanal. Sorozatunk mostani részében
olyan muvészekrdl, szobraszokrél lesz szo, akik felfedezték,
hogy térbeli alkotasaik készitésénél a hegesztés kiilonle-
ges lehetdséget ad keziikbe. Néhany muremekeket muta-
tunk be, melyek a hegesztési technolégiak alkalmazasa-
val mind méreteikkel, mind mutivészi mondanivaldjukkal
kivaltottadk a kozonség figyelmét, elismerését. (Pelz Jozsef)

Cal Lane (sziil. 1968)
Kiilénés hobbija van a kanadai
langvagd-miivésznek: hasznalt

szerszamokat, hordokat,
rozsdas lemezeket diszit fel
népi himzéssel.

id. Szab¢ Istvan (1969)

A salgdtarjani dobtaras

Partizanemlékmi (4,8 m
magas)

Rig6 Istvan szobrasz (sziil.
1956) Maria szobor
(A hercegszantoi mezén all
2008 ¢ta)

A vilag legmagasabb,
rozsdamentes acélbdl késziilt
Maria szobra 10 méter 53
centiméter magas.

Népies nevén ,Pléh Ocsi”
(Jelenlegi helye: Szoborpark -
A képen egy megdolgozott Baglyasalja)
acél talicska.

(Ezzel persze nem fognak mar
homokot szallitani!)

A végtagok éntéssel, a tébbi
1ész hegesztéssel késziilt.

T -,

Varga Imre (szil. 1923) Liszt
Ferenc szobra a plispoki
palota erkélyérdl tekint a

székesegyhazra. (Pécs 1983)

Széke Gabor Miklés szobra a

felvidéki Somorjan. A Hippo-
Aréna el6tt all6 16alak 14 m
hosszu és 21 tonna sulyud.

Szbke Gabor Miklés (sziil.
19565) A Groupama Aréna elbtt
felallitott FTC-cimerallat -
korrézioallo acélbdl késziilt

hatalmas sas.
Szarnyfesztavolsaga 16 méter,
magassaga 8 méter, s tbmege
meghaladja 15 tonnat

(A képen munkéaban a Panelco
Kft hegesztdi)
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Varga Imre (szil. 1923) —
Prometheus — Szekszard (1978)
Az eredeti szobor 1965-ben
késziilt, de a partvélemény
szerint ,egy tolvajnak mégsem
allithatunk szobrot...”
(Prometheus az istenek tiizét
Iopta el az Olimposzrol) 13 év
mulva elkésziilt a masolat,
melynek hegesztésénél paksi
hegesztdk , segitettek be”

Cal Lane (szil. 1968) metal-
Artist munkaban. A kanadai
muivésznd izléses
Jkézimunkait” langvagassal
késziti. A képen egy 800 mm
atmérdji csévet alakit at
disztarggya

Gahr Metall-Atelier (2010 Linz)
Az osztrak Gahr mivész-
csalad harom hegeszté tagja
acélbol hegesztéssel,
langvagassal készit kiiltéri
szobrokat, installaciokat.
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CLOOSer to the future

A digitalizacio és a halozatba kapcsolt rendszerek a hegesztéstechnikaban is egyre hangsulyo-

sabb szerepet toltenek be. Vilagszerte a CLOOS hegesztérendszerekben a robotok, az aram-
forrasok, a készlilékek és az ezekhez rendelt vezérlések sikeresen kommunikalnak egymassal.
Kulonleges er6sségiink a kompetenciak széles korében rejlik. A hegesztéstechnoldgiatol és
robotmechanikatol kezdve a vezérléseken at egészen a szoftverekig és szenzorokig a CLOOS
mindent egy kézbdl kinal. Termékeinkkel és megoldasainkkal hatékonyabba, gazdasagosabba

és rugalmasabba tessziik Onéket - igy tdmogatjuk a ,jové termelését”.

www.cloos.hu

CLOOS CIPCROWN

Weld your way. INTERNATIONAL KET.
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Dr. Gati Jozsef*, Makk Piroska**

HIREK

Beszamolé I1X. CLOOS-OE-DUE

Immér hagyomaéany, hogy a tavasz be-
koszontét kovetden megrendezésre ke-
riil a CLOOS-Obudai Egyetem Szim-
poézium, melynek ezuttal hazigazdaja
a Dunaujvarosi Egyetem volt.

Aprilis 12-én kilencedik alkalommal
lebonyolitott szakmai taldlkozot an-
nak hézigazdaja, Dr. Gati Jézsef az
Obudai Egyetem 4altalanos rektorhe-
lyettese, a Magyar Hegesztési Egye-
siilet elnoke nyitotta meg utalva a ren-
dezvénysorozat szakmai jelentdségére.
Makk Piroska tulajdonos uigyvezetd
koszontotte a megjelent érdeklédd kol-
légakat, majd attekintést adott a Cro-
wn International Kft. 2018. évi gazdag
szakmai programjarol.

A megjelenteket Dr. Palotas Béla
féiskolai tanar koszontotte, és adta at
Dr. Andréas Istvan, a Dunaujvéarosi
Egyetem rektora tidvozletét, majd ve-
titett képes eldadassal adott attekin-
tést az Egyetem multjarol, szakmai te-
vékenységeérdl.

Gati Jozsef a résztvevéknek ered-
ményes tanacskozast kivanva mutat-
ta be az elsd eldadot, Szilagyi Pé-
tert, a GE hegesztémérnokét (IWE),
aki a szemléletes , Robotizalt AWI he-

szimpoziumrol

gesztés tapasztalatai egy projektvezetd
szemével” eléaddsdban ismertette ta-
pasztalatait. A GE Hungary Kft Power
uzletadganak veresegyhazi telephelyén
mini és kozepes méretli erdmuivi egy-
ségek Osszeszerelését, valamint kilon-
bozd alkatrészek gyartéasat és felijita-
sat végzik hagyomanyos gazturbinas
erémuvi egységek szamara.

Az alkatrészek gyartasa két fé te-
rilletre koncentralédik az égéstéri és
allorészi elemekre. Ezen alkatrészek
egyik legfontosabb gyartastechnold-
giai jellegzetessége a sok lépéses kézi
hegesztési muiveletsor, amely egy jol
megvalasztott gépesitéssel sokkal ha-
tékonyabba tehetd.

Egy ilyen fejlesztési folyamat kezde-
te eldtt szdmos kérdésre kell valaszt
adni. Mit szeretnénk fejleszteni? Mit
varunk el a fejlesztéstdl? Milyen ko-
vetkezményei lehetnek ennek a fej-
lesztésnek a jelenlegi folyamatainkra
(pl.: alkatrészek pontossaga, kapcsold-
dé muveletek fejlesztése)? E kérdések
megvalaszolasaba célszerli bevonni a
beszallitokat, hiszen tapasztalataik-
kal sokat segithetnek, illetve a fela-
dat részletesebb ismerete nagy segit-

A szimpéziumot megnyitja
Dr. Gati Jozsef

gzl
Majoros Zsolt, a KL-System
Kft. kereskedelmi vezetéje

XXIX. évfolyam 2018/2

HT_2018_2.indb 17

Gyura LészI6, a MAHEG
fétitkara

séget nyujthat egy jobb koncepcid el-
készitésében.

Az eléado kiemelte, hogy a gépesité-
si projekt kivitelezésekor nagyon fon-
tos, hogy a projekt elején tisztazzak a
beszallitéval, hogy az egyes felek mit
varnak el egymaéstdl, és miként fog
muikodni a kommunikacié. Ez utoébbi
nagyban segitheti a projekt sikeressé-
gét és a csuszasok elkerlilését.

Végezetiil megemlitette, hogy egy
projekt sosem ér véget a berendezés
telepitésével. Hiszen talalkozhatunk j
feladatokkal, képzési vagy karbantarta-
si igényekkel, amelyekhez mindenkép-
pen sziikségink lesz egy megbizhatd
partnerre, akivel egyitt felelni tudunk
ezekre a kihivasokra. Majoros Zsolt a
KL-System Kft. kereskedelmi vezetdje-
,Hegesztés és egészség” cimmel tar-
tott eldadéast, mely a hegesztési flistbdl
szarmazo6 emissziénak az emberi szer-
vezetre gyakorolt egészségkéarositd ha-
tasai kozll a fistot alkotd részecskék
mérete altal okozott problémara féku-
szalt. Ennek kapcséan a megfeleld véde-
kezés lehetdségeit ismertette.

Bemutatta az egészségvédelemhez
szlkséges intézkedések kozil a he-
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Makk Piroska

Vajas Attila, a Schwarzmiiller
Kft. Acélvaz gyartas
lizemvezetdje

Szilagyi Péter, a GE
hegesztémérnoke

Fébian Eniké Réka, az Obudai
Egyetem egyetemi docense
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Bakos Levente IWE hegesztémérnék

gesztd munkahelyeken keletkezd fiist
elszivasanak és szlirésének lehetdsé-
geit a Kemper berendezéseinek alkal-
mazasaval, és a Clean Space szemé-
lyi 1égzésvédelmi eszkozt. A megol-
dési valtozatok tulajdonsédgainak és
alkalmazhatdésagéanak leirdsaval utat
mutatott azon szakemberek szamara,
akik ezzel az egészségkarosité hatas-
sal szemben védeni szeretnék a mun-
kavallaléikat. Segitséget adott igy a
muszaki és gazdasagi szakemberek-
nek a sikeres és gazdasagos egész-
ségvédelmi rendszer kivalasztédsahoz.
Vajas Attila a Schwarzmiller Kft.
Acélvaz gyartas uizemvezetdje, Off-Li-
ne programozas szerepe a jarmugyar-
tasban"cimi eléadasaban felhivta a
figyelmet arra, hogy a jarmugyartas-
ban nagy fontosséggal bir az idd és a
megrendeld gyors, pontos kiszolgala-
sa. Gyartés sordn a robotizalt hegesz-
tésé a jovs, ami a stabil, megbizhatd
termékgyartas egyik alappillére.
A termelési folyamat sordn nagy fi-
gyelmet kell szentelni a robotos gyar-
tas hatékonysagara és a gyartasi idd
kihasznéaladsara. Ehhez sziikség van
egy megbizhatd szoftveres hattérre,
amely gyorsan és rugalmasan képes
stabil programok létrehozaséara. Az
off-line programozas lehetévé teszi
* a tervezési idd jelentds csokkentését
— mintagyéartas eldtt
* a hegesztési sorrend tervezését, at-
lathatosagat
* a MIG-Tandem és Single o6tvozése —
rugalmas valtas lehetdségét

* az on-line lézeres varratkovetés in-
tegralasat

* a nagysebességl varratok pontos
generalasét

* a preciz, és kényelmes programozast.

A virtudlis hattér segitséget nyujt a
tervezés minden szakaszaban és a ha-
tékony gyartasban — erésitette meg vé-
gl az eléado.

Gyura Laszlé a Magyar Hegesztési
Egyesiilet fétitkara, Hegesztésbizton-
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Debreczeni Bence, Stadler Szolnok Kft.

sagi ismeretek szakvizsga. Egy Uj kez-
deményezés a MAHEG HMYV bizottsa-
géaban” cimet viseld eléadasaban utalt
a Hegesztés Munkavédelme Bizottsag
2009-ben indult, a hegesztés és ro-
kon eljarasok munkabiztonsagi kérdé-
seinek kutatasara vonatkozé projekt-
re, melyben célként egy korszerd mu-
szaki biztonsdgi szabdlyzat szakmai
elékészitése kertilt megfogalmazasra.
Kiemelte, hogy a projekt eddigi ered-
ménye egy éld, interaktiv portal a he-
gesztés biztonsagos alkalmazasaval
kapcsolatos ,helyes munkahelyi gya-
korlat” feloleld 22 dokumentum és 9
nemzeti elészabvany (MSZE) kidolgo-
zasa.

Az 4j HMBSZ fontos eleme a bizton-
sdgos munkavégzés személyi feltéte-
leinek meghatérozasa, melyet az tett
idészerlivé, hogy az érvényes jogsza-
bélyok formdlis értelmezése nyoméan
a vallalkozasok akaratlanul nem jog-
kovetd helyzetben talaltak magukat.
A MAHEG az elmult évben nagy ér-
deklédés mellett, a jogalkotdk és az
érdekeltek bevonéasaval, ,Ki hegeszt-
het Magyarorszagon?” cimmel an-
kétot szervezett. A program résztve-
véi egyértelmien tamogattak a He-
gesztési Munkavédelmi Bizottsdgnak
a hegesztd munkaeszko6zok biztonséa-
gos, egészséget nem veszélyeztetd 1é-
tesitéséhez, hasznéalatdhoz és ellendr-
zéséhez sziikséges kompetencidk és
a hegesztett termék (kotés) megbiz-
haté elkészitéséhez sziikséges szak-
mai kompetencidk igazolasédnak szét-
valasztasara vonatkozd javaslatat.

Gyura Laszl6 ismertette, hogy a Ma-
gyar Hegesztési Egyesiilet kidolgoz-
ta a ,Hegesztésbiztonsagi ismeretek”
cimi tantargyprogramot és tananya-
got, melynek két modulja feldolgozza
az ivhegesztd és gazhegeszté munka-
eszkdzok biztonsagos tizemeltetésének
ismeretanyagat. A képzés tananyaga
az emlitett {6 témak mellett Kkitér tob-
bek kozt a gazpalackokkal kapcsolatos
legfontosabb szabalyokra, és foglalko-
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Rene Kring CLOOS SchweiBtechnik
GmbH képviseldje

zik a Hegesztési Biztonsagi Szabaly-
zat rovid ismertetésével is. A MAHEG
az elsd képzését mar lefolytatta, mely-
nek résztvevdi a sikeres szamonkérést
kovetden részvételi igazolast kaptak.

Dr. Fabian Eniké Réka az Obu-
dai Egyetem docense a , Lézersuga-
rasan hegesztett korréziéallé duplex
acélok varratainak szerkezete és tu-
lajdonsagai” cimi eléadéasaban az
X2CrNiMoN22-5-3 és az X3CrMn-
NiN 21-5-1tipust, 1,5 mm vastagsa-
gu duplex acéllemezek szovetszerke-
zetében és ezaltal a mechanikai tu-
lajdonségokban, korrézidéallésdgban
bekovetkezd valtozasokat ismertette a
hegesztési sebesség, illetve a hoza-
ganyagok hatasara. Bemutatta, hogy
a hozaganyagként hasznalt Sulzer-
Metco altal gyartott Metco41C tipu-
su, fémszorasi por a hozzdadott meny-
nyiség, illetve a hegesztési sebesség
novelésével egyre inhomogénebb var-
ratot eredményezett, ami a korrdzié-
val szembeni ellenallast cstkkentette.
Legjobb eredményt igy a mechanikai
tulajdonsagokban, mint a lyukkorrdzi-
oval szembeni ellenalld képességben
0,8 mm atmérdjd EN12072: 22 9 3 NL
huzal adagoldsaval érte el.

Erdeklddés kisérte Bakos Levente
IWE hegesztémérnok ,Kis hébevitelil
robotositott hegesztés alkalmazasa be-
vonatos lemezeken — kutatas-fejlesz-
tés-innovacios projekt bemutatasa” té-
maju eléadésat.

Az elbéadd felhivta a figyelmet arra,
hogy a galvanizalt (bevonattal rendel-
kezd) nagyszilardsagu acéllemezek al-
kalmazésa napjainkra altalanosséa valt
a jarmuiparban. A bevonatos lemezek
nagyobb korrdzidalldésaggal rendelkez-
nek, mint a bevonat nélkuli lemezek,
és kedvezdbb fizikai paraméterek (sza-
kitészilardsag, folyashatar) okan ezen
anyagok alkalmasak az — agazatban
jelentkezd — egyre szigorubb biztonsa-
gi és mindségi elbirasok teljesitésére.

A f&é probléma a bevonatolt vékony
lemezek feldolgozasa soran, hogy a he-
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gesztéskor a varrat mellett, illetve az
ellenoldalon a hegesztésbdl adodé hé-
hatés sériilést okoz a bevonaton mely
korrézidhoz, a termék élettartamanak
csOkkenéséhez vezet. A megsériilt ré-
teget utdlag javitani kell, ez tobblet-
munkat igényel, az un. ,kikészitési”
fazis (mely a hegesztési varrat feli-
lettisztitasat, frocskolés-mentesitését
jelenti) mintegy 9,4%-os fajlagos idd-
veszteséget okoz a gyartas soran.

A bemutatott projekt célja egy olyan
technoldgiai eljaras, ami soran lehetd-
vé valik a kikészitési fazis csokkenté-
se. Igy a projekt sordn olyan ivhegesz-
tési technolégiak kidolgozasara kertil
sor ivhegesztd robotokra, amelyekkel
a bevonatos lemezeknél a varrattal el-
lentétes oldalon a bevonat nem sériil,
illetve a sérulés minimalis. Az alkal-
mazott alapanyagok: DP600, DP800,
DP1000, CP800, CP1000; 0,8 mm; 1,0
mm; 1,5 mm.

A déleldtti eléadasokat kovetden
ebédsziinet és parhuzamosan gyakor-
lati hegesztési bemutatdk kovetkeztek.
A robotos hegesztésnél Bakos Leven-
te eldadasban elhangzott kutatés-fej-
lesztés-innovacids projekt gyakorlati
szemléltetésére, mig a kézi hegesztés-
nél a rootpenetrationcontrol és rapid
weld hegesztési eljardsok bemutaté-
sara kerilt sor.

A délutani programot a Stadler Szol-
nok Kft. nyitotta, Debreceni Bence, -
Hegesztés automatizalas a Stadler
Szolnok Kft-nél” téméju eléadéasaval,
melyben a szerzd felhivta a figyelmet
arra, hogy a munkaerdpiac és a novek-

HIREK

v8 mindségi kovetelmények hatasara
eldtérbe keriilt a hegesztési feladatok
automatizalasa. Kitért az automatizéa-
las soran fennalldé problémak bemuta-
tasara a Stadler Szolnok Kft.-nél elért
automatizalasi eredmények ismerteté-
sére kiilonbozd hegesztési feladatokon
keresztil. Kiemelte, hogy tovabbi pro-
duktivitas novelés és mindségjavitas
jegyében bevezetésre keriilt a Stadler
szolnoki telephelyén a CLOOS dupla-
huzalos technoldgidja.

A szakmai programot René Kring
CLOOS SchweiBtechnik GmbH (Né-
metorszag) képviseletében ,,Megvalo-
sult projektek — 6sszekapcsolt rendsze-
rek” ciml eléadéasa zarta. Elészor a
cég torténetének és a fébb tevékenysé-
gi koreinek rovid ismertetésével indi-
bi részében azon fejlesztések kertiltek
bemutatasra melyek arra irdnyulnak,
hogy a hegesztérobot rendszerek még
nagyobb automatizaltsdga érdekében
a munkadarabok hegesztdallashoz tor-
ténd szallitasat célozza meg. A dolgo-
zOknak 1gy nem sziikséges belépnie a
hegesztdcelldba, hanem a munkadara-
bok késziilékbe helyezését példaul egy
hosszpéalyéas szallitérobot latja el, ami
akar tobb allomast is kiszolgalhat. A
tovabbiakban René Kring bemutatta a
Rittal automatizalt gyartésorat ami je-
lenleg a CLOOS egyik legnagyobb pro-
jektje. Ezt kovetden az 1j ,all-in-one”
koncepcidérdl adott attekintést, amely-
nek elénye, hogy egy oszlopon talalha-
té a robot, a robotperiféria és a mun-
kadarab pozicionald, ezzel értékes he-

lyet takaritva meg az izemekben. René
Kring eléadésa az 1j, kisméreti CLOOS
robot bemutatasaval zarult.

A szimpédzium blvész meglepe-
tés-programmal folytatodott, mely va-
l6ban elblivolte a résztvevdéket. Az ezt
kovetd, mar hagyomanyossa valt sor-
solason a szerencsések a Crown Kft,,
illetve a partner szervezetek hasznos
ajandékait vehették at, a fényeremény
egy bevontelektrodas hegesztdgép volt.

A szimpoézium Dr. Gati Jozsef zar-
szavaval ért véget. Megkdszonte az
eléadok gondos felkésziilését és szin-
vonalas eldadasét, a hallgatbésag ak-
tiv kozremuiikodésben megmutatkozd
figyelmét és érdekldédését, valamint a
hallottak és latottak hasznositasat ki-
vanta valamennyi résztvevének.

A Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgélati Egyesiilés a nemzet-
kozi és eurépai hegesztd diplomak ta-
nusitdsdban a résztvevdk részére 1
kreditpontot, eléaddknak pedig 2 kre-
ditpontot beszamit.

A IX. CLOOS-OE-DUE Szimpdzi-
um megrendezését tdmogatd partne-
rek: CLOOS SchweiBtechnik GmbH,
KL-SYSTEM Kft., Linde Géaz Zrt., MA-
GESZ, MAHEG.

Talalkozzunk 2019 tavaszan a jubi-
leumi, X. CLOOS-OE Banki Kar Szim-
pbziumon!

*Dr. Gati Jozsef

rektorhelyettes, Obudai Egyetem,
MAHEG elnék

**Makk Piroska tulajdonos ligyvezetd,
Crown International Kft.
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ORBIMAT hegpomt
180 SW

Magasabb minéség, biztonsag, és nagyobb rugalmassag

az orbitalis hegesztésben az Ipar 4.0 technoldgianak készénhetéen:

ez az intelligens aramforras el6sz6r teremti meg

a digitalis kapcsolodast ember és gép kozott.

Ebben a berendezésben az orbitalis hegesztés

a legmodernebb informacids és kommunikaciés technoldgiakkal forr 6ssze,
és garantalja a legjobb hegesztési eredményt, gazdasagosabban,

a min8ség és az azt befolydsold tényezék kovethetdségével.

AZ UJ GENERACIOJU ORBIMAT ARAMFORRAS
EGYESITI AZ ELODMODELLEK JOL BEVALT

ES HASZNOS JELLEMZOIT A LEGUJABB
TECHNIKAI INNOVACIOKKAL

Online hozzaférés a folyamatokhoz és azok paramétereihez
Egyszeri kezelés és tobbnyelvi meniirendszer
Magasabb minéség, nagyobb biztonsag

Rovidebb hegesztési idSk és nagyobb termelékenység

Elegans design a konnyebb kezelhetéségért

e
@'°
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ORBINAT 180SW

WWW.HEGPONT.HU
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Valassza a biztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TUV

Szolgaltatasok
hegesztlizemek
szamara

Akkreditalt, notifikalt statuszban,
illetve nemzeti kijel6lés alapjan
kiadott tanusitvanyok

Milyen szolgaltatast kinal az EMI-TOV SUD? —1/2016 (1.5.) NGM rendelet
= Személytanisitas —CPR/EN 1090-1 - C€ jel
Hegesztdk, forrasztok, gépkezel6k, miianyaghegesztok —EN 1090-2/EN 1090-3
mindsitése, vizsgaztatasa, tandsitasa, jovahagyasa, —2014/68/EU (PED-2014)
tandsitvanyok meghosszabbitasa —EN 15085-2
Valaszthaté érvényességi idd
—EN IS0 9606-1/2/3/4/5 Tovabbi szolgaltatasok hegesztéiizemek szamara:
—EN IS0 14732 = 2014/68/EU/ 44/2016 (X1.28) NGM rendelet szerinti
—EN IS0 13585 megfeleldség tantsitas - C€ jel
—EN 13067 = TPED/ADR/RID
—EN IS0 17660-1 = MIR (IS0 9001:2015), KIR (ISO 14001:2015)
—AD 2000 HP3 = EMAS-2017
—2014/68/EU - PED-2014 /44/2016 (X1.28) NGM = Energiagazdalkodasi Iranyitasi Rendszer,
rendelet EIR (IS0 50001:2011)
= Hegesztés-, forrasztastechnolégiak vizsgalata, = MEBIR/OHSAS és SCC
ellendrzése, jovahagyasa = Informaciobiztonsagi Iranyitasi Rendszer,
—~MSZEN IS0 15614-1:2017 UJ/ IBIR (IS0 27001)
= Hegesztdbazisok, képzdhelyek tanisitasa = Szakvélemény készités, szakértdi kozremikodeés,
= Hegesztdiizemi tanisitasok allasfoglalasok készitése
—EN IS0 3834-2/3/4 = Komplex miiszaki feliigyeleti tevékenység
—3/98. (1.12.) IKIM rendelet = Allapotfelmérés, karesemények kivizsgalasa

EMI-TOV SUD Kft. 2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy (it 26.
(+36) 26 501 120 info@emi-tuv.hu www.emi-tuv.hu
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KUTATAS—FEJLESZTES

Toth Laszlo*

Kockazatalapiu szemlélet
a hegesztéssel foglalkozo szakember
és vallalatok kozosséegében

Bevezetés

A kozlemény elsd részében [1] érzékel-
tetésre keriilt az a tény, hogy a min-
dennapi cselekedeteinket 6sztondsen
a kockazatalapl szemlélet vezérli. A
tulajdonosi szemlélet erdsodésével, a
privatizacié felgyorsulasaval a 2000-es
évek elsé évtizedének masodik felében
megszilettek azon szabvanyok, ame-
lyek mintegy ,receptkonyvként” lehe-
tévé teszik a kockazatalapu megfon-
toldsok robbanésszeri elterjedését a
gazdasagi, miszaki és adminisztra-

tiv tevékenységek legkilonbozdbb te-
ridletein [2]. Az European Welding Fe-
deration (EWF) méar koran felismer-
te e gondolkodasmodd jelentdségét, és
2007-ben, ,Kockazatmenedzsment a
hegesztett szerkezetek gyartasaban”
cimmel Osszeéllitotta a tagorszagok
altal kolcsonosen elfogadott diplomét
ado képzési tematikajat az EWF 640-
07 dokumentumaban. Az eltelt 10 év
alatt a kockazatalapu szemlélet térhoé-
ditasa igen erdteljesen megvaltozott,
és szamos olyan szabvany is megije-

lent, amely visszanyult az alapokhoz
is. Ebbdl adoéddan meriilt fel a tan-
anyag korszertsitésének, aktualizala-
sanak és az Uj szabvanyok alkalmazéa-
sanak igénye is.

Arra nézve, hogy vilagméretekben
mi a helyzet a kockédzatalapu szemlé-
let megijelenésének a hegesztés teru-
letén az INTERNET adta lehetdségek
felhasznélasaval nagyon kénnyen téjé-
kozdédhatunk pl. a ,welding” és ,risk”
szavak egyidejui eldfordulasanak fel-
hasznélasaval. A kapott talalatok sza-
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l.abra. A ,welding” és ,risk” kifejezések eléfordulasa a kiilénbdzd

2. abra. A ,welding” és ,risk” kifejezések elbfordulasa a

adatbazisokban. kiilbnb6z6 adatbazisokban a GOOGLE adatbazis elhagyasaval.
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3. abra. A ,welding” és ,risk” kifejezések évenkénti el6fordulasa
2005-2015 kézott a Google Scolar adatbazisaban.
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4. abra. A ,welding” és ,risk” kifejezések évenkénti eléfordulasa
2005-2015 kézott a Science Direct adatbazisaban.
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5. dbra. A felmérésben résztvevé vallalatok mérete.

ma természetesen nagymeértékben
fligg az adatbazisoktél és keresémoto-
roktdl. Ezt szemlélteti az 1. 4bra.

Az 1-4. abrak értelmezése, magya-
razata a kovetkezd:

Az abrdkon a fiiggdleges tenge-
lyen az adott , keresémotorra” az adott
adatbézisban szerepld taldlatok sza-
ma lathato.

Ezeket sohasem lehet abszolutizalni.

Arra viszont kivald, hogy érzékeltes-
se egyrészt az adatbazisok nagysag-
rendjét, méasrészt az idébeni tendenci-
akat, abban az esetben, ha ugyanazon
adatbazis felhasznaldsaval kiséreljik
meg érzékeltetni a kivalasztott sza-
vakkal jellemzett téma sulyanak val-
tozasat.

Amennyiben a hirdetésekkel jelen-
tésen megnovelt GOOGLE adatbazist
nem vesszlik figyelembe, akkor a 2.
abran lathat6 szamadatokat kapjuk

Ebben az esetben a Google Scolar
adatbazisa tartalmaz a legtobb infor-
maciét. Ha az évenkénti valtozasra
vagyunk kivancsiak, azaz arra, hogy
csokken vagy novekszik a témaval
évenként foglalkozé adatok, kozlemé-
nyek szdma, akkor a Google Scolar
adatbazis tekintetében a 3. abran fel-
tlintetett szdmadatokat kapjuk.

Teljesen hasonld tendenciat figyel-
hetiink meg a Science Direct adatbé-
zis felhasznéalasaval végzett keresések
soran is (4. abra).

A kérddives felmérés
tapasztalatai

Az 0j dokumentum, az EWF 640-17
elkészitésére az ERASMUS + prog-
ram keretében kapott tdmogatéast a
Temesvari Hegesztési Intézet vezet-
te konzorcium, amelynek tagjai: Qua-
lity Management Software AS (Norvé-

I’l‘[EGESZTES
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gia), Miskolci Egyetem, EWF és a TVE
Meérnokiroda Kft.

A konzorcium tevékenységének
egyik elsd lépése a tajékozodéas volt,
azaz annak felmérése, hogy a hegesz-
téssel foglalkoz6 szervezetek, szak-
emberek korében mennyire altalanos
a kockéazatalapu szemlélet, ill. annak
mindennapi alkalmazésa a vallala-
tok strukturdjaban és a gyartési
technolbégidkban. A kérddiv 6sszedl-
litdsanal egyértelmien arra toreked-
tink, hogy a maximalis informaci6-
tartalmat minimalis idéraforditéssal
érjik el. Azt nyilvanvalénak tekintet-
tilk, hogy a kitoltés idéraforditasanak
novelésével a kapott valaszok szama
csOkken. A kérdéseinknek megfeleld-
en a kovetkezd 8 kérdéscsoportot alli-
tottuk Ossze:

* A véllalat elérhetdségével kapcsola-
tos adatok

¢ A vallalat méretéhez kotédd adatok

* A termeléssel kapcsolatos informéa-
cidk

* Az alkalmazott szabvanyok, irany-
elvek

* Hegesztéssel foglakozd személyzet
és kompetenciak

* A kockazatalapu szemlélettel kap-
csolatos ismeretek, alkalmazasok

* A kockazatmenedzsmentre, annak
alkalmazaséara vonatkozd gyakorlat

* Oktatéssal kapcsolatos elvarasok

A mintegy 55-60 kérdést tartalmazd
kérddiv dontd részben ,Igen/Nem” és
,bejelslés” tipus felépitésd volt. Igy ki-
toltése senkinek nem okozhatott gon-
dot, és rovid id6 alatt (15 perc) kitolt-
hetd volt annak, aki a vallalatat atfo-
gban ismerte. A projektbe résztvevd
orszagok e kérddiveket szétkildték a
hegesztett szerkezeteket gyarto valla-
lataikhoz. Osszesen csupan 46 véalasz
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6. abra. A kockazatalapu szemléletet valamilyen tertileten
alkalmazdé vallalatok részaranya

érkezett a romén és magyar vallalati
korbdl (Norvégiabdl mindossze 1 cég
jelzett vissza).

A kapott valaszokat Erick Engh ur
a Quality Management Software AS
(Norvégia) képviseldje értékelte. Jelen
kozlemény ezt veszi alapul, kiegészit-
ve a felmérés eredményeibdl levonhatd
kovetkeztetéssel, 4ltaldnositasokkal.

A kérddivet kitolté vallalatok tobb-
nyire a KKV-k (kis- és kozépvéallalatok)
korébe tartozik (5. 4bra). Ezekre tobb-
nyire a rugalmassag mellett az erds
piaci hatasok kozotti ,talpon mara-
dasi kényszer” a jellemzd viselkedé-
si forma.

Arra a kérdésre, hogy e véallaltok ko-
zil melyek azok, akik valamilyen koc-
kazatalapu szemléleten nyugvd szab-
vanyt alkalmaznak, a 6. 4bran latha-
té megoszlasu valaszt kaptuk. Ebbdl
egyértelmuen latszik, hogy részara-
nyuk mindossze 20-25%.

Ennél megdobbentébb tapasztalat
az, hogy a felmérésben résztvevd szer-
vezetek tobbsége nem is torekszik a
kockazatalapu szemlélet bevezetésére
a kozeljovében (7. 4bra). E tény szinte
egyértelmusiti az ismeretek hiadnyat.

Az ismeretek hidanya egyértelmi-
en inficidlja azt a kivancsisagot, hogy
sziikségét érzik-e a véallalatok szakem-
berei ennek poétlasat. A valasz, egyér-
telmten az IGEN (8. abra)

A vallalatok rugalmas piaci alkal-
mazkodashoz, a képzett és hatékony
munkaerd kihasznaldsahoz kotddd
egyik legfontosabb kérdés az, hogy
milyen tipust az a képzés, amely a
meglevé human erdforrds ismerete-
inek bdévitésére a legalkalmasabb.
Erre nézve kapott valaszok inkabb
.megerdsitd jellegliek”, azaz ne hét-
végi és ne egyeni képzések legyenek
(9. 4bra).
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7. abra. A ,szandékozik-e bevezetni a kockazatalapu szemléletet

a kézeljovében” kérdésre adott valaszok megoszlasa.

Az EWF 640-17 a tartalmi és formai
Osszeallitdsa soran mindenképpen téa-
maszkodni kell a felmérés soran szer-
zett tapasztalatokra. Az Uj ,tanterv”
kialakitasanak folyamataban a kon-
zorcium tagjai messzemenden figye-
lembe vették a sajat orszaguk tapasz-
talatait és az EWF tagorszagok igé-
nyeit is, mind a javasolt tantargyak
tartalméanak, mind pedig azok sulya-
nak tekintetében.

Ezzel kapcsolatosan kialakult kozos
allaspontrol a kozleménysorozat har-
madik része ad bdvebb tajékoztatast.

Osszefoglalas

A kozlemény célkitlizését és az ismer-
tetett tényeket tekintve az alabbi rovid
megéllapitdsok tehetdk:

1. A kockézatalapu szemlélet alkal-
mazéasa mind a vallalati struktira,
mind pedig a gyartastechnolégiai
folyamat szervezésében vilagszerte
rohamosan terjed.

2. A hegesztéssel foglalkozé vallala-
toknal e téren a kérddives felmérés
szerint lemaradas tapasztalhato.

3. Ennek csokkentésére igényként me-
rilt fel a tovabbképzések megszer-
vezése.
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4. A tovabbképzések formai jegyeiben
a munkahelyeken megvalésitott,
.e-learning és tantermi foglalkoza-
sok” tipusu képzések tinnek prefe-
raltabbnak.

5. A képzések tartalmi jegyeiben
mindenképpen arra kell toreked-
ni, hogy az EWF keretében olyan,
a tagorszagok altal kolcsonosen el-
ismert diploma legyen a kimenet,
amely a végzetteknek ,jogositva-
nyokat ad” a kockéazatalapu szem-
lélet bevezetésére, megszervezésé-
re a véallalati strukturdkban és az

25

alkalmazott technolégiakban egy-
arant.
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Erdos Antal Gabor¥*, Dr. Jarmai Karoly**

Hegesztett nyomastarto edény
optimalis meéretezése
kiilonbozo hoallo acélok esetén

7”7

1. A h64llé acélokrol altalanosan

Hdéalld acéloknak nevezziik azon acélokat, melyek mecha-
nikai tulajdonséagaikat, kis és nagyszamu ismétlédd igény-
bevétel esetén is megdrzik 550 °C felett is. Valamint ezen
a magas hémérsékleten ellenallnak agressziv kdozegnek is.
Példaul: forrd gazok, olvadt fémek és sok, égéstermékek [1].

A hdéallé acélokat harom csoportba szokas sorolni az
alapacél meghatérozé szoveteleme szerint. Igy megkilén-
boztethetink ferrites, ausztenites, valamint duplex (fer-
rit+ausztenit) hdalld acélokat. Ezekre jellemzd, a kis karbon
€s a nagy 6tvozd tartalom, a krom mellett jellemzden tar-
talmaznak sziliciumot, mangant és nikkelt [1].

A fent emlitett harom fajta kozil a legkisebb mértéki szi-
vossaggal a ferrites csoport rendelkezik. Ezen acélok leg-
fébb 6tvozdje a krém, de a revealldésagot szintén noveld és
ferritképzdéként tartalmaz tovabbé sziliciumot és aluminiu-
mot. Kiilénosen jél ellenall a kén tartalmu anyagoknak. Haj-
lamos 475-500 °C kornyékén az elridegedésre. A harom ti-
pus koziil ennek a legproblémasabb a hegesztése [1].

A duplex szerkezetd hdalld acélok fontos 6tvozdje a nit-
rogén. Ez a tipus egyesiti a ferrites és ausztenites acélok
tulajdonségait. A tisztan ferritesnél jobb szivosségi jellem-
zO0kkel birnak. Tovabba jobb a hegeszthetdséguk, a hideg-
alakithatésaguk és a melegszilardsaguk. A szemcsedurvu-
las miatti ridegedés magasabb hémérsékleten jelentkezik
a ferritesnél [1].

A tisztan ausztenites szerkezet is elérhetd a Ni 6tvozd se-
gitségével. Melegszilardsaguk, szivossaguk kivald. Ridege-
dési hajlamuk jelentdsen kisebb az el6zd két tipusnal. Ri-
degedés csak hosszu idd elteltével jelentkezik jellemzden
650 és 900 °C kozott, egy bizonyos hémérséklet felett pe-
dig egyéaltalan nem. A revealld tulajdonsédgukat oxidalo at-
moszférdban is megdrzik. Hatrdnyuk a masik kettéhoz ké-
pest, hogy az ellenalldé képességiik a kéntartalmi anyagok-
kal szemben jelentdsen kisebb. J6 a hidegalakithatésdguk
és nagy elényiik, hogy szinte minden eljarassal hegeszthe-
ték. A hdallésagéat levegdn megdrzi 1150 °C-ig [1].

A hdalld acélok jellemzd hdkezelése egy magas hémér-
sékletl 1050-1150 °C kornyéki edzés. Ezt koveti a lehtités,
mely torténhet levegdn vagy viz kozegben. Ezzel a hékeze-
lési eljarassal elérhetd a 223 HB-s keménység [1].

Alkalmazaési tertiletiik igen széles. Hasznéljak hdkeze-
16 tizemekben tartalyanyagként, kemencék és gdzkazanok
épitése soran rostélyok, szerelvények és a burkolat anya-
gaként is. Eléfordulnak tovabba az tiveg- és kerdmiaipar-
ban. A gépgyartasban is fellelhetdek elsésorban termoele-
mek véddcsoveiként. Valamint a gaz és kdolaj iparban mint
csévezeték anyagok [1].

1.1. A h64ll6 acélok hegesztése
A hd34llé acélok kémiai 6sszetétele nagyon hasonlit a korré-
zidalld acélokéhoz, ezért a hegeszthetdségik és a folyamat
soran fellépd problémak is megegyezdk. Ezek az altalanos
problémaék a kovetkezdk:
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1. ébra. A krém és a nikkel egyenérték[2]

* a o-fazis kivalasénak veszélye 500-900 °C-os tartomany-
ban

* a szemcsedurvulési veszély, mely 1150 °C felett jelent
problémat

* a szemcsehatar menti korréziéd

* a melegrepedési veszély, ami 1250 °C felett jelentkezik

* a hidegrepedés veszélye, ami 400 és 475 °C korul 4ll fenn [2].
A korrdzié és hdalld acélok két {6 6tvozdje a nikkel és a

krom, a tobbkomponensi rendszer vizsgalata soran e kettd-

re vezetett be egyenértékiliséget Schaeffler 1949-ben. Min-

den olyan 6tvozdt, amely csokkenti az ausztenit hémérsék-

leti tartomanyéat a krém egyenérték meghatarozasa soran

veszi figyelembe, azokat melyek novelik a nikkel egyenér-

téknél. Ezt egy réla elnevezett diagramban foglalta 6ssze,

ezt mutatja az 1. abra [2].

1.1.1. Ferrites h6allo acélok hegesztése

Ezen tipus hegesztése eldtt az alapanyagot fel kell melegi-
teni 200-300 °C koérnyékére, majd a folyamat végén a kotés
szivossaganak novelése céljabdl egy magas hémérsékleti
(650-700 °C) megeresztést alkalmaznak. A melegrepedé-
si érzékenységik is nagyobb. Ekkor a novekvd hdmérséklet
hatéséra a szemcsék megndnek, ennek kovetkeztében a szi-
vossag csokken. A ferrites acélok szovetszerkezetében nem
megy végbe atalakulas, ezért a szivéssaguk hdkezeléssel
nem javithaté. Hegesztésiikh6z nem ajanlott nagy hébevi-
tellel jaré eljarast valasztani [2].

A szemcsehatar menti korrézié hasonléképpen jelentkezik
mindharom tipust hdalld acél esetén. A kiulonbség annyi,
hogy a ferritesek esetén lényegesen gyorsabban megy vég-
be. Az (Fe, Cr),,C, kivalasa nagyon gyors, vizben vald gyors
hitéssel sem lehet elnyomni. Ahhoz, hogy az ilyen acélokat
ellenéllova tegylik a szemcsehatar korréziéval szemben ol-
do izzitast kell alkalmazni. Ehhez az alabbi 2. abran latha-
t6 IC vonal alé kell heviteni [2].

Emiatt a ferrites acélok hékezelése egy 950 °C-os old iz-
zitdsbol és egy magas hdmérsékletd 750 °C-os két 6ras hén-
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telitetlen ferrit telitetien ausztenit

oldhatésagi hatar 23[Cr]+6[C]<> Cr23C 6

ausztenit + M,,C,
3-8
(nines IC)

ferrit +
(nincs IC)

ferit + M,,C
236
(ic)

ausztenit + M,.Cq
(IC)

az M2306 kivalas kezdete

~=— A homerséklet reciproka (1/T)

T 1
0.1 sec 30 min —

2. dbra. A szemcsehatar korrozié a hémérséklet és az idb
osszefiiggésében|[2]

tartdsbdl all. A melegrepedések kialakuldsdban a szem-
csehatarokon és ikerkristalyokon kivald vegyuletek példaul:
FeZSi, FeS, Fe3P, és a vasnak az ezekkel alkotott alacsony
olvadasponttl (900-1300 °C) eutektikumai jatszanak dontd
szerepet. Ezek még a folyékony allapotbdél megszilardulo,
névekedésnek indult szemcsék kozé ékeldédnek. gy egy vé-
kony filmréteget alkotva a szemcsék kozott, ezt a jelenséget
mutatja a 3. dbra. A melegrepedés veszélye fokozottabban
all fenn ausztenites acélokra, mert az ausztenit zsugorodé-
sa korulbelil méasfélszerese a ferritének. Hidegrepedés ve-
szélye a héhatasovezet 400 °C koriili részein jelent veszélyt
a martenzit miatt [2].

1.1.2. Az ausztenites héallé acélok hegesztése
Az ausztenites hdallo acélok hegeszthetdk az 6sszes hagyo-
manyos eljarassal, ezekhez létezik az alapanyaggal egyezd
hozaganyag is [2].

Az ivhegesztésik soran bazikus bevonatu elektrédaval
vagy feddporral lehet elérni a legnagyobb szivossagot. A
folyamat sordn végig ellendrzott révid ivhosszat kell tar-
tani. Arra kell torekedni, hogy az alapanyag lehetdség
szerint csak nagyon kevés ferritet 1-3 %-ot tartalmazzon,
azért hogy az itémunka eredménye j6 legyen. Ha viszont
a cél a legjobb kuszaséallésag elérése, az bazikus vagy ru-
tilos elektrodéakkal lehetséges, és ehhez H jeld acélt kell
valasztani. Ezekben a hozaganyagokban a titdn és a ni-
Obium tartalomnak koszonhetden tudja novelni a kusza-
si szivossagot, azaltal hogy ezek karbidjai jelen lesznek a
varratfémben [2].

Az ausztenites acélok hévezetési egytitthatdja és héta-
guléasi egyltthatdja eltér a ferritesekétdl, elébbi a ferri-
tesnek korlilbellil az egyharmada, ezzel ellentétben az
utébbi 30%-al nagyobb. Ez azt eredményezi, hogy a hé-
hatasovezet hétdguldsa nagyobb, ez nagyobb maradd fe-
szlltséget eredményez, amely nagyobb vetemedéshez ve-
zet. Bz kiilonosen lemezek hegesztése soran probléma. Itt
a vetemedés kompenzalhato a hiilés felgyorsitdsaval, ez-
altal az eldirt tlirések betarthatok lesznek. A hiités gyor-
sitdsara fagyasztdgézt vagy réz hiitébetétet szokas al-
kalmazni [2].

Szintén nehézséget jelent a hegesztésiik soran az, hogy
a héhatasovezetben a hevités hatdsara a krom-karbidok
feloldédnak és a hiilés soran Ujrakristalyosodnak. Ezek a
karbidok jellemzden a szemcsehatarokon valnak ki, eze-
ken a helyeken a kromtartalom lecsokken és az acél el-
veszitheti hdallé tulajdonsagat. A karbid-kivalasok halot
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3. abra. A melegrepedés keletkezése és terjedése[2]

alkotnak, ezaltal érzékenyebbé téve az acélt a korrdzié-
ra. Bz az érzékenység a héhatasovezet 600 és 900 °C ko-
zOtti részeit veszélyezteti. Lekiizdésére tobb moddszer is
ismert. Ezek koziil az egyik egy 1500 °C-os hevités (ol-
dé izzitas), majd egy ezt kovetd gyors lehtités. Ez a fo-
lyamat tjra feloldja a karbidokat, ezaltal megsziintetve a
krémban elszegényedett részeket, de ez a megoldas 0sz-
szetett hegesztett szerkezetek esetén nehezen kivitelez-
hetd. Egy méasik megoldéas, hogy olyan elemeket adago-
lunk be, melyeknek nagyobb a karbidképzd hatdsa, mint
a krémnak. Ilyen anyag példaul a titan és a nidébium. A
masik megoldas, hogy a karbon tartalmat maximalizal-
juk 0,03 %-ban [2].

Fontos a hegesztdanyag helyes kivalasztasa is. Itt figye-
lembe kell venni az alacsony karbontartalmat. A legtdbb
altalanosan hasznalt hegesztési hozaganyag széntartalma
0,03 % alatt van, de néhanyé elérheti a 0,1 %-ot is. Ezek
nem hasznalhatdk hé- és korrdzidalld acélokhoz, de kiiszas-
allé acélok esetén igen [2].

Fogydelektrodas véddgazos ivhegesztés esetén figyelem-
be kell venni a véddgazbdl adédéd szénfelvételt, f6leg ha 16-
vidzarlatos modban torténik a hegesztés. Legaltaldnosab-
ban a szén-dioxid és az argon keverékébdl allé gazt alkal-
maznak, de ennél elénydsebb lehet, ha 98 % argon és 2 %
oxigéngazbdl all a gazkeverék, vagy a 88 % argon 10 %
szén-dioxid és 2 % oxigéngazbdl 4llé keverék is hasznéalha-
t6 [2].

1.1.3.A duplex héallo acélok hegesztése

Duplexnek nevezziik azokat a hdalld acélokat, melynek szo-
vetszerkezete kozel 50-50 %-ban tartalmaz ferritet illetve
ausztenitet. Ezek az ausztenitesnél jobban ellenéllnak a fe-
szultség- és lyukkordzidénak, valamint a szildrdsagi jellem-
z6i is jobbak. Osszetételbeli kiilénbségek is vannak, a dup-
lex acélok jéval tobb kromot, akar 20-28 %-ot és emellett
még koriilbeliil 5% mangant is tartalmaznak, de kevesebb
a nikkel és a nitrogén tartalmuk, elébbibdl maximélisan
9 %, utébbi 0,5 %. A nikkeltartalom csokkentésével a szi-
lardsag ndtt, és emellett a koltsége is jelentdsen csokken.
Ezek elsédleges felhasznélasa olaj- és gazipari csévezeté-
kek, tartalyok [2].

Ezek az acélok tehat jobban ellenallnak a korréziénak és a
mechanikai igénybevételeknek, ugyanakkor nem alkalmaz-
hatdk akkora hémérsékleten, mint a ferrites vagy auszteni-
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tes tarsaik. Ez annak koszonhetd, hogy a ferritben alacso-
nyabb hédmérsékleten jelenik meg a rideg fazis, mely drasz-
tikusan csokkenti a szivossagot [2].

Azonban a hegesztésiikkel nem ez a helyzet. A folyamat
soran az intenziv hébevitel utan a lehetd leggyorsabb hu-
tést kell alkalmazni, annak érdekében, hogy minimalis le-
gyen a keletkezd ferrit mennyisége. Ez a bevitt hémennyi-
ség csokkentésével is csokkenthetd. Ugyanakkor a hébe-
vitel nem lehet kevesebb, mint 0,5 kJ/mm. A hegesztésiik
soran alkalmazott hozaganyagok nikkeltartalménak na-
gyobbnak kell lennie az alapanyagénal. Ez azért fontos,
mert a nikkel ausztenitképzd 6tvozd, és ezzel is akadalyoz-
va a ferrit kialakulasat [2].

A hozaganyag nikkeltartalma gyengén duplex és normal
alapanyag esetén megkozelitdleg 7%, de a hiperduplex acé-
lok esetén ez 10% is lehet. Tovadbbi nehézség a hegesztés
soran, hogy rideg szemcsekozi fazisok alakulhatnak ki. En-
nek oka a ¢ és a y-fazisok megijelenése az 550-1000 °C-os
tartoméanyban [2].

Ezen felil a 475 °C-os elridegedéssel is szamolni kell.
A htitési sebességet tovabba befolyasolja még az eléme-
legitési és a kozbensd hémérséklet. A duplex acélokat al-
taldban nem sziikséges elémelegiteni hegesztés elétt, ki-
véve ha a kornyezeti hémérséklet 5 °C alatt van, vagy ha
fennéll annak a veszélye, hogy lecsapddik a para a he-
gesztési feliiletre. Ilyen esetekben célszerd a duplex acé-
lokat 50-75 °C-ra melegiteni, és azutdn elvégezni a he-
gesztést. De vastag darab fedett ivli hegesztésénél ez a
hémérséklet akar 100 °C is lehet. A kozbensdé hémérsék-
letnek is jelentds hatasa van varratfém és a héhatasove-
zet szovetszerkezetére. Ennek értékét eldirdsokban, szab-
vanyokban rogzitik, egyesekben 200 °C-ban, de mas szi-
gorubb eldirdsok esetén 150 °C-al is talalkozhatunk. Ez
az alacsony hémeérséklet nagyban befolyasolja a kotés el-
készitésének idejét [2].

1.2. A vizsgalt h6allé acélok jellemzdbi, felhasznalasuk

309S és310S

Ez a magas otvozdétartalmu acél (Cr 22-24%, Ni 12-15%,
Mn 2%) nagyon jél ellenéll a kiszas okozta alakvaltozés-
nak és a kornyezet behatasainak is. Eppen ezért széles
korben alkalmazzék a hékezeld iparban, mint kemencék
alkatrészei, szallitdszalagok, hengerek, égdalkatrészek,
tiz4allé tdmasztékok, csdbilincsek, kosarak és talcak kis-
méretl alkatrészek tartdsara. Ezt az otvozetet a kémi-
ai folyamatokkal dolgoz¢ ipardgak is alkalmazzdk, f6-
leg ahol forrd, koncentralt savakkal, ammoéniaval vagy
kén-dioxiddal dolgoznak. Az élelmiszeriparban is hasz-
nositjak, féképp ott ahol forrd ecetsav vagy citromsav fel-
dolgozésa torténik. Ezt a tipust jellemzden 1100 °C alatt
iizemeld szerkezetekben, berendezésekben hasznaljak,
mert felette szamottevéen romlik a hd- és korrozidalld tu-
lajdonsaguk [3].

S 433

Ez a tipus 20% krémot tartalmaz, ennek koszonhetéen ma-
gas hémérsékleten is jol ellendll az oxidacidonak és a klor-
tartalmu kozegeknek is. 0,5 %-ban rezet is tartalmaz, mely
tovabb javitja a korrézidalldosagot. Szintén 0,5 % nidbiumot
is tartalmaz, mely a szilardsagi jellemzdit javitja novelt hé-
mérsékleten. Hegesztése hasonld az egyéb stabilizalt ferri-
tes otvozetekhez. A megfeleléen hegesztett darab megtart-
ja a korrozioalld és a fizikai tulajdonsagait is [3].
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X2 CrNiMoN 22-5-3

Ez egy nitrogénnel is erdsitett duplex acélotvozet. A nitro-
gén jelentdsen javit az acél korrdzidalldésdgan kiilénoésen he-
gesztett allapotban. Méas duplex acélokkal ellentétben mér-
sékelten all ellen az altalanos és a feszultség korrézidnak
féleg hegesztett 4llapotban, ezt javitottak a nitrogén ada-
golaséaval. Az ASME a kazan és nyomastarté edény koédja
alapjan a VIII-as csoportba sorolja, mely 316 °C-ig hasznal-
haté. Tovabba alkalmas nuklearis épitkezésre is [3].

X2 CrTiNDb 18, X3 CrTi 17

E tipusok j6 oxidacids és korr6zidalld tulajdonsagokkal ren-
delkeznek, ezért elészeretettel alkalmazzak gépjarmuivek
kipufogérendszerének anyagaként. A ferrites acélokat nem
alkalmazzak jellemzden nagy hémérsékleten, de a nidbi-
um nagyban javitja a kiiszasallésagot. Valamint a titdnnal
egyitt alkalmazva javul a hegeszthetdség és a szemcseha-
tarmenti korrdzid a héhatasovezetben. Jo a fesziiltségkorro-
zidval szembeni ellenéallasa [3].

X2 CrTi 12

Ennek az otvozetnek jok a korrozidalld és szerkezeti tulaj-
donséagai. Széles korben alkalmazzak gyujtécsovek, kata-
lizatorok, kipufogoérendszerek, hangtompitok és farokcso-
vek anyagaként. De hasznéljdk tovabba flitési rendszerek-
ben, termosztatokban, hécserélékben, de turbindkban és
repiilégépekben is. A titan és a kismértékd nidébium tar-
talom javitja a szemcsekozi korrozidval szembeni ellenél-
16 képességet. Ez a tipus keményforrasztasra is kivaléan
alkalmas [3].

Alloy 610, Alloy 611

Ezeket jellemzden olyan alkatrészek alapanyagaként hasz-
naljak, ahol az anyag tartésan érintkezik nagy koncentra-
ciéju salétromsavval. Ilyen lehet példaul hajok, hécseréldk,
csévezetékek, szelepek, szivattyuk. Osszetételiiket tekint-
ve alacsony szén és magas szilicium tartalmu ausztenites
rozsdamentes acélok (Cr 17-18.5%, Ni 14-15.5%, Mn 2%, Si
3.7-4.3, illetve a 611-esnél 5-5.6%). A nagyobb szilicium-
tartalomnak koszonhetden kivald a kornyezeti oxidacidval
szembeni ellenallasuk [3].

X12CrMnNiN 17-7-5

Kivalé mechanikai tulajdonsédgokkal rendelkezik, 1agyitott
allapotban kivaloan alakithatd. Emiatt kivaloan alkalmas
példaul mosogépkosarak alapanyaganak. Ez az 6tvozet el-
lenall az enyhe és a kozepes mértékben korroziv kozegek
széles valasztékanak. Oxidacioval szembeni ellenalld ké-
pességét megdrzi akar 840 °C-ig, ezért a jellemzd maxima-
lis felhasznalasi hémérséklete 815 °C korili. Ez a tipus he-
geszthetd minden hagyomanyos eljarassal [3].

X10CrNi18-8 (lagyitott)

Egy ausztenites rozsdamentes acéltipus, mely kiiléndsen
jél ellenall a 1égkori korrézidnak, az acél feliilete fényes, ki-
valdéan alkalmas dekorativ szerkezeti elemként vald alkal-
mazasra. Alkalmazzak gépjarmivekben, szallitdszalagok-
ban, konyhai gépekben. Ezek mellett ellenall szdmos korro-
ziv k6zegnek is. Alkalmazésa nem javasolt 871 °C felett [3].

X5CrNi18-10

Az anyag {6 felhasznélasi teriilete az élelmiszeripari edé-
nyek, mivel korrozidallésdga az élelmiszerekkel vald tartéds
érintkezés folyaméan sem romlik. Konny tisztitani, j6 az oxi-
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4. abra. Az X6 CrNiTi 18-10 héallo acél fesziiltség-nyulas
kapcsolata eltéré hémérsékleteken[4]

déacidéval valo ellenalldsa és j6 héeloszlasi tényezd és a tar-
tossag. De indukciods flitdedényként is felhasznalhaté. Kiva-
16 korrézidallésagot mutat enyhén mard hatasu kémiai ko-
zegekkel szemben, az oxidacidval és az ivévizzel szemben,
mert a feliiletén egy erésen tapaddé korrézicallé oxidfilm ala-
kul ki. Tartés 650 °C tizemen a korrézidallésag romolhat a
kréom kivéalasa miatt [3].

X2CrNiMo 18-14-3, X2CrNiMo 18-15-4

Ezek molibdén 6tvozést rozsdamentes acélok, melyek el-
lenallnak az altaldnos korrézionak, valamint jo ellenalld
képességgel birnak a pittinggel, a réskorrdziéval szemben.
Ezeknek az Otvozeteknek magasabb a ktiszassal szembe-
ni ellenéllasuk, valamint a j6 mechanikai tulajdonsagaikat
megdrzik magas hémérsékleten is. J6 az ellenalld képessé-
glk kénes tartalmu savakkal és oldatokkal szemben is [3].

X6 CrNiTi 18-10

Stabilizalt rozsdamentes acélotvozet, mely kivaldan ellenéall
a szemcsekozi korréziénak. Hosszu élettartamot mutat 427
és 816 °C kozotti alkalmazés sordn is, kivaléak a mechani-
kai tulajdonséagai. Mas rozsdamentes tarsaihoz képest job-
bak a nyirasi és a fesziiltségtorési jellemzdi. Az altaldnos
korrézioval szembeni ellenélldsa a nem stabilizalt krom-nik-
kel acélokéval megegyezd. Hegesztése sordan a két megha-
tarozo szempont a korrézidéallosag megdrzése és a repedé-
sek elkertilése. Probléma lehet még tovdbba a hegesztés
folyaméan a stabilizdld elem, a titan elvesztése. Védeni kell
a kotést a nitrogén felszivodasatdl is. A titannal vald sta-
bilizalas miatt kisebb a melegrepedés kialakuldsanak ve-
szélye. Oxidacidval szembeni ellenallé képessége a 18-8-as
ausztenites acélokhoz hasonlé [3].

X9CrNil8-9, X2CrNi 18-9, X4CrNil8-12

Alapvetden ezek az otvozetek a 18% krémot és 8% nikkelt
tartalmazo ausztenites korrézidalldé acélok csaladjaba tar-
toznak. Széles korben alkalmazzéak dket, ha fontos a kor-
r6zid4llésag, a szennyezddések megeldzése, az oxidacidval
szembeni ellenédllas, a j6 alakithatésag, a konnyd gyartha-
tésdg, konnyd tisztitads, nagy szilardsag és kis suly, jo szi-
lardsag és szivossag kriogén hémérsékleten is. Alkalmaz-
zak az élelmiszeriparban, az egészségugyben, de alapanya-
ga lehet egy kriogén hémérsékleten tizemel$ nyomaéstartd
edénynek is. A 18-19% krémnak készonhetden, melyet ezek
az Otvozetek tartalmaznak jo az ellenalld képességuk az
oxidalé vagy enyhén savas kozegekkel szemben, mint pél-
déul a higitott nitrogénes sav. Az agressziv savas kdzegek-
kel, mint példéaul az ecetsav vagy a foszforsavval szembeni
ellenallé képességiik lényegesen kisebb. Ez a nikkeltarta-
lom novelésével javithatd. Hegesztés soran minél magasabb
a széntartalom, annél nagyobb a krém-karbid kivalasanak
veszélye, mely negativan befolyédsolja a korrozidalldésagot [3].
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b. abra. Az X6 CrNiTi 18-10 héallo acél folyashatar-hémérséklet

kapcsolata[4]

X8CrNi 25-21, X15CrNiSi 20-10

Ezeket az ausztenites korréziéalld acélokat jellemzdéen ma-
gas hdémérsékleten alkalmazzak. J6k a mechanikai tulaj-
donsagai magas hémérsékleten is, emellett a kiszédsnak és
a kornyezet behatéasainak is jél ellenall. Elterjedten alkal-
mazzak, mint hékezeld kemencék alkatrészei. JO korrozidal-
l6sagéat hasznaljak ki, mint agressziv savas kozegek tarola-
sara szolgald tartaly [3].

s

2. HGAll6 acélok folyashataranak valtozasa
a hémeérséklet fliggvényében

A hd4allé acéloknél a folyashatéar csokken a hémérséklet-
tel, de a csokkenés mértéke joval kisebb a normél szerke-
zeti acéloknal tapasztalhatd csokkenéshez képest, mint az
alabbi abrak mutatjak.

Elemeztiik ezutdn egy ausztenites X6CrNiTi18-10-es acél
szakitévizsgélatat 20 és 800 °C kozott, majd dbrazoltuk a
folydshatér és a szakitészilardsag hémeérsékletfiiggését. Az
acél fesziiltség és nyulés (alakvaltozas) kozotti kapcsolatot
mutatja a 4. abra.

Ezen diagrammok alapjan a folyadshatar, a szakitdszilard-
sag és a hémérséklet kapcsolata abrazolhatd az 5. abran.

Az als6 gorbe egyenletét felirva képlet forméajaban is meg-
fogalmazhato a fenti ausztenites acél folyashatar valtoza-
sanak és a hémérséklet kapcsolata.

R,,,= -1,06807 - 100 - 7% -5,06733 - 107 - T° + 1,37419 -

10° - T2 - 6,13642 - 10! - T + 402,068 (1)

Ehhez hasonlé fiiggvények keriiltek meghatarozasra 20
kiilénbo6zd héallé acél esetén, melyek kozil 1 darab dup-
lex, 4 darab ferrites és 15 darab ausztenites. A folyamat
soran az amerikai ATI metals cég online katalégusanak
adatait felhasznaltuk, amelyek az adott acél folyadshaté-
14t tartalmaztdk kiulonbozé hémérsékleteken, tablazatos
forméban.

Az adathalmaz felallitdsa utan kovetkezett a folyashatar
hémérséklet fiiggésének felirdsa valamilyen matematikai
figgvény segitségével. Ez a TableCurve 2D nevl program
5.01-es verzidja altal tortént.

A ferrites hd4ll6é acélok adatait az 1. tablazat tartalmazza:

A kataldégus egy duplex tipusu acél adatait tartalmazta,
melyek a kovetkezd két tablazatban lathatdak:
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Hémeérséklet deeltipus
X2CrTi 12 X2CrTiNb18 X3CrTi 17 S433
20 °C 237,869 MPa 301,301 MPa 277,859 MPa 291,648 MPa
93,33 °C 206,153 MPa 277,859 MPa 255,106 MPa 258,554 MPa
204,44 °C 160,64 MPa 250,969 MPa 230,969 MPa 233,732 MPa
315,56 °C 146,169 MPa 245,453 MPa 189,606 MPa 210,98 MPa
426,67 °C 139,964 MPa 224,08 MPa 184,09 MPa 190,295 MPa
537,78 °C 122,37 MPa 165,474 MPa 157,2 MPa 194,432 MPa
648,89 °C 114,453 MPa 131 MPa 82,737 MPa 137,895 MPa
760 °C 55,158 MPa 67,569 MPa 34,474 MPa 56,5637 MPa
871,11 °C 20,684 MPa 35,611 MPa - 33,095 MPa
Olvadéaspont 1450 °C 1440 °C 1510 °C 1450 °C
1. tablazat. A ferrites acélok folyashatarai a hémérséklet fliggvényében
P Acéltipus N !
Homerseklet X2 CrNiMoN 22-5-3 —
20 °C 450 MPa J NN
93,33 °C 208 MPa P2 NN
204,44 °C 179 MPa s Se—
315,56 °C 169 MPa Y G
426,67 °C 146 MPa vy i
637,78 °C 146 MPa - ¥a
648,89 °C 146 MPa 7 fhe Zoreig D180-7)
760 °C 146 MPa | 970" R
: 7 !
871,11 °C 112 MPa /
982 °C 55 MPa
Olvadéspont 1415 °C i
2. tablazat. A duplex acél folyashatara a hémérséklet L e
fliggvényében
Néhany ausztenites acél adatait tartalmazza a 3. tablazat. i
8 oot
3. Az ammonia szintéziskonverter S
A vizsgalt tartaly egy ammonia szintéziskonverter, melynek Enﬂ_-ﬁ’-_'m,c/t/"
geometriai méretei a 6. abran lathaték. W
/) _tesor g A
31 IV [ R penctiald| bihe! -2t
.1. Nyomastarté edények
A nyoméstartd edényeket lemez alapanyagbol, az esetek é ] | ’ _""
tulnyomé tobbségében hegesztéssel készitik, nagyon ritkan Z_,______ —_—r |
a szegecselt kivitel is eléfordul, olyan helyeken, ahol a he- ’ g_———l‘— A ' *
gesztés valamilyen okbdl nem lehetséges. Mivel a nyomas- <y — ey s )
tartd edények veszélyes lizemu berendezéseknek szamita- h E— . e — 1 ' ,'71'@

nak, ezért az alapanyagnak hasznalt acélnak miibizonylat-
tal, vagy szakértdi bizonylattal ellatott acél hasznalhato.
Nyomastartd edény alapanyagaként csillapitatlan acél sem- r
milyen esetben sem alkalmazhaté. A tartaly hengeres része

|

N\
\ N'E
I NN NN

T O\
AN NN v s AN I
NNBUNEHE < s
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a kopeny, amelyet méretre vagott lemez alapanyagbdl hoz- 1 i
nak létre. Henger alaktra hajlitjadk, majd a tompén illesztett 6. dbra. A szintéziskonverter geometrigja
Hémeérséklet p— Bcglkipis
X12CrMnNiN 17-7-5 X10CrNil8-8 (lagyitott) X9CrNil18-9 X5CrNil18-10 X2CrNi 18-9
20 °C 365,8 MPa 276 MPa 275 MPa 260 MPa 240 MPa
93,33 °C 268,1 MPa - - 223 MPa -
204,44 °C 213 MPa 152 MPa 160 MPa 218 MPa 160 MPa
315,56 °C 188,6 MPa 134 MPa - 194 MPa -
426,67 °C 180,7 MPa 134 MPa 130 MPa 171 MPa 130 MPa
537,78 °C 161,7 MPa 126 MPa - 153 MPa -
648,89 °C 141,2 MPa 106 MPa 105 MPa 124 MPa 105 MPa
760 °C 125,4 MPa 99,33 MPa - 87 MPa -
871,11 °C 96,7 MPa 65,5 MPa 90 MPa 49 MPa 90 MPa
Olvadéspont 1410 °C 1420 °C 1420 °C 1450 °C 1450 °C
3. tablazat. Az ausztenites acélok folyashatarai a hémérséklet fiiggvényében
4 33 [
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=1

7. abra. Edényfenék hajlité gép [6]

lemezvégeket hegesztik 6ssze. Ha a tartaly kelléen nagy-
meéretl, akkor a kopeny tobb hengeres darab hegesztésével
készil, és tobb hosszt és keresztvarratot is tartalmaz. Ilyen
esetekben a hosszvarratokat egymastdl eltolva kell készi-
teni, legaldbb a lemezvastagsdg haromszorosaval vagy 100
mm-el. Tébb hengeres szegmens 0sszekapcsolasara a leme-
zeket tompa itkoztetéssel , X" vagy ,V” varrattal hegesztik
Ossze. Ezekben az edényekben tilos atlapolt kotést készite-
ni, egyrészt a fesziltségtorlédas miatt, mésrészt a két var-
rat hatarozatlan terheléseloszldsa miatt [5].

A kopenyhez csatlakozik az edényfenék, mely a tartaly le-
zarasat szolgalja. Az alkalmazott edényfenék kialakitasok
a kovetkezdek: sik, elliptikus, félgomb, sekély- vagy mély-
domboritasu kosargorbe. Ezt a folyamatot erre alkalmas tar-
talyfenék-domborité gépen végzik el. Ilyen és egyéb lemez-
megmunkald berendezéseket készit az olasz Boldrini gyar.
Egy a Boldrini altal készitett fenékdomborité gép lathatd a
7. abran [5].

A sik edényfenék kialakitast altaldban nyomas nélkili
tartalyok lezarasara hasznaljak, mert szilardsagi szempont-
bdl ez a tipus a legkedvezdtlenebb. A félgomb alaku pedig
a legkedvezdbb, de az eldéallitasa is a legnehezebb, igy ez a
legkoltségesebb is. A gyakorlatban leggyakrabban a kétfaj-
ta kosargorbe kialakitasu edényfenékkel talalkozhatunk. A
két kosargorbe kialakitasa koziil a mélydomboritasu a nép-
szerlibb, mert a szilardsdga is nagyobb, igy azonos tizemi
viszonyok mellett anyag-és koltségmegtakaritas érhetd el.
A kopeny és az edényfenék csatlakozasat szinte kivétel nél-
kill minden esetben tompavarrattal készitik. Az edényfenék
alakitasa sajtolassal torténik [5].

3.2. Az ammodnia tulajdonséagai és elballitasa
Az ammonia (kémiai képlete NH,) normal kérulmenyek ko-
z0tt gaz halmazallapotd, de konnyen cseppfolydsithatd. A
telitési géznyomast és az ezekhez tartozd hémérsékleteket
mutatja a 4. tablazat.

Ezen adatok alapjan lathatd, hogy az iparban az ammo-
niat altaldban cseppfolyés halmazéallapotban taroljak. Az
egyik legkorszertlibb megoldas a tarolasra, az ugynevezett
nyoméasmentes tarolas. Ehhez nagyméretii allé henger ala-
kU, hdészigetelt tartdlyokat alkalmaznak -33 °C hémérsékle-
ten. Ez a tarolasi méd kikiiszoboli a nagy mennyiségd am-
moéniatarolas veszélyeit [7]:

I’l‘[EGESZTES
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8. abra. A konverter optimalis
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* mérgezésveszeély

* szUrds szag miatti tUréshatar
* marasveszély

Maga a szintézisreakcié exoterm és a szintézisreakcio tér-
fogatcsokkenéssel jar, ezért a reakcio elérehaladdsa mentén
a térsebesség csokken. Ehhez alkalmazkodva a helyes kon-
verter és katalizatoragy kialakitas olyan kell legyen, hogy
az optimélis hémérsékletvonalra torténd rasimulast tegye
lehetdévé, ezt a 8. abra mutatja. Valamennyi konvertertipus
ezt a gorbét igyekszik kozeliteni. A modszer, amivel ezt el-
érik: minden esetben hiités alkalmazésa a katalizatoragy-
ban vagy a katalizator rétegek kozott [7].

Ezért a nagynyoméasu kopenynek hegeszthetd anyag-
bdl kell késziilnie. A nagynyomasu test esetleg érintkez-
het a szintézisgazzal, melynek hémérséklete 400-500 °C
is lehet, ezért indokolt lehet a hd4llé acélok alkalmazasa,
de problémét jelenthet a szintézisgaz hidrogéntartalmé-
bol kovetkezd hidrogénkorrdzid is. Ezen elvarasokat akkor
is kielégithetjiik, ha a kopeny belsd rétegét nemesacélbdl
készitjik. A belsé rétegek vastagsaga kisebb is lehet, mi-
vel ott a hdmérséklet nem haladja meg a 200 °C-t, és ott
a nyomas is nagysagrendekkel kisebb. A bonyolult belsd
szerkezet, és a héjban kialakitott jaratok szigoru kovetel-
ményeket tdmasztanak a hegesztett és csavarozott koté-
sek gaztomorségével szemben. Ez kilonodsen fontos, ne-
hogy a gaz atfuvéasa rontsa le a hémérséklet-gorbe optima-
lis lefutdsat. Ezeket a kapcsolatokat a legjobban a gyakori
leallasok és ujrainditasok veszik igénybe. Ezért a csavar-
kotéseket szokas még egy vékony lemezbdl késziilt tagu-
lasra képes karmantyuval koriil hegeszteni, igy is megerd-
sitve a csavarkotést [7].

3.3. A tartaly falvastagsaga és optimalasa
A konvertert és annak a térfogatat vagy a striség ismere-
tében a tomegét szeretném optimalni. Ehhez a falvastagsa-
got kell meghatarozni az egyes hdallé acélok esetében. Ez
a falvastagsag szolgaltatja az optimalas valtozéjat.

A szintézisfolyamat sordn a konverterbe torténd bevezetés
eldtt a gazt komprimalni kell, erre leggyakrabban dugaty-
tyus kompresszort alkalmaznak. A kompresszorban politrép
reakcid jatszodik le, melynek 0sszefliggése a kovetkezd [7].
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Szerkezeti anyag

nincs korlatozas

sz6nacél R <275,
ausztenites acél,

Hémérséklet [°C] -33 -14 -5 0 +5 +15 +35
Nyomas [Pa] 102969,825 245166,25 353039,4 429531,27 519752,45 725692,1 1353317,7
4. tablazat. Az ammonia telitési nyomasai az adott hémérsékleteken [7]
Megnevezés Varratkategoria
3 &
Varrattényezo (varrat josagfok) 1 0.85 0.7

szénacél R <360,
ausztenites acél,

szénacél R.s275,

nikkelotvozet, nikkelotvozet, ausztenites acél
savall6 acél savall6 acél
Hegesztési technolégia nincs korlatozas gépi hegesztés | nincs Korlatozas
Rontgen, vagy ultrahangos varratvizsgalat mértéke 100% 10-25% 0%
Mégneses, vaqgy penetracios varratvizsgalat mértéke 10% 10% 0%
9. abra. A hegesztési tényezé [8]

TL _ (pi)nn1 2 980665 Pa (100 at) < p, < 98066500 Pa(1000 at) (7)
T p

1 1

Innen a p,-t kifejezve, ezen a nyomason lép ki a kézeg a
kompresszorbdl [7]:

=T
P,=Dby |7 )
1

Az n értéke az ammonidra 1,3. Az Osszetartozo T, és jo
adott a fenti tablazatbol, igy adott T, hémérsékleten a nyo-
masérték a fenti képlet szerint szamithato. A képletbe a hé-
meérsékleteket Kelvinben kell behelyettesiteni.

A vizsgélatok harom hdémérsékleten keriiltek elvégzésre,
T, 200 °C-on, T, 400 °C-on és T, 500 °C-on, ezeken lettek
meghatarozva a konverter falvastagséagai. Valamint harom
jellemzd nyomasértéken, melyek a kévetkezdk: p, 100 bar,
P, 150 bar és p, 200 bar, ezek lesznek azok a p, nyomasok,
melyeket a kompresszor eléallit.

Egy hdalldé acél hdmérséklet fliggvénye:

X5CrNi18-10:

fy’1: 0,0039 + 1,296 - 10®°- T - 1,013 - 107 - T% + 3,913 -
101 - T9-6,23 - 10" - T* + 3,43 - 10 - T* (4)
Itt, és valamennyi ilyen fiiggvény esetén a T helyére a
harom hémérséklet egyikét kell behelyettesiteni. A falvas-

tagsagra vonatkozo képletet felirva, az AD Merkblatt B1 fe-
jezete szerint [7]:

Da‘p2
s = 7 + c (5)
2~—§~V + b,

Ahol a D_ a konverter hengeres kopenyének kiilsé at-
mérdje, p, a nyomas a konverter belsejében, f a vizsgalt
hdéallé acél folydshatara a T hémérsékleten, S a bizton-
sagi tényezd, melynek értéke most 1,5 lesz, v a hegeszté-
si tényezd, értéke 1 lesz, a ¢ pedig a falvastagsagi potlék,
ennek értéke 0 lesz. Ennek a szamitasa kerilt elvégzésre
kiilonbozdé hémérséklet és nyoméas parositdsok esetén. A
reakcié megengedett hdmérséklet- és nyoméastartoménya
a kovetkezd [7]:

200° C = T, < 700° C (6)
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A hegesztési tényezdt a 9. abra adja meg.

A feladat a tartaly optimalizédlasa, ez a térfogat, vagy az
adott héallé acél striségének ismeretében a tartaly to-
megének minimalizdlasat jelenti.

Az optimalés a térfogatra tortént, melynek értéke nem
véltoztathatd meg tulzottan, mert a gaz tartdézkodasi
ideje sem valtozhat nagyobb mértékben, ha mégis ak-
kor nem kévethetd az optimadlis hémérséklet lefutas. gy
a konverter mérete maximalisan = 10%-ot valtozhat. A
vizsgalt konverter belsd atmérdje 1200 mm, a magassa-
ga h=16700 mm, a kilsd atmérdje pedig 1400 mm. Az
egész konverterre kiterjedd aranyos valtozéast feltételez-
ve, mind a kiilsd és a belsd térfogat is + 10%-ban térhet
el az eredetitdl.

Az eredeti belsé térfogat:

V=m 2 h=m-(600mm)? - 16700 mm = (8)
= 1,8887 - 10" mm?®
Az eredeti konverter kiilsé térfogata:
V=m R h=m" (700 mm)? - 16700 mm = 9)
= 2,56707 - 10" mm?®

gy a belsd térfogatra vonatkozé intervallum:

1,6983 - 10" mm?® < V < 2,0757 - 10 mm? (10)
Es a kiilsdre:
2,3137 - 10°mm°® < V < 2,8278 - 10° mm?® (11)

Ezekbdl a térfogatra vonatkozoé korlatokbdl visszaszamol-
haté a sugarak hatarértékei, amellett a feltétel mellett, hogy
a tartdly magassagat allandé értéken hagyjuk:

2|V, ., 216983 10"mm?’
L = = 568.9499 mm

“h | m- 16700 mm (12)

2|V, . 2)20757 - 10°mm’ ;
o™ |70-n |7 16700 mm 628.9978 mm (13)
I’l‘lEGESZTES
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[Visws_2[28278 10°mm’ "
R |7-n |7 16700mm . /°41607mm  (14)
[ Vinews 2[28137 10°mm® .
R~ |m-n |7 16700 mm _ 0040799 mm  (15)

Ezen hatarok kozott kell lennie a tartaly atmérdinek az-
zal a feltétellel, hogy a kiilonbségliiknek meg kell egyeznie
a falvastagsaggal.

A falvastagsag felirhaté a hengeres rész kulso és belsé su-
garainak a kulonbségeként is. Igy a falvastagsagok kisza-
mitasa utan, a térfogatra torténd optimalas soran is addédik
két sugar, melyek kilonbségeinek meg kell egyezni a ki-
szamolt falvastagsaggal. Ez elérhetd, igy hogy az optima-
las soran a Microsoft Excel visszaszamolja a falvastagsa-
got is, és ahhoz hatdrozza meg azt a két sugarat, melynél a
tartaly hengeres részét add acél térfogata a legkisebb lesz.

Ezzel a médszerrel minden vizsgalt acéltipusra meghata-
rozhat6 az adott hédmérséklet és nyomas parositashoz tarto-
z0 optimalis térfogat, és vele a tartaly kiilsé és belsd suga-
rai és azok kulonbségeként a falvastagsdag is.

Az acél jele Ar

X2 CrTi 12 472 Ft
X2 CrTiNb 18 571 Ft
X3 CrTi 17 508 Ft
S433 478 Ft
X2 CrNiMoN 22-5-3 534 Ft
X12CrMnNiN 17-7-5 435 Ft
X10CINi18-8 (lagyftott) 503 Ft
X9CrNi18-9 455 Ft
X5CrNi18-10 447 Bt
X2C1Ni 18-9 658 Ft
X4CrNi18-12 559 Ft
309S 507 Ft
X156CrNiSi 20-10 652 Ft
X8CrNi 25-21 627 Ft
3108 514 Ft
X2CrNiMo 18-14-3 559 Ft
X2CrNiMo 18-15-4 626 F't
X6 CrNiTi 18-10 486 Ft
alloy 610 745 Ft
alloy 611 745 Ft
X12 CrNi 23-13 495 Ft

Ez a falvastagsag csak akkor igaz, ha fennall a vékony-
fallisag feltétele, amely a kovetkezdt takarja. A tartaly fal-
vastagsaganak és a kilsé atmérdjének aranya kisebb kell
legyen, mint 0,16. Ezeket az ardnyszamokat tartalmazza a
tablazatok jobb szélsé oszlopa.

< 0,16 (16)

a

Abban az esetben, ha ez a relacié nem 4all fenn, akkor a
nyoméstarté edény nem tekinthetd vékony falunak, és a
fenti formula a falvastagsagra érvényét vesziti, helyette a
vastag fali edényekre érvényes képletet kell alkalmazni.

4. Az anyagkoltségek

Az anyagkoltség meghatdrozadsahoz szikség van az egyes
hdéallo acélok stirliségére, ez azonban minimalis mértékben
tér csak el az altalanos szerkezeti acél strliségétdl, mely-
nek értéke 7850 kg/m®. Ezen megfontolas alapjan a kopeny
tomegének meghatarozasa soran ez a suriség lett figye-
lembe véve minden acéltipus esetében. A szadmitasok soran
egyszerisités végett a stridséget fliggetlennek tekintettik
a hémeérséklettdl. A szamitashoz a siriiség definicios kép-
letét felhasznélva:

m

P= (17)
Innen az m tomeget kifejezve:

m=p- -V (18)

Ez megadja egy adott hédmérséklet és nyomas parosités-
hoz tartozé kopeny tomegét. Ez Osszesen kilenc tomeget
jelent minden acél esetében. Az egyes esetekre vonatko-
z6 anyagkoltség meghatarozhatd az egyes acéltipusok kilo-
grammra vonatkoztatott ardnak ismeretében. Ezt mutat-

A tomeg alapjan Az anyagkoltség alapjan
T, és p, alloy 611 309S
T, ésp, alloy 611 3095
T, és p, alloy 611 309S
T, és p, alloy 611 3108
T, ésp, alloy 611 3108
T, és p, alloy 611 3108
T, és p, alloy 611 S433
T,és p, alloy 611 S433
T, és p, alloy 611 5433

5. tablazat. Az anyagkéltségek
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6. tablazat. Az optimalis anyagok
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A térfogat T i S
T, és D, 2512626016 mm? 664,08mm 626,966mm 371139mm 0,027944
T, és p, 3664796932 mm?® 664,08mm 609,176mm 54,9039mm 0,041338
T, és p, 4755761689 mm?® 664,08mm 591,869mm 72,211mm 0,054369
T, és D, 3166549297 mm? 664,08mm 616,94mm 471399mm 0,035493
T, és p, 4585627827 mm? 664,08mm 594,604mm 69,4759mm 0,05231
T, és p, 5906399654 mm?® 664,08mm 573,032mm 91,048mm 0,068552
T, és D, 3394967822 mm?® 664,08mm 613,4mm 50,6799mm 0,038158
T, és D, 4903558556 mm?® 664,08mm 589,483mm 74,597mm 0,056166
T, és p, 6355802729 mm?® 667,016mm 568,95mm 98,0661mm 0,073511
7. tablazat: a 309S jell acél szamitott adatai
[ X4CNi18-12
@
- JKiocmite-g(gyiaty)
I8 Allayi0 XeomNiZ5:21 g MONZZS3 @, mHs-10

X2CrNiMo18-15-4 e

X2CrNiMo18-14-3
®

[ ]
Alloy 611
X2CrTi12

) _ X12CrMnNiNA7-7-5
X2CrTiNb18X3CITi17 @

L] L] :
? X5CrNi18-10
3108 X1.2CrN|23 ‘\3.

@
()
3098 5433

o 2, 4 6 8 10 12 14 16

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

10. abra. A kéltség és témeg T,-p, pdrositas eseten

ja az 5. tablazat. Osszeszorozva a tomegegységre vonat-
koztatott arat a ténylegesen kiszamolt tomeggel adodik az
anyagkoltség.

Ezen adatok alapjan az adott esetekre valaszthatd egy-
egy optimalis anyag, egyrészt a koltség, masrészt pedig a
tomeg, a beépitett anyagmennyiség szempontjabdl. Mind-
két esetben a minimalis értékre kell torekedni. Ezeket az
anyagokat tartalmazza az aldbbi 6. tablazat.

4.1 A tartaly hengeres részének falvastagsagai és
optimalis méretei 309S anyag esetén

A 7 tablazat szerint, ha pusztan a beépitett anyag tomegét
vesszik figyelembe, akkor minden esetben az alloy 611 jeld
ausztenites hdallé acél bizonyul a legjobbnak. Ez azt jelen-
ti, hogy minden hémérsékleten ennek az acélnak a legna-
gyobb a folyadshatédra az altalam o6sszehasonlitottak koziil.
Ugyanakkor a koltség oldalardl vizsgalva, minden tizemelési
hémérsékleten mas anyag bizonyul a legolcsébbnak. Igy ha
200 °C-on tizemeld tartaly koltség szerinti legjobb anyaga a
3098 jeld acél, 400 °C-on a 3108, végil 500 °C-on az S4383.

Viszont az arat és a berendezés tomegét egyszerre is fi-
gyelembe lehet venni. Optimélis esetben a kis sulyhoz kis
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koltség tartozik. Ez azonban nem biztos hogy teljes mérték-
ben igaz. Altaldban a kisebb témeghez, magasabb &r tar-
tozik a jobb mindségl anyag miatt.

A 10. dbran lathato az elsd esetben, hogy T, és p, vizsga-
lati paraméterek mellett az egyes acélok hol helyezkednek
el. Ha rendelkeztink egy alapanyagra vonatkozoé koltségkor-
lattal, akkor azt behilizva nyerhetd egy vizszintes egyenes,
és az alatta elhelyezkedd acélok megfelelnek annak a kri-
tériumnak. Ha nincs tomegbeli megkotés, akkor célszerd
a megfeleldek kozil a legolcsdbbat kivalasztani. Ha a be-
rendezés tomegére is van egy felsé korlat — példaul meglé-
vé keret fogja aldtdmasztani a jovébeli tartdlyt, és annak a
keretnek ismert a teherbirdsa —, ebben az esetben is beje-
16lhetd ez a korlat, eztttal egy fliggdleges egyenes forma-
jaban, akkor az ettdl balra taldlhatd acélok a megfeleldek.
Ehhez hasonlé dbrédk készitheték minden hémérséklet és
nyomas parositashoz.

Osszefoglalas

A cikk megirdsa soran tobb hdalld acél keriilt 6sszehasonli-
tasra. Ezek altalanos tulajdonségai, a hegesztés soran fellé-
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pé problémaik és felhasznéalasi teriileteik kerliltek feltarasra.
Sikertilt meghatarozni tobb kiilonb6zd hdalld acél folyashata-
rat megado fiiggvényt, mely a hémérséklettel valtozik. Ehhez
a folyamathoz a ,TableCurve 2D"” nevi programot hasznal-
tuk. Egy ilyen magasabb hémérsékleten mikods berendezés
lehet példaul egy ammonia szintéziskonverter is. Ebbdl kifo-
lyélag érdemes volt foglalkozni az ammoéniaval és a gyarta-
si folyamataval, valamint a szintéziskonverterek tipusaival,
a nyomastartd edényekkel kapcsolatos altalanos ismeretek-
kel, kialakitasukkal és a tartalygyartas folyamataval. Egy
konverter falvastagségai kertiltek meghatarozasra harom kii-
16nb6zd belsé nyomas és hdmérséklet értékeket figyelembe
véve. A falvastagsagokat felhasznalva optimaltuk a tartaly-
kopeny térfogatat. Erre az optimalasra a ,Microsoft Excel
Solver” bévitményét alkalmaztuk. Majd ezekkel az optimalis
térfogatokkal és az egyes hdalld acélok egy kilogrammra vo-
natkoztatott araval, kiszdmolhatd, hogy az egyes hémérsék-
let és nyomés parositasok esetén mekkora lesz a kdopenyre
forditott anyagkoltség.

Koszonetnyilvanitas
A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP — 3.6.1-16-
2016-00011 jeld ,Fiatalodé és Megujuld Egyetem — Innova-

tiv Tudéasvéaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakoso-
dést szolgald intézményi fejlesztése” projekt részeként — a
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Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unidé tdmogatasa-
val, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval vald-
sul meg. Eztton koszonjuk Dr. Balogh Andras és Dr. Gas-
par Marcell segitségét a hegesztés témajaban, illetve Bok-
ros Istvan segitségét a tartaly méretezése vonatkozasaban.
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Dr. Farkas Attila*, Dr. Palotas Béla**

Az ipar 4.0 hatasa a hegesztés

Osszeallitasunkban megnézzik,
hogy mit is értiink az ipar 4.0
fogalman, hogyan helyezhetd el
a miszaki fejlédés térténetében.
Attekintjik az Ipar 4.0 f6bb al-
talanos jellemzéit, kitérunk an-
nak bevezetésébdl varhato els-
nyokre, de megemlitjik az azzal
jaré kihivasokat és kockazatokat
is. Bemutatjuk, hogy az ipar 4.0
technikai-technolégiai elemei ho-
gyan jelennek meg a hegesztés-
ben, majd megvizsgaljuk, hogy je-
lenleg Magyarorszagon a hegesz-
tés teriiletén hogyan érvényesiil
annak hatasa.

1. Bevezetés

Az Ipar 4.0 kifejezés azt jelzi, hogy az
ipar a fejlédés negyedik lépcsdéfokara
lépett globalis szinten, amit szokas ne-
gyedik ipari forradalomnak is nevezni.
Annak ellenére, hogy sokan beszélnek
ma errdl, konferencidkat is rendeznek
ebben a témakorben, a tapasztalatok
szerint nem mindenki tudja, hogy mit
is jelent ez valdjdban. Sokan és sokat
varnak az ipar fejlédésének ettdl a kor-
szakatol: egyes szakérték 30%-os no-
vekedést prognosztizalnak az Ipar 4.0
technikai és technoldgiai Gjitasainak
koszonhetden [1]. Mondhatjuk, hogy
szinte megkeriilhetetlen a témaval va-
16 foglalkozéas, és érdemes is attekin-
tenink, hogy ennek a mi szaktertile-
tiinkre, a hegesztésre milyen hatésa
van. Elsé korben azonban foglaljuk
O0ssze, hogy mit is értiink az Ipar 4.0
alatt.

szakteriiletéere

2. Az Ipar 4.0-r0l altalaban

A gyartéipar az Eurdpai Unidéban ma is
jelentds hatast gyakorol a gazdasagra,
azonban a teljes EU gazdasaghoz vi-
szonyitott részaranya az utébbi évtize-
dekben folyamatosan csokkent, mely
részben annak is koszénhetd, hogy eb-
ben az idészakban a gyartas egy része
EU-n kivili orszdgokba, féleg Kinaba
kerilt. Ennek a helyzetnek a megval-
tozésat varjak az EU vezetdi az ipari
termelés ma megfigyelhetd olyan atfo-
g6 atalakulasatdl, melynek f6 jellem-
zGje a hagyomanyos iparnak a digita-
lizacioval és az internettel valo fizidja.

2.1. Honnan szarmazik

az Ipar 4.0 kifejezés?
A Kkifejezés Németorszagbodl szarmazik:
a 2011-es Hannoveri Vasaron hasznal-
tadk eldszor egy digitalis gyartassal
foglalkozé projekt megnevezéseként
[2]. A projekt résztvevdi akkor még ta-
lan nem gondolték, hogy ez a koncep-
ci6é milyen széles korben fog elterjedni
néhany év mulva.

2.2. Az Ipar 4.0 fogalmanak
meghatarozasa
Az Ipar 4.0-t a technika jelen fejlédési
szakaszanak megjelolésére hasznaljuk,
mely a korabbiakhoz képest érezhetd-
en egy Uj korszakba érkezett, féleg az
informatika fejlédésének koszonhetden.
Egységes definiciét jelenleg nem tala-
lunk r4. Ahény szakterilet, annyi ar-
nyalattal kozelitik meg, és probéaljak le-
irni a fogalmat. Minden esetre az is lat-
szik, hogy a fejlédéssel egylitt maga az
Ipar 4.0 meghatarozésa is szétfesziti a

Ipari forradalom Idészak Technoldgia és képességek
. 1784-t61 —19.s2. k6- | o, ., .
Elsé 84-10 9 §2. KO Gépesités: viz- és gézhajtasu gépek
zepéig
e Magasabb szintli munkaerd szervezésen
, . 19. sz. végétdl — Y o ot
Masodik ) . (szereld sorok) alapuld tomeggyartas villa-
1970-es évekig s, .
mos hajtasu berendezésekkel
, Y Az elektronika és az informécié technolé-
. 1970-es évektdl - . s
Harmadik L gia komplex automatizalési feladatokat ma-
napjainkig . . )
gasabb szinten képes megoldani
A szenzor (érzékelési) technologia, a kap-
csolt rendszerek, az adatelemzés lehetdvé
Negyedik napjainkban teszi az érték lancolatok személyre szaba-
sat és integralast, mely nagyobb hatasfo-
kot biztosit

1. tablazat. Az ipari forradalmak
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sajat kordbban megfogalmazott kerete-
it, mely kezdetben kifejezetten csak az
ugynevezett digitalis gyartasra vonat-
kozott. Segit megérteni, ha a technika
fejlédésének torténelmi idévonaléra he-
lyezzik el az ezzel jeldlt korszakot, me-
lyet az 1. tdbldzatban tekintiink at [3].

Természetesen nincs éles dtmenet
a korabbi korszakokbol a negyedikbe,
mert példaul a mesterséges intelligencia
fejlédése (mely a negyedik korszaknak
szerves része) mar a harmadik korszak
mésodik felétdl nagymértékben hozzaja-
rult, sét megteremtette az alapokat ah-
hoz, hogy a negyedik ipari forradalom-
nak nevezett korszakba beléphessink.

Teljes konszenzuson alapulé egy-
séges meghatérozasrél tehat jelenleg
nem igazan beszélhetink.

Definicidot azért is nehéz alkotni,
mert az Ipar 4.0 sokkal komplexebbé
valt, kihatasa tulmutat az okos gyar-
tas kialakitasan, bar természetesen
azt is magéban foglalja:

* a gyartdipar atalakulasa feliilhalad-
ja magéanak a gyartadsnak a teri-
letét, nem korlatozddik a kordbban
célnak meghatarozott okosgyar ki-
alakitasara,

az ipar 4.0 tobb, mint automatizéa-
las és adatcsere a gyartasi techno-
logidkban, mert folé emelkedik ma-
ganak a gyartastechnolégianak, és
a végpontok kozotti lancolatra ira-
nyul, magaba foglalja példaul a rak-
tarozast, a logisztikat, az ujra hasz-
nositést az energia rendszereket stb.
az Ipar 4.0-ban kozponti szerepet
jatszé kiber-fizikai rendszerek ugy-
mint az intelligens héaldzatok, intel-
ligens logisztika vagy akar az intel-
ligens épiletek, elésegitik az okos
ipar okos gyartdsaban muikodd okos
gyarak létrejottet.

Az i-Scoop hét definiciot gyudjtott
0ssze, melyekbdl a kovetkezd meg-
hatarozo jellemzd megallapitdsokat
emeljuk ki:

* a legtobb az ipar fejlédésének egy
teljesen 1j 1épéseként értékeli ezt a
korszakot, mely az 1. tablazat sze-
rinti negyedik ipari forradalomként
értékelnek,

¢ jelentds termelékenység noévekedés
varhaté az Ipar 4.0-re jellemzd tech-
nikai-technoldgiai fejlesztések kon-

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA

2018.06.26. 14:31:26



KUTATAS—FEJLESZTES

vergenciajabol, o6sszekapcsoldédasa-
bél, melyekben jelentds szerepet jat-
szik az internet és a digitalizacio, a
mesterséges intelligencia és a fejlett
adatkezelés, adatelemzés.

2.3 Az Ipar 4.0 technikai-
technoldgiai alappillérei

Az Ipar 4.0-t6l varhatd novekedés és

fejlédés a gyartdiparban 9 4 pilléren

alapszik [4], [5]:

1. Fejlett robottechnika — autondém,
egyuttmikodd robotok, fejlett szen-
zortechnika intelligens mukodés,
szabvanyositott interfészek,

2. Additiv gyartas — 3D nyomtatas,
kiilondsen prototipusok és tartalék
alkatrészek gyartasahoz, decentra-
lizalt lehetdségek: kevesebb szalli-
tés, és arukészlet,

3. Kiterjesztett valésag — karban-
tartashoz, logisztikahoz, kiilonféle
szabvanyos muikodési eljarasokhoz,
kijelzd, tdjékoztatd informacidkkal
pl. specialis szemuivegen keresztiil,

4. Szimulacidé — értékhaldzatok szi-
mulacidja, intelligens rendszerek-
tél szarmazd valds ideji adatok op-
timalizalasa,

5. Vizszintes és fiuggdleges integ-
racio — adatatviteli szabvanyokon
alapuld teljes keresztmetszetid val-
lalati adatintegracio, eldfeltételek a
teljesen automatizalt értéklanc ki-
alakitdsahoz (a szallitotdl a vevo-
ig, a menedzsmenttdl a mihelyig),

6. Ipariinternet — gépek és termékek
halézata, tobbiranyd kommunika-

A 6. pontban felsorolt ipari internet-
hez kiegészitésképpen megjegyezzik,
hogy ez foglalja magaba a kiber-fizikai
rendszereket, mint az Ipar 4.0 épitde-
lemeibdl az ugynevezett IoT (Internet
of Things = a dolgok internetje) eszko-
z0kbdl felépuld rendszereket.®

Az 10T eszk6zok konkrét IP cimmel
internetre kapcsolt eszkozok, melyek
egyik funkcidja az, hogy onélldéan ké-
pes adatokat, informacidkat feltolteni
az internetre’, masik pedig az is lehet,
hogy tavoli, interneten keresztil torté-
né beavatkozast tesz lehetdvé [8].

A fejezet elején felsorolt 9 pillér
egyes elemeit kiilon-kiilon méar sok he-
lyen alkalmazzak, (pl. robottechnika,
additiv gyartés stb.), azonban az Ipar
4.0-ra jellemzd elényok akkor fognak
kibontakozni, mikor ezek konvergenci-
aja, 0sszekapcsolt mikodése megva-
16sul (1. abra) [9].

EXHIBIT 1 | Nine Technologies Are Transforming Industrial Production

Bigdata
> and analytics

Industry 4.0 : :
Horizontal and vertical
system integration

Additive The Industrial
manufacturing )\/ Internet of Things
\( /:

The cloud Cybersecurity

Augmented
reality

Indusiry 40 is the vision of the
industrial production of the future

‘Source: BCG.

ci6 a héldzat tagjai kozott,

7. Felh6 alapu rendszerek — Nagy-
mennyiségl adatok kezelése nyilt
rendszerekben, valds ideju kommu-
nikacié gyartd rendszerek kozott,

8. Kiberbiztonsag — mikoédés haldza-
tokban és nyilt rendszerekben, in-
telligens gépek, termékek és rend-
szerek héldzatba szervezése,

9. Big Data és elemzés — a rendelke-
zésre allbé adatok teljes kiértékelé-
se (pl. ERP*-bdl, SCM2-bdl, MES®-
bdél, CRM*-bdl és gépek adataibdl),
valds ideju dontéshozas-tamogatas
és optimalizélas®.

1 ERP (Enterprise Resource Planning) — vallala-
ti eréforras tervezd vallalatiranyitasi rendszer

2 SCM (Supply Chain Management) — ellatési
lanc menedzsment

3 MES (Manufacture Executive System) — ter-
melésiranyitasi rendszer

4  CRM (Customer Relationship Management)
— gyfélkapcsolat-menedzsment

5 Erre pl. szerviz és karbantartas céljabdl
megvaldsitott megoldast mutat be [6].
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1. abra. Az Ipar 4.0 elemei

2.4 A human munkaeré szerepének
valtozéasa az Ipar 4.0-ban
Az Ipar 4.0 bevezetése a szakembe-
rek feladatédnak és a veliikk szemben
tamasztott kovetelmények valtozasat
is jelenti. A kiber-fizikai rendszerek-
re épult munkahelyeken a korabbiak-
hoz képest sokkal komplexebb, bonyo-
lultabb rendszerekben kell eligazodni,
dontést hozni és beavatkozni. A '80-
as évek CIM gyartasi koncepcidjaval
szemben az Ipar 4.0 nem az embernek
a gyartasbol vald szamuzését tizi ki
célul, hanem az ember beintegralasat
a kiber-fizikai rendszerek strukturaja-
ba, mely kihasznalja az ember tapasz-
talatait és tehetségét. Ennek megva-

6 Megjegyezzik, hogy az IoT ipari valtozatat
is megkulénbozteti méar az irodalom: révidi-
tése: IIoT (Industrial Internet of Things) B&-
vebben [7]-ben.

7 Az interneten manapsag rendelkezésre allo
6ridsi mennyiségu informacid jelentds részét
10T eszkozok toltotték/toltik fel.
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l6sitdsdhoz fejlett, és a kiber-fizikai
rendszerek mukodéséhez illeszkedd
HMI® eszkozoket kell 1étrehozni. Ezek
tipikusan olyan ipari kivitelben készii-
16 érintéképernyds mobil eszkdzok, me-
lyek rendelkezhetnek beltéri pozicionéa-
16 rendszerekkel, virtuélis és kiterjesz-
tett valdsag eszkozeit hasznaljak [10].

2.5 Az Ipar 4.0-tél varhaté elényok
Az Ipar 4.0 altal kinalt lehetéségek al-
kalmazaséatél a kovetkezd f6 elényodk
varhatok: [5]

1. A termelékenység novekedése a
gyéartas automatizaltsdganak ma-
gasabb szintje miatt, mely csok-
kenti a gyartas idejét a jobb eszkdz-
kihasznalas és hatékonyabb kész-
letgazdalkodéas kovetkeztében.

2. Rugalmassag novekedése: féleg
a robottechnikanak készonhetden
sokféle termék, illetve termékvalto-
zat gyartasanak lehetdségével.

3. Mindség javuléasa: fejlett szenzor-
technika és a mesterséges intelli-
gencia segitségével a hibakra va-
16 valds idejd és gyors beavatko-
zassal.

4. Sebesség novekedése: a tervektdl a
megvaldsulésig eltelt idé csokken
pl. a fejlett szimulaciés eszkdzok-
nek és a vevdi igények hatékony ki-
elégitését biztositd megoldasoknak
koszonhetden [11].

Tovabbi jarulékos elényok:

e Munkabiztonsag noévekedése a ma-
gasabb automatizaltsdgnak koszon-
hetden,

* A munkakorilmények javulasa az
ergondémia szempontjabdl jobban ki-
alakitott munkahelyekkel,

e Hatékonyabb oktatas és egylttmu-
kodés a gyartéasi halézatban rendel-
kezésre allé konzisztens adatok ko-
vetkeztében,

* Magasabb szintd kérnyezetvédelem
a forrasok jobb kihasznaladsa miatt:
pl. a gépek nagyobb hatésfokl, ener-
giatakarékosabb muikodtetésével.

2.6 Kihivasok és kockazatok
az Ipar 4.0 alkalmazasaban
Az Ipar 4.0 bevezetése a varhato eld-
nyok mellett kihivasokat is jelent a szak-
emberek szaméara, illetve bizonyos koc-
kazatokat is figyelembe kell venni [5].
A kihivasok tekintetében tobbek ko-
zOtt a megfeleld stratégia meghatéroza-
sa, a szervezet és a folyamatok tjragon-

8 HMI: Human-Machine-Interface (em-
ber-gép-interfész) — kommunikéacios feltlet
a kezeld és a berendezés kozott
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doléasa, a menedzsment valtoztatasa, a
cég kulturajanak hatésa, az osztalyok
kozotti j6 egyuttmiikodés kialakitasa,
a tehetségek gondozasédnak megolda-
sa, amivel elsédlegesen szamolni kell.

Az Ipar 4.0 bevezetése polarizalni
fogja a cégeket: akik jol alkalmazzak
(illetve egyaltalan alkalmazzak), azok
az eldrejelzések szerint jelentds eldény-
re tesznek szert azokkal szemben, akik
nem akarnak vagy nem képesek lépni
ebbe az irdnyba.

A kockazatok tekintetében a szak-
emberek elsdsorban arra iranyitjak ra
a figyelmet, hogy az Ipar 4.0-ban al-
kalmazott IoT eszkozok, mint a kiber-
tér és a fizikai vilag kozott kapcsold-
déasi pontok, potencialis veszélyforrast
jelentenek a kibertdmadésok szem-
pontjabdl, [12] és a fizikai vildgba va-
16 kozvetlen beavatkozas Utjan képe-
sek felerdsiteni azok hatasat [13]. Ezért
az Ipar 4.0-ban kulcsfontossagu az in-
forméaciébiztonsdg. Az informécidbiz-
tonsag két szempontbdl értelmezhetd,
és mindkét értelemben megoldasokra
van sziikség: a rendszer megbizhatd
mukodésének biztositasara, és a kil-
s6, illegalis behatolasok, beavatkoza-
sok elleni védelem megvaldsitasa ér-
dekében [14].

3. Az Ipar 4.0 alkalmazasa
a hegesztésben

A hegesztés terliletén ma még komp-

lex Ipar 4.0 megoldéasok sikeres beve-

zetésérdl korai beszélni, viszont a 2.3

fejezetben felsorolt technikai és tech-

noldgiai megoldasok kozil a hegesztés-

ben tobb terlileten van mar eldre 1épés.
A hegesztés tertiletén [15] (bar ki-

csit mas sorrendben) az Ipar 4.0 kéve-

telményeinek megfeleléen a kovetke-

z6 feladatokat kell megoldani, illetve

elemeket kell biztositani ahhoz, hogy

a hegesztés oldalarél meglegyenek az

alapjai az intelligens gyartasnak:

* hegesztési ismeretek digitalizalasa;

* mikroprocesszoros hegesztégépekre
van szikség;

* gyors adatatvitelt kell biztositani;

* a hegesztési paraméterek kivalasz-
tasa és adatok térolasa;

* a szakemberek és a hegesztd beren-
dezések kommunikéacidja;

* a hegesztdpisztoly helyzetének meg-
hatérozésa;

* a virtualis hegesztés;

* additiv gyartas fémekbdl,

* gondoskodni kell az adatbiztonsagrél.

Az ebben a felsoroldsban szerepld
»a hegesztdpisztoly helyzetének meg-
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Lemezvastagsg 2. 20 mm Werkstoffnummer: 1.8933
Kotéstipus Tompa kités orszag:
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gesztési helyzet Valy(i/Vizezintes (PA)
Toltésorok szama 6

max EQUIST
Si 0600 0.800 <0.8
P 0015  0.070 <0.02
or 1125 1500 <15
Ni 1500 2500 <2
Al 0075  0.200 [<0.1]
W 0075  0.200 [<0.1]
Co 0075 0.100 [<0.1]
B 0 0.005

Gydksor
Sorkeresztmetszet 20 mm
Efjaras BKI Bevont elektrdas kézi iv

Hidrogéntartalom a varratfémben 5 ml/100g
Hl

bevitel 0.87 ky/mm
Hilési id6 (20°C-on) 6.0 s
Toltésor

Sorkeresztmetszet 41 mm2
aras BKI Bevont elektrédas kézi v

C 0150 0320 <0.2

z : o ek (%)
Hidegrepedés megelizése

Eldmelegitési hmérséklet, min (°C)
Gyoksor  Teltdsor

155 155 min -
& 2 max -

Elomelegités nélkiil (20°C-on)
Hébevitel, min (kJ/mm)

Gyoksor  Tolt6sor
i, ] B

ey

Vegyi dsszetétel (%)

Mn 1275 2200 <1.7

Mo 0525 0750 <0.7

CE 0.84 Szénegyenérték az "A", "D" médszerhez / 0.3 - 0.7
CET 0.44 Szénegyenérték a "8" modszerhez / 0.2 - 0.5

Kritikus hilési idék (800°C » 500°C, s) / Médszer "D"

szamitott: A médszer nej

max EQUIST
S 0007 0.060 <0.01

V 0090 0200 <0.12
Cu 0375  1.000 <0.5
Ti 0038 0200 =0.05
Pb 0113 0.150 [<0.15]
Nb 0 0.060

m alkalmazhaté

2. ébra. Az EQUIST WELD program technoldgiai ajanlata

hatarozéasa” és a ,virtuélis hegesztés”
pontokat dsszevonva a hegesztés ro-
botositasa rész alatt fogjuk kifejteni,
mert ez sokkal jobban 6sszhangban
van az Ipar 4.0 teriletével foglalkozd
legtobb irodalom &ltal hivatkozott &
osszetevdivel.

3.1 Hegesztési ismeretek
digitalizalasa
Egy hegesztési celldban megfeleld he-
gesztési paramétereket, megfeleld he-
gesztd-anyagokat és egyéb kiegészitd
eszkozoket az adott feladathoz illesz-
kedden kell kivalasztani. Ehhez digita-
lizalt adatokra van sziikség, az adato-
kat tarolni kell, példaul a ,felhd memo-
ridban”. A hegesztégépnek egy gyors
hélézatra kell csatlakoznia, a gép mik-
roprocesszoranak a sziikséges adato-
kat meg kell kapnia ahhoz, hogy a
megfeleld szinergikus paramétereket
vélassza ki. [vhegesztés esetében ezek
az informéacidk, az alapanyag mindsé-
ge, mérete, hegesztdanyag, véddgéaz,
a kOtés geometridja és a hegeszté-
si sebesség. Ezek a sziikséges adatok
a helyes eljaras- és paraméter-valasz-
tashoz. Jelenleg a hegesztési eljara-
sok, paraméterek és egyéb adatok ki-
vélasztdsa hegesztémérnokok feladata
és feleléssége. A jovében ezek az ada-
tok a felhd memoridbdl hivhatdk eld,
ahol a hegesztési szakértdi tudast di-
gitalizdlva taroljak és neurdlis h4lo-
zatok segitségével hatarozhatdk meg
a sziikséges informaciék. Ez a legna-
gyobb kihivasa az Ipar 4.0-nak mert
a tudas digitalizalasa a legnehezebb
feladat. Nehéz a tudés korrekt leira-
sa és egzakt abrazolasa. Pontosan ez
a legnagyobb héatranya az ilyen rend-
szereknek a hagyomaéanyos adatokkal
szemben. A nehézségeket egy szami-
tégépes anyagkivalasztd rendszer ter-
vezésénél tapasztaltak. Hegesztésnél
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ez még bonyolultabb, hiszen az eljaras
O0sszefligg a hébevitellel, a metallur-
giai folyamatokkal és a kotés mindsé-
gével. Az emlitettek miatt az varhaté,
hogy a tudas teljes digitalizdlasa lesz
az utolsd, amit el tudnak késziteni.

Természetesen a hegesztési szakér-
téi tudas digitalizdlasara tobb példat
is lathatunk a gyakorlatban, példaul
a [16]-os tétel az irodalomjegyzékben,
amely a hidegrepedés-mentes mun-
karend meghatarozésat teszi lehetd-
vé (2. abra).

3.2. Mikroprocesszoros
hegesztégépek

Az Ipar 4.0-hoz alkalmazkodé hegesz-
tégépnek mikroprocesszorral kell ren-
delkezniiik. A feladattél figgden erd-
sebb vagy kevésbé erds szamitdégép
van a hegesztdgépekben. A huzale-
lektrodas véddgazos hegesztégépek-
ben a kovetkezd feladatokat kell elvé-
geznie a szamitégépnek:
®* nagyon gyorsan kell szinergikus
adatokat feldolgoznia,
* hegesztési parameéteriranyité algo-
ritmusokat kell mikodtetnie,
* hegesztési paramétereket kell mér-
nie és tarolnia,
energiakorlatozéast kell végezni a
leggyengébb komponens szerint,
biztositania kell az internet kapcso-
latot kabelen (pl. ethernet), vagy ka-
bel nélkili kapcsolaton keresztil (pl.
bluetooth), vagy NFC hélbzaton ke-
resztil,
eszkozok azonositdsa, az eszkozok
ellendrzése, mint pl. hegesztd pisz-
toly, huzal elétold egység, hitd egy-
ség és a képernyd.

Az emlitett feladatok megoldésa
tobb elektronikus eszkoz integralaséat
és mukodtetését koveteli meg, illetve a

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA

2018.06.26. 14:31:27



KUTATAS—FEJLESZTES

hegesztégép elektromagneses kompa-
tibilitasat is biztositani kell. Az elekt-
ronikai eszkdzoknek éles targyakkal
teli, piszkos, fistds ipari kérnyezetben
kell mikodniiik. Ez 4j koncepciot ko-
vetel a tervezésben, biztositani kell a
folyamatos mukodést, és a széleskord
hardver teszteknek kell megfelelni mu-
kodés kozben. Ez a legnagyobb kihivas
az dramforrasok tervezésében.

3.3. Adatatvitel
Az Ipar 4.0-ban a hegesztés szempont-
jabdl az egyik legnagyobb kihivas az
adatatvitel. Milyen gyorsasag kell he-
gesztésnél? Huzalelektrédas véddga-
zos ivhegesztésnél alljon itt egy egy-
szerl szamitas: a hegesztési folya-
matnél a csepp-atmeneti frekvencia
150 Hz is lehet, ez azt jelenti, hogy
a cseppek 7 ms-on [15] ként mennek
at. A cseppatmenet optimalizalasara
50-100-szor kell kapcsolatban lennie
a mikroprocesszornak és az ivnek egy
rovidzarlati ciklus alatt. Egy kapcsola-
ti id6 30 us az elektromos ivtdl a mik-
roprocesszorig, ez az idé magaba fog-
lalja a fontosabb fizikai adatok mérését
és digitalizalasat, tovabba atvitelét a
mikroprocesszorba. A hatalmas meny-
nyiségu adat feldolgozéasa sem egy-
szerd feladat. Valds idejli atvitelre van
szlkség, ami szintén kihivas: a leg-
tObbszor az ivhez kozel elhelyezett sza-
mitégéphez kell eljuttatni az adatokat
amely feldolgozza azokat. Két eltérd
kommunikaciés csatornara van sziik-
ség, az egyik nagy sebességi a gépen
beliil és egy a gép és a ,felhd” kozott.

3.4. A hegesztési paraméterek
kivalasztasa és az adatok tarolasa
Az Ipar 4.0 célja a gyartd celldk auto-
ném mukodése. Ez azt jelenti, hogy a
szamitégépnek kell kivalasztani, iré-
nyitani és modositani a hegesztési pa-
ramétereket. A paraméterek irdnyitasa
valds idejd valaszokat kovetel és a sza-
mitogép iv kozeli elhelyezését igény-
li. A megfeleld szinergikus paraméte-
rek kivalasztasa az alapanyagtél, a le-
mezvastagsagtol és a réstdl figgden,
tobbé-kevésbé fliggetlen a hegeszté-
si feladattol, és elvégezhetd a ,felhd-
ben” a hegesztési tudasbézis felhasz-
naldsaval, bar mint azt mar emlitet-
tiik egy ilyen rendszer elkészitése sok

idét igényel.

Mésrészrdl az adatok tarolasat egyre
tobb és tobb érdeklddés kiséri a vevdk
részérdl — nem csak a dokumentacié
vonatkozasaban, hanem a hegesztési
karesetek elemzésére is hasznalhaté
adatok vonatkozasdban. Ezeknek az
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adatoknak az dérzése és atvitele széles
savot igényel. A ,felhd” és a gép kozot-
ti kapcsolat erre nem alkalmas, szuk-
ség van egy nagy sebességi szami-
tégépre, amely a géphez kapcsolédik.

3.5. A szakemberek és a hegeszt6
berendezések kommunikacidja

A hegesztdgép és az ember kapcsolata-
nak erdsitése a kovetkezd feladat a fej-
lesztésben egy autondém cella esetében.
A feladat hasonld a telekommunikaci-
6hoz, a tomegtermékekhez hasonldan,
pl. mobiltelefon, hanggal torténd ira-
nyitas, a kulonbozd nyelvek hasznala-
ta, az érintd képernyd 3D-ben stb. a he-
gesztdgépeknél is megoldandé feladat.

A Google szemiuveghez, a Micro-
soft ,Holo-Lens”-hez hasonlbéan a he-
gesztégépek és gépkezeldk kapcsola-
ta fokuszba keriilt. P1. a hegesztdpajzs
és a hegesztd kapcsolata. Mar 1éte-
zik hanggal irdnyitott hegesztdgép (a
pajzsban adjak az utasitast). A pajzs
vezeték nélkil csatlakozik a hegesz-
tégéphez. Ujabban a hegesztégépbdl
az iv be és kikapcsolasakor jel érkezik
a pajzsba és ez javitja az Giveg iddében
torténd sotétedését.

3.6. A hegesztés robotositasa

Az Ipar 4.0 irAnyaba haté fejlesztések
egyik 6 teriilete a hegesztés roboto-
sitdsa, igy a robotikdban markansan
megijelend ez irdnyu fejlesztések ezen
az uton kertilnek be a hegesztés szak-
teriiletére. Erre példa a szenzortechni-
kai fejlesztések, a mesterséges intelli-
gencia alkalmazasa [17].

A szabvanyos robotinterfészek ki-
fejlesztése, interfész nyilt forraskédu
programozashoz, az internetes tavdi-
agnosztika, karbantartésok, alkatrész-
cserék intelligens eldrejelzése ugyan-
csak fontos része a robottechnikaban
a hegesztést érintd tertiletnek [18].

Amennyiben egy off-line programo-
zassal készllt robotprogram futtatasat
virtualis hegesztésnek tekintink, Ggy
allithatjuk, hogy ez a tertlet is ide tar-
tozik. Az off-line programozas soran
a robotprogram szamitégépen késziil.
Ezek a szoftverek képesek a programot
a szamitégépen valds idében, de vir-
tudlis térben futtatni. A szamitégépen
készilt programot ezt kovetden fel kell
tolteni a robotvezérlésbe, és a sziksé-
ges korrekcidk elvégzése utan a prog-
ram termelésben hasznalhaté lesz. Itt
az Ipar 4.0 iranyu fejlesztéseknek két
kapcsolédési pontja van:

* a felhd alapu kommunikacié lehe-
tévé teszi az off-line programok glo-
bélis disztriblicidjat, ami tobb telep-
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helyen mitikoddé (akar globalis) val-
lalatok szaméra teszi lényegesen
hatékonyabba a programozast az al-
tal, hogy egy kozponti programozo
bé&zisrdl lehet hatékonyan eljuttatni
kilonbozd telephelyekre robotprog-
ramokat, és a parhuzamosan futd
programozéasi muveleteket fel lehet
szamolni.

* a szenzortechnika és az ezen ala-
puld mesterséges intelligencia meg-
oldésai segitik az off-line modellek
adaptalaséat a valds viszonyokhoz,
mely a programozasi idé csokkenté-
sét eredményezik.

Mindezek a fejlesztések a hegesztés
robotositasaban azt is eredményezik,
hogy a hegesztés robotositdsa egyre
kisebb sorozatoknadl is kifizet8dd lesz,
sét akar az egyedi gyartasban is meg
fognak jelenni a hegesztdrobotok.

A mesterséges intelligenciat egyéb-
ként a robottechnikan kiviil elsésor-
ban hegesztési szakértdi rendszerek-
ben, és pl. az ugyancsak ide tartozd
neuralis héldzatokat hegesztési folya-
matvezérléseknél alkalmazzak [19].

3.7. Additiv gyartas fémekbdl

Az Ipar 4.0 kapcsan a 2.2 fejezetben
emlitett additiv gyartas sordn 3D-s
modell alapjan elkészithetd egy alkat-
rész lézer-, elektronsugaras- vagy iv-
hegesztéssel. A sugar technoldégiaknal
rétegenként atolvasztott porbdl késziil
az alkatrész, mig ivhegesztésnél hu-
zalelektroda felrakéassal. Ez utébbi el-
jaras a hegesztésben a robotos megol-
dasok kapcsan fordul eld elsdsorban.
Ezzel kapcsolatban hazai fejlesztésrdél
is szamot adhatunk [20], [21].

3.8. Kiber-biztonsag a hegesztésben
Az Ipar 4.0 rendszerekben a hegesztd-
berendezések ,10T" eszkozokként mu-
kodhetnek, melyek interneten keresz-
til képesek sok informéciét szolgaltat-
ni mind a felhasznéldk, mind a gyartok
(ktilonosen a szerviz és fejlesztd részleg)
szaméra. Ez a mikodés nyitott halo-
zatokat, kommunikécids szabvanyokat,
szabvényos interfészeket és szabvanyos
adatatvitelt kovetel. A kényelmes hasz-
néalat viszonyt hegeszté berendezések-
hez olyan szamitégépeket igényel, ame-
lyek szokasos operaciés rendszerekkel
mukodnek. Ez azonban a gépek sebez-
hetdségét is jelenti az internetes tama-
désokkal (,CYBER - ATTACK"-okkal)
szemben és mivel az aramforrasok is a
helyi héalézatba vannak kapcsolva, azok
is sebezhetdvé valnak a haldzati tdma-
dasokkal szemben. Ezért mind az aram-
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forras gyarték, mind a felhasznaldk kii-
lonleges intézkedéseket kell, hogy te-
gyenek az internetrdl érkezd tdmadasok
ellen. Ez specidlis szoftvereket és akar
hardver kulcsokat is igényel.

4. Mi érzékelhetd az Ipar 4.0
fejlesztéseibdl, mit hasznalunk
ki ennek lehetéségeibdl a
hegesztéstechnika teriiletén
Magyarorszagon?

Annak érdekében, hogy errdl vala-
mennyire reéalis képet kapjunk, he-
gesztéstechnikai kereskedelmi cégek
kozil, f6ként hegesztd berendezések
gyartoinak hazai képviseleteitdl gyuj-
tottink informéacidkat az alabbi kér-
déskorokben:®

* A cég termékeinek fejlesztésében
milyen szerepet jatszik az Ipar 4.0?

* Megitélésik szerint van-e komoly
létjogosultsdga ennek manapsag
Magyarorszagon, vagy ez még a “jo-
vé zenéje" esetleg “divatiranyzat”,
“trendkényszer”?

e Milyen elényokkel jarhatnak ezek a
lehetdségek?

* Van-e mar ilyen mikods megoldas?

Mik a céltertiletei az alkalmazasban

az ilyen technikai megoldasoknak?

* Kézi berendezésekre is jellemzden

megjelennek ilyen megoldésok, vagy

inkabb az automatizalés teriiletére
jellemzdk az ezirdnyu fejlesztések?

Tapasztalhatdé-e Magyarorszagon

komolyabb igény felhasznaléi oldal-

16l hegesztd, vagd berendezések il-

letve hegesztd robotok az Ipar 4.0

képességére?

Mi hajtja az ez irdnyu fejlesztéseket?

Valés piaci igény vagy egyfajta ver-

senykényszer, melyet elsdsorban fej-

leszték generalnak?

* Van-e visszahtizé ereje az adatbiz-
tonsaggal, kiberbiztonsaggal kap-
csolatos aggodalmaknak? Akar a
fejleszték/gyartdk, akar a felhaszna-
16k oldalarél?

A fenti kérdésekre kapott valaszokat
a kovetkezdkben Osszegezzik:
A cég termékeinek fejlesztésében
milyen szerepet jatszik az Ipar 4.0?
Lényegében minden megkérdezett
cégnél megfigyelheték az Ipar 4.0-ra
jellemzd fejlesztések, bar eltérd mér-
tékben, teriileteken és komplexitassal.
Elsdsorban a kommunikacids képessé-
gek fejlesztésével, tdvdiagnosztikai és
folyamat archivaléasi, tavelérési lehe-

9 9 cégtdl beérkezett valaszok, illetve sajat ta-
pasztalatok alapjan késziilt az 6sszesités.
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téségek megijelenésével kezdddott ez
a fejlesztési folyamat. Talalkozhatunk
méar M2M kommunikécids képességek-
kel, BigData alapu statisztikai maod-
szerek alkalmazasaval, megfigyelhetdk
tobb esetben felhd alapt kommunika-
ciés megoldasokra vald torekvések.
Megitélésiik szerint van-e komoly
létjogosultsdga ennek manapsag
Magyarorszagon, vagy ez még a “jo-
vé zenéje" esetleg “divatiranyzat”,
“trendkényszer”?

Felhasznaldi oldalrél elég nagy k-
lonbségek vannak Magyarorszagon az
ezzel kapcsolatos igények tekinteté-
ben. Van, ahol a napi gondok (me-
lyet sok esetben a kronikus munka-
er6hiany okozta problémak lektizdé-
se) egyeldre elterelik a figyelmet az ez
iranyu fejlesztésekrdl. Sok helyen még
az ,Ipar 3.0” vivméanyainak bevezeté-
se lehet a kovetkezd 1épcsd, ugyanak-
kor a frissen elérheté fejlesztéseket is
magukba integralod Uj berendezésekbe
automatikusan beépiiltek mar az Ipar
4.0 bizonyos elemei, és elsésorban a
gépesités/automatizalas teruletén. Ez-
zel mintegy maguktoél is bekeriilnek a
cégek életébe a bizonyos Ipar 4.0-hoz
kotheté megoldasok.

Mivel Magyarorszagon az autdipar
a hegesztésnek is jelentds felhaszna-
lasi terlilete, ezzel egyltt ,érkeznek”
be az Nyugat-Eurépabdl az Ipar 4.0-ra
jellemz6 megoldasok, illetve az ezzel
kapcsolatos markéans igények. Ugyan-
akkor azt is meg kell jegyezniunk, hogy
bizonyos olyan fejlesztések, mint a he-
lyi halézatokon mikodd folyamatfel-
ugyelet és adatgyujtés/archivalas mar
azt megeldzden jelen voltak, mint el-
érhetd megoldasok, hogy Ipar 4.0-rél
beszéltiink volna. Ezek méar jé alapul
szolgaltak a tovabbi 1épésekhez olyan
megoldasok bevezetéséhez, melyeket
ma az Ipar 4.0-hoz koétink.

Milyen elényokkel jarhatnak ezek a
lehetdségek?

Elsésorban az adatgyudjtések és azok
kiértékelésébdl szarmazd elényoket le-
het elsd korben kihasznalni, és a val-
lalatirdnyitasi rendszerekbe vald in-
tegracié lehetdségét.

Van-e mar ilyen mikodd megoldas?
A kapott valaszok alapjan latszik, hogy
a cégektdl erdsen fiiggden, de tobbsé-
gében taldalhatok mar ilyen, Magyar-
orszagon is miikédd megoldasok. Van,
ahol az elsé ilyen rendszerek megvald-
sitdsa van folyamatban, de olyan cég
is van, ahol mér napi rendszeresség-
gel hasznaljak az ilyen megoldasokat.
Mik a célteriiletei az alkalmazasban
az ilyen technikai megoldasoknak?
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Az autdipar, mint huzdagazat itt is
megmutatkozik, de a munkaerdpiac
szlkiilése sok ilyen igényt generél-
hat. Az adatgyujtés, adatfeldolgozas
és a tavdiagnosztika jelenleg az alkal-
mazéasok fé terliletei a visszajelzések
tobbsége alapjan.

Kézi berendezésekre is jellemzs-

en megjelennek ilyen megoldasok,
vagy inkdbb az automatizalas terii-
letére jellemzd8k az ezirdnyu fejlesz-
tések?

Tobb esetben eldszor az automatiza-
las teriiletén jelentek meg ilyen meg-
oldasok, de a nagy tobbségnél mar ké-
zi berendezéseknél is elérhetdk ilyen
lehetéségek.

Tapasztalhat6-e Magyarorszagon
komolyabb igény felhaszndldi oldal-
rél hegesztd, vagd berendezések, il-
letve hegesztd robotok az Ipar 4.0
képességére?

Ennek a megitélése tekintetében vi-
szonylag megoszlottak a vélemények.
A  nincs komoly igény”-tél az ,alap-
szinten megjelentek mar ilyen érdek-
16dések”-en keresztul, a markansan
megijelend igényekig minden megjelent
a valaszokban. Minden esetre tapasz-
talatok szerint jelenleg a vagoé beren-
dezéseknél taldlkozunk markansabb
igényekkel és miikodé megoldésokkal
ezen a teruleten.

Mi hajtja az ez irdnyu fejlesztése-
ket? Valds piaci igény vagy egyfajta
versenykényszer, melyet elsésorban
fejleszt8k generalnak?

A valaszolok latasa szerint bizonyos
mértékig mindkettd, de hosszu ta-
von nyilvanvaldéan csak az allhat meg,
melynek a haszna a gyakorlatban is
érezhetd a felhaszndaldi oldalon reali-
zalt elényok, végsd soron a nyeresége-
sebb gyartas megvaldsitasaval.
Van-e visszahuizo ereje az adatbiz-
tonsaggal, kiberbiztonsaggal kap-
csolatos aggodalmaknak? Akar a
fejleszt8k/gyartok, akar a felhaszna-
16k oldalarél?

A véalaszaddk tobbsége szerint nincs
jelentds visszahiizd ereje ennek, eset-
leg Atmenetileg jelentkeznek ezzel
kapcsolatos aggodalmak.

Osszefoglalas

Az Ipar 4.0 az ipar fejlédésének negye-
dik szakaszat jelenti, melyben féként a
digitaliz&cio és az internetes megoldéa-
sok fejlddése jatszik dominans szere-
pet. Attekintve az Ipar 4.0 f6bb teriile-
teit megéllapitottuk, hogy azok kozil a
hegesztés teriiletén féleg a robottech-
nika, a mesterséges intelligencia, az
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additiv gyartas és a felhd alapt meg-
oldédsokkal talalkozunk napjainkban.
Ezek ugyan mindenképpen eléremu-
taté megoldasok, azonban az Ipar 4.0-
tél varhato elényoket a szakemberek
elérejelzései alapjan akkor lehet majd
igazan kihasznalni, mikor ezek a rész-
megoldasok szinte valamennyi tertle-
ten 6sszekapcsoldédnak, és hatékonyan
mukodnek majd egyltt. Megvizsgalva
a magyarorszagi helyzetet ezzel kap-
csolatban lathaté, hogy hazankban is
elérhet8k mar az Ipar 4.0 fejlesztései-
re jellemzd megoldasok. Ezeknek most
még nagyon a bevezetd szakaszéban
vagyunk, ami azt jelenti, hogy kiné-
lat oldalrdl jelen vannak az Ipar 4.0-ra
jellemzd fejlesztések és bizonyos hasz-
néalhatd megoldasok, de a felhasznaldi
oldalrél még nagyon valtozo az ezek-
kel kapcsolatos érdeklddés.
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Absztrakt

In our compilation we have a look at
what is meant by the notion 'Indus-
try 4.0' and how we can place it in the
history of technical progress. The ar-
ticle reviews the general characteris-
tics of Industry 4.0 and it also men-
tions the expected benefits of its in-
troduction, as well as the challenges
and risks entailed by it. We present
how the technical- technological ele-
ments of Industry 4.0 appear in weld-
ing, in addition, we examine how it
impacts the field of welding in today’s
Hungary.
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ifj. Bognar Miklos

A hegesztés robotositasanak 10 éve
a Bognar és Tarsa Kft-nél

Az els6 ivhegeszt6 robotcella ép-
pen 10 éve keriilt belizemelésre a
Bognar és Tarsa Kft-nél. Ez a 10
év a hegesztés robotositasa iran-
ti elkotelezett fejlesztésekrél szolt,
mely idészak alatt sok tapaszta-
lat gytlt 6ssze a cégnél. Kovetve a
technika fejlédésének lehetdsége-
it a rugalmasan hasznalhato6 kiala-
kitas és leheté legjobb helykihasz-
nalas voltak a legfébb szempontok
a robotositasbél szarmazo szoka-
sos elényok, agymint a minéség és
termelékenység javulasa, a gyar-
tasi koltségek csokkentése mellett.
A robottechnika gyartasba integ-
ralasanak megfelel6 folyamata és
a cég fejlédésével toérténd egyiutt
fejlesztése csak a teljes gyartasi
folyamatot atfogé rendszerszem-
léletli gondolkozassal volt megva-
l6sithato.

Bevezetés

A Bognér és Tarsa Kft egy magyar,
csaladi tulajdonban 1évé véallalkozas
Szolnokon, kb. 4 ha tizemterileten és
15 000 m? fedett csarnokban torté-
nik a termelésiink. Lemezalkatrészek
és hegesztett szerkezetek gyartasaval
foglalkozunk. A céget 1981-ben Bog-
nar Miklés alapitotta. Jelenleg ko-
zel 100 {6, jol képzett fémipari szak-
emberrel, és mérnok csapattal dol-
gozunk. A vallalat ISO 9001 és ISO
14001 mindsitéseknek megfeleléen
végzi a tevékenységét, a hegesztd
tzemink ISO 3834-2 szerint tanusi-
tott. Technoldégiaink kozé tartoznak a
sik- és csdlézervagas, élhajlitas, stan-
colés, préselés, csbhajlitds, hegesz-
tés, forgacsolas, porfestés, szerelés.
Modern, mai kornak megfeleld ter-
meldeszkozok teszik lehetdvé a jé mi-
ndéségl szériatermelést. Termékeink
70%-a exportalasra kerul, elsdsorban
Nyugat-Eurépaba és Skandinavia-
ba. Gyartunk tobbek kozott szemeély-
gépkocsi szallito trélereket, automata
raktari berendezéseket, erdészeti da-
rukat, mezdgazdasagi gépalkatrésze-
ket, mihely- és utcai berendezéseket,
lépcsdket.

Az aldbbiakban szeretnénk bemu-
tatni a Bognér és Tarsa Kft. életében
bekovetkezett fejlédést, melyet tobbek

XXIX. évfolyam 2018/2

HT_2018_2.indb 49

1. dbra. Bognar és Tarsa Kft.

i

2. dbra. Harommunkahelyes Yaskawa-Motoman robotrendszer

kozott a megvasarolt robotrendszerek
tuzembeallitdsanak koszonhetiink.

A kezdetek

A Bognér és Tarsa Kft. életében a ro-
botositas tobb mint 10 évvel ezeldtt
kezddédott egy kényszerd helyzetbdl
addédoan. Az elsé Yaskawa-Motoman
hegesztérobot beszerzését az akko-
1i szakemberhiany, a relativ nagy al-
katrészméret (3000 X 4000 mm) és
a jelentds varratmennyiség (5650 db

49

varrat egy alkatrészen) kényszeritet-
te ki. A robotrendszer koncepciodja-
nak elkészitésében nagy szerepe volt
Dr. Dulin Laszlé szakmai és embe-
ri tAmogatasadnak. Az 6 muszaki ta-
pasztalatainak segitségével egy mo-
dern, jovébemutatd rendszer kiépité-
sét tudtuk megtenni (ldsd 2. abra),
melyrdl késébb kiderilt, hogy teljes
mértékben bevaltotta a hozzaflzott
reményeket, s bebizonyosodott, hogy
a robotrendszer folyamatos fejleszté-
sével egyre hatékonyabba és terme-
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3. abra. UP20MN robotkar 3,1 m hosszu
karkinyulassal

lékenyebbé tudtuk tenni a kezdeti ro-
botrendszert.

A Yaskawa-Motoman MH50-20 tipu-
s, 3,1 m karhosszusagu robotkar (lasd
3. 4bra) egy 6 m hosszu, szinkronvezé-
relt utazépalyan mozog.

A robot munkaterében harom mun-
kahely lett kialakitva. Az egyiken egy
500 kg teherbirasu, szinkron forgato,
a masikon egy 1000 kg teherbirasuy,
pneumatikus 8 allasos forgatdberen-
dezés, a harmadik munkahelyen pe-
dig egy fix hegesztd asztal kertilt elhe-
lyezésre. Ez a robotrendszer kialakitas
lehetdséget adott szdmunkra a folya-
matos, nagy kapacitdst, magas mi-
ndsegu termelésre, de ennek az alla-
potnak az elérése nem ment konnyen.
A robotrendszer belizemelése utan ki-
deriilt, hogy az addigi relative laza al-
katrész elégyartas nem megfeleld a
hegesztdérobotok szamara, ezért azokat
az alkatrészeket, amiket robottal sze-
rettiink volna hegeszteni, szigoribb
tdréseknek megfeleléen kellett legyar-
tanunk, hogy a félgyartmanyok meg-
feleld mindsége és pontossaga bizto-
sitva legyen a hegesztdrobotok mun-

4. dbra. Fanuc robotrendszer

kajanak elvégzéséhez. Ezt a feladatot
viszonylag gyorsan megoldottuk, min-
den termékiinket mindségellendrzés-
nek vetettink alé és ezt azota is foly-
tatjuk.

A kezdeti id6kben a robotrendszer
szallitdja altal nyujtott segitséggel és
a mar kiképzett (akkor még kevés) ro-
botprogramozdi segitséggel elindul-
tunk. A kezdetekre jellemzd relativ
sok utkozés és hegesztdpisztoly de-
formacié sem vette el a kedvinket
a robotos hegesztéstdl, mert tudtuk,
hogy j6é uton jarunk, s az elért sike-
rek is erdsitettek benniinket a dénté-
stink helyességében. Most is azt gon-
doljuk, hogy a robotositas elkezdése
az egyik legjobb dontés volt a valla-
lat életében.

A masodik robotrendszer
beszerzése

Az elsd robotrendszer belizemelését
kovetden par évvel késébb kerestiik a
lehetdséget kisméretd alkatrészek he-
gesztésére alkalmas robotrendszer be-
szerzésére. 2010 szeptemberében ke-

5. abra. Emelészan
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rilt sor a méasodik robotrendszer be-
uzemelésére. Ebben a rendszerben
egy fuggesztett elrendezésl, Fanuc
M-10i, 1,4 m karkinyulasa robotkar
dolgozik egy két oldalas, oldalanként
250 kg teherbirdsu szinkronforgatéval
egyutt (lasd 4. dbra) Az Uj programo-
zasi nyelv miatt eleinte lassabban ha-
ladt a robot megfeleld kihasznélasa,
idével azonban az oktatasoknak és a
sok munkadéranak koszonhetden ezt a
rendszert is sikeriilt a termelésiinkbe
integralni.

A kezdeti tevékenység rozsdamen-
tes termékek TIG hegesztése volt,
ami kifejezetten preciz beallitést és
nagy odafigyelést igényelt. Mivel a
félgyartméanyok mindségét sikerilt
megfeleléen j6 szinten tartani - me-
lyet minden robotos cégnek ajanlok -
igy a robothegesztés j6 mindségben
haladt. Ez a robot figgesztett hely-
zetébdl adéddan megfeleld hozzafér-
hetdséget biztosit a teljes munkatar-
toményon belil, és az alkatrészcsere
a 2 munkadalloméasnak koészonhetden
gyorsan megoldhaté volt. A tovabbi
fejlesztések soran figyelembe vettiik
az elsé két robotrendszer betizemelé-
se és hasznalata soran megszerzett
tapasztalatokat, s letettiik a voksun-
kat a Yaskawa-Motoman robotrend-
szerei mellett

A harmadik robotrendszer
beszerzése

2012-ben automata raktarrendszer
futémivének és emeldszanjanak
gyartasara kaptunk megbizast (lasd
5. 4bra), melynek szériagyartasat a
korabbi kedvezd tapasztalatok alap-
jAn mindenképpen robottal képzel-
tik el.

A meglévd két robotrendszer tel-
jes kihasznéltsaga szilikségessé tet-
te egy ujabb robotrendszer terme-
lésbe allitasat, igy 2012. juniusaban
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6. abra. ArcSystem 6000 tipust ivhegeszt6 robotrendszer.

belizemelésre keriilt a harmadik ro-
botrendszer is, egy Yaskawa-Moto-
man ArcSystem 6000 tipusu robot-
rendszer. Az 1400 mm karhosszusagu
robotkar egy kétmunkahelyes, olda-
lanként 250 kg teherbirasu, szinkron-
vezérelt forgatdval dolgozik egyiitt
(lasd 6. abra).

A szigoru tulréssekkel, s jelentds
mennyiségl hegesztési varrattal ren-
delkezd termékek bonyolult kialakité-
sa, valamint a robosztus, a deforma-
ciét megakadalyozni képes késziilé-
kezés a hozzaférhetdséget jelentésen
rontotta. Ezen nehézségekre nyujtott
megoldast a Yaskawa-Motoman, kife-
jezetten ivhegesztési célokra optimali-
zalt robotkarja, illetve a megfeleld ki-
alakitasu és terhelhetéségi Fronius
hegesztdpisztoly. A specidlis robotkar
a villaszertd karkialakitdsaval nagyfo-
ku védelmet biztositott a munkakéabel-
nek, valamint lehetévé tette a sziik he-
lyekre torténd hozzaférést.

A termékcsalad jellemzden 5-20
mm-es lemezvastagsagai uj kihivast
jelentettek szamunkra, akik idaig f6-
leg a vékonyabb lemeztartoméany-
ban végeztik tevékenységiinket. A
varratelékészités — lemezek élletoré-
se, fellileti tisztitasa — Uj technold-
gidkat igényeltek nalunk. Az eldze-
tes szamitasok alapjan a robusztus
és bonyolult késziilékezés miatt az
alkatrészek csereideje jelentds kie-
sést eredményezett volna a folyama-
tos gyartasban, ezért valasztottuk a
2 munkahelyes kialakitast. Igy amig
egyik oldalon hegesztett a robot, a
masik oldalon az alkatrész cseréje
megtorténhet. A korabbi kétmunka-
helyes robotrendszer allomésvaltasi
sebességéhez képest jelentds ciklu-
sidé megtakaritast értiink el (kb1/4-e
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az alloméasvaltasi idd) a forgatd konst-
rukcidjabol adéddan.

A gyartés soran az elézé rendszer-
hez képest jelentésen kisebb karban-
tartasi iddét illetve koltséget igényelt a
robotkarba integralt munkakabel javi-
tasa illetve cseréje.

A robotkar 1,4 m-es karhossza egyes
termékek esetében révidnek bizonyul,
igy néha kényszerhelyzetekben kell a
hegesztést végezni. A robotkar hosz-
szdnak novelése, esetleg egy utazo-
palya beéllitdsa adott esetben indo-
kolt lenne. A projekt, illetve ez a ter-
meékcsalad lassan kifut a piacrél, de
a tapasztalatokat és a megszerzett
tudéast méas termékek gyartasban is
tudjuk majd kamatoztatni. A cella ki-
alakitdsabol adéddan sokféle termé-
ket tudunk ezzel a rendszerrel gyar-
tani, csak késziilékezés és programo-
zas kérdése.

Az elsé robotrendszer
bévitésének els6 lépése

2013 &szén az elsé robotalloméasunk
egyik munkahelyét fejlesztettiik. Le-
cseréltiik a korabbi fix asztalunkat egy
250 kg teherbirast, 2 tengelyes forga-
téberendezésre. A hegesztett termé-
keink kozul egyre tobb bonyolultabb,
tobbféle varratpozicié felvételét igényld
valtozat keriilt a termeléstinkbe. Ezen
termékeket a mar miikodd 1 tengelyes
forgatdinkkal csak részben, vagy csak
tobb lépésben, tobb felfogasban tud-
tuk legyartani. Ez 6sztonzott minket
egy Ujabb robotos bdvitésre. A forgatd
beéllitasaval a cellank kihasznéaltsa-
gat tovabb tudtuk névelni, a terméke-
ink mindségét a kedvezdbb hegesztési
helyzetek bedllitdsaval szintén fejlesz-
teni tudtuk. A bdévités a termelésben
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7. abra. ArcWorld robotrendszer

meghozta az elvardsokat és a tovabbi
fejlesztésekben is meghatarozo jelen-
téséggel birt.

A negyedik robotrendszer
beszerzése,
varratkeresd szenzor
hasznalata

2014-ben ujabb projektbe kezdtink.
Mivel a meglévd robotos iizemcsar-
nokunkbdl szinte mar csak néhany
négyzetméternyi hely maradt egy
Ujabb robotnak, ezért a robotrend-
szer kivalasztasanal {6 szempont volt
a helytakarékos kialakitas, és a ki-
sebb darabok nagy szérias gyarthatoé-
saga. Igy esett a valasztasunk a Yas-
kawa-Motoman ArcWorld (lasd 6. ab-
ra) tipusu, kompakt, mindéssze 3,9
m? helyigényud robotrendszerére, mely
kétmunkahelyes kialakitasaval folya-
matos gyartast tesz lehetdévé. A 250
kg teherbirdsu, egyik oldalon vizszin-
tes, masik oldalon fliggdleges tenge-
Iyl forgatoberendezéssel, valamint a
Fronius TPS4000 tipusu hegesztda-
ramforrasaval a kisméretl terméke-
ink széles vélasztékat tudjuk meghe-
geszteni. A robotrendszer kompletten
Osszeszerelve érkezett meg telephe-
lytinkre 2014. év végén, targoncaval
a helyére emeltik, a fiistelszivé rend-
szert rakotottiik a robotrendszer tete-
jén gyarilag kialakitott kivezetésre, s
a par 6réas telepitését és belizemelését
kovetden maris meg lehetett kezdeni
a programozast.

A robotositandé munkadarab (35x3-
as csévég behegesztése préselés
utén) gyartéstechnoldgiajabdl adédoé-
an programozassal kellett megoldani
a varrat aktualis pozicidjanak megke-
resését, ezért a robotot varratkeresd
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8. abra. Az atalakitott elsé robotrendszer elrendezési vazlata

Varratkeres6 | Varratkeresd
szenzor nélkiul szenzorral
ciklusidé (s) 273 328
javithato selejt arany (%) 39 38
elkésziilt munkadarab mennyisége 1 miszakban 95 79
ciklusidé alapjan -10 %, (db)
javitandé munkadarab mennyisége 1 muiszakban 37 6
(db) (javitasi id6 ca. 150 s/db)
kész, j6 mindségl munkadarab 1 miszakban 58 73

1. tablazat. Varratkeresé szenzorral és anélkiil végzett gyartas 6sszehasonlitasa

szenzorral rendeltik. A robot progra-
mozasa a kordabbi robotok miatt mar
nem okozott problémat, viszont a szen-
zor hasznéalataval kapcsolatos oktatast
igénybe vettiik a szallitétol.

A gyéartast két moédon kezdtik el.
Megvizsgaltuk a varratkeresd szen-
zor hasznalata nélkuli verziot, ami a
ciklusidét csokkentette ugyan, azon-
ban jelentds selejt arany mutatkozott.
A szenzor hasznélataval a ciklusidd
novekedett, a selejtaranyt (javithatd
munkadarabok aranya) azonban 10 %
aléa sikerilt szoritani. (lasd 1. tdblazat)

A 10 % kiesés az elkésziilt munkada-
rabok szamanal az elére nem lathatd
megallasokat jelenti, mint araméatadé
csere, program modositasa, kopdalkat-
részek cseréje, tisztitasa stb. A szenzor
hasznéalata esetén a j6 munkadarabok
szaméanak emelkedése mellett fontos
tényezdként kell megemliteni a terme-
lési moral, a munkahoz valé hozzaél-
las javulésat.

Ezen adott munkadarabon kiviil kis-
méretl, akar kis szérias termékek ro-
botositasat is elvégeztilk, az allandd
mindség elérése érdekében.

Az egytengelyes forgatd szabad-
sagfoka idével azonban kevésnek bi-
zonyult és felmeriilt a két tengelyes
forgatéra vald atépités gondolata, ez
azonban a cella arat megkozelitd 6sz-
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szeget tenne ki, igy més megoldéast
kellett talalnunk a komplexebb alkat-
részek gyartasara.

Az elsé6 robotrendszer tovabbi
bévitése
2015 év végén az elsd robotrendszer
8 allasos forgatéberendezését cse-
réltik le a Motoman-Yaskawa HSB-
2000SD tipust, 2000 kg teherbirasu
szinkronvezérelt forgatéberendezésé-
re. A telepités kritikus pontja volt a
cella oly moédon torténd atalakitasa,
hogy a forgatdberendezések cseréjét
kovetden a lehetd legkevesebb utéa-
nallitds elvégeztével a rendszer Uj-
ra termelni tudjon. Ehhez a telepi-
tés eldtt 24 bazispontot vettiink fel
az egyik gyakran hasznalt hegesztd
készulékiinkon, s ennek segitségé-
vel — mivel a robot utazépdlyaja val-
tozatlan poziciéban maradt — a régi
8 4llasos forgatd cseréjét igy tudtuk
elvégezni, hogy a programozas soran
csupan a szinkron forgatot kellett a
korabban haszndlt 8 poziciéra beta-
nitani és folytatni tudtuk a terme-
lést. A pontos, részletesen kidolgo-
zott elékészitésnek koszonhetden a
forgatoberendezések cseréje rendki-
viil rovid idd alatt megtortént, s mi-
nimélis programkorrekciot kévetden
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9. abra. Moto 5 robotrendszer elrendezési vazlata

folytatédhatott a termelés az 1j be-
rendezéssel.

2017. nyarara az elsé robotrendszer
mindharom munkahelyén szinkronve-
zérelt forgatok muikodtek, s ekkor mar
mind a hdrom munkahelyen folyama-
tos termelést tudtunk volna folytatni,
de csak 1 robotkarral rendelkeztink.
A csarnok kapacitdsa nem tette lehe-
tévé egy Ujabb nagyméretd cella te-
lepitését, ezért az Uj termékek roboto-
sitdsa iranti torekvésink eredménye-
képp a legelsd robotcellank tovéabbi
bdvitése mellett dontottiink. A meglé-
v6 programjaink egyszerd tovabbvite-
1ét, felhasznalhatdsagat kellett meg-
oldanunk a szétvalasztott cellakban.
A Yaskawa-Motoman hazai szakem-
bereivel folytatott hosszas egyezteté-
sek és tobb verzidé muszaki és gazda-
sdgossagi elemzései utan kialakult a
végleges koncepcid, s ez alapjan va-
lasztottuk ismét a Yaskawa-Motoman
MH50-2011 tipust, 3,1 m karhosszusé-
gu robotkarjat. Mivel a korabbi robot-
kar egy utazoépalyan tudott mozogni, s
a palyara merdlegesen elhelyezett 500
kg teherbirasu, egytengelyes forgaton
dolgozott, ezért fontos volt, hogy az Uj
MHb50-201II tipust robotkart tgy he-
lyezziik el egy fix helyen, hogy a lehe-
té legkevesebb tjra programozassal a
régi programok atmenthetdk legyenek
az Uj robotkarra.

Az igy létrejott, immar két 6néallod ro-
botrendszerben dolgozd robotok egyiit-
tes muiikodésével mindkét celldban fo-
lyamatos termelést tudtunk elérni,
emellett a szinkron forgaté hasznala-
ta a korabbi 8 allasos forgatd helyett
a mellékiddket is jelentdsen csokken-
tette, a korabbi 85 perces hegesztési
program ennek segitségével 78 perc-
re csokkent. A Fronius Uj TPSi dram-
forrdsa a felhasznalhatd hegesztési

XXIX. évfolyam 2018/2

2018. 06. 26.

14:31:31



SAJTOKOZLEMENYEK

JOB-o0k szélesedésével nagy szerepet
jatszott abban, hogy mind mindségi,
mind mennyiségi novekedést tudjunk
elérni a kibdvitett cellaban. Az 4tala-
kitott és tobbszordsen bdévitett elsd ro-
botrendszer elrendezési vazlatat a 8.
dbra mutatja.

Iddkozben ez a megnovelt kapacita-
su termeldegység is elérte a hatarait,
ezért dontottiink egy Ujabb hegesztd-
robot tizembeallitasa mellett. A szin-
tén 3,1 m karkinyulasu MH50-20II ti-
pusu nagymeéretd robot mellett tettik
le ismét a voksunkat, az egyik munka-
helyen 2000 kg teherbirasu, vizszintes
tengelyd szinkron forgatéval, ami 4-6
m kozott allithatd tarcsatavolsaggal
rendelkezik, a méasik munkahelyen pe-
dig egy 1500 kg teherbirasu, szinkron-
vezérelt L manipulatorral (lasd 9. ab-
ra). A robotrendszer varratkeresd és iv-
szenzoros varratkévetd szenzorral lesz
felszerelve.

A cella, a készilék és a munkadara-
bok 3D-s modelljét CAD szoftverbe im-
portalva, offline programozassal tervez-
zuk mukodtetni a rendszert. A gyarté
igérete szerint a szoftver segitségével
rovidebb idé alatt elkészithetd 1-1 alkat-
rész hegesztd programija, s ez idé alatt
a robotrendszert nem sziikséges kiven-
ni a termelésbdl, csak a programok fi-
nomitasanak idejére kell felfliggeszte-
ni a gyartast. A szoftver legnagyobb
elénye, hogy az off-line kérnyezetben
hasznélt programozéasi felilet teljes
meértékben megegyezik a mar megszo-
kott programozdi feliilettel, igy a prog-
ramozodinknak konnyl lesz megtanul-
ni az off-line programozast is. Tovabbi
elénye a szoftvernek, hogy barmelyik
Yaskawa-Motoman robotrendszerink-
hoz — megfeleld kalibralast kovetden —
tudjuk hasznalni. fgy a tobbi rendszer
programozasi ideje is jorészt athelyez-
hetd lesz a robotrdl a szamitdgépre.

Osszefoglalas

Lathato, hogy az elmult kicsit tobb,
mint 10 évben nagymértéki fejleszté-
seket végeztink el cégliinknél. Az el-
sé robotrendszer jovébemutaté kiala-
kitasa rendkiviil j6 valasztasnak bizo-
nyult a késdbbiek sordn. A tobbszords
fejlesztésnek, atalakitasnak koszonhe-
téen a legelsd robotrendszer eredeti
alapteriiletén sikeriilt a termelékeny-
séginket jelentésen megnévelni, va-
lamint a tobbi robotrendszer iizembe-
allitdsaval a gyarthaté alkatrészek pa-
lettajat kiszélesiteni.

Az elvégzett koltségelemzések alap-
jan nem csak muszakilag, de gazdasa-
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gilag is nagyon j6 déntés volt a robo-
tositéds. A selejt csokkentésével, a mi-
ndség és termelékenység novelésével
rendkiviil jo megtériilési iddket értiink
el. Az ArcSystem 6000 tipusu rendszer
esetében pl. 5,1 éves megtériilés idd
adddott 1 miiszakos munkarendet ala-
pul véve. Ebbdl is latszik, hogy folya-
matos termelés mellett ez a szam még
tovabb csokkenthetd.

Tovébbra is bizunk a Yaskawa-Moto-
man fejlesztéseiben, technikéjaban, il-
letve a hazai képviselet szakértelmében
és bizakodva varjuk az Uj rendszer érke-
zését. Ezzel megyiink tovabb a Bognar
cégnél a robotos fejlesztésekben.

Absztrakt

The very first arc welding robot cell
was installed at Bognéar és Tarsa Kft.

just 10 years ago. This last decade
was about developments committed
to the robotisation of welding and dur-
ing this time plenty of experience was
gathered at the company. Keeping
pace with the possibilities of technical
progress, besides the more common
benefits of robotisation — like cutbacks
in production expenses and improve-
ment in quality and production — the
main aspects were a design providing
flexible use and the best possible use
of place. The due process of integrat-
ing robotisation into production and
developing it together with the com-
pany was only achievable with a sys-
tem-based approach comprising the
entire production process.

ifj. Bognar Miklos,
Bognar és Tarsa Kft.
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Demeter Gabor

Ivhegesztés robotizalasa specialis
megoldasokkal az Autopress Kft-nél

Az Autopress Kft. fé profilja szerint
lemezmegmunkalassal foglalkozik. A
hegesztésben tapasztalt munkaerdhi-
any, a magas mindségi elvarasok, va-
lamint a szlikséges gyartasi volumen
problémainak megoldasara a cég tob-
bek kozott a hegesztés robotositasaval
igyekezett megtenni a sziikséges 1é-
péseket a kozelmultban. A hegesztett
gyartméanyok robotositédsa tobb szem-
pontbdl kihivast jelentett, melyeknek
a specidlis technikai megoldasokkal
lehetett megfelelni. Mind a kis- mind
a nagyméretl alkatrészek gazdasa-
gos, j6 mindségl hegesztésére alkal-
mas, €s a gyartasi tiréseket is tole-
ralni képes hegesztd robotcellak jo-
hettek szdéba, melyeknél valéban ki
lehetett hasznéalni a Yaskawa-Moto-
man robottechnikai fejlesztésének leg-
Ujabb eredményeit.

Bevezetés

Az Autopress Kft. 1984 nyaran alakult,
mint Autopress GMK. Céglink a meg-
alakulés 6ta 100% magyar csaladi ma-
gantulajdonban van. Tevékenységunk
a személy- és tehergépkocsi fékalkat-
részek gyartasaval indult, majd laka-
tosipari tevékenységgel bdévilt. Mara
komplex szolgaltatast nyujtunk, val-
laljuk specialis egyedi alkatrészek raj-
zolasat, tervezését, gyartasat, illetve
kis- és nagy szérias bonyolult alkat-
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részek elkészitését a kornak megfele-
16 legkorszerlibb technolégiakkal. Je-
lenleg tobb mint 150 fével egy kozel
8 hektaros ipari tertileten, dsszesen
11 000 m? alaptertiiletd fedett csarno-
kokban végezzik tevékenységlnket,
melyhez tobb mint 1 800 m? irodahe-
lyiség is tartozik.

Fé profilunk a lézervagas, a lakato-
sipari tevékenységek, a robothegesz-
tés, valamint a CNC forgacsolas.

Siklemezek vagasat a térségben
egyediilallé kapacitassal és tablamé-
rettel valésitjuk meg. Ehhez 4 db CO,
és Fiber lézergép 70 tonna/nap kapa-
citassal, tobb lang- és plazmavagogép
120 tonna/nap volumennel jarul hoz-
za. Vaghat6 anyagmindségek kozé tar-
tozik a szénaceél, a sav- és hdalld acél,
a kopéaséallo hardox anyag, az alumini-
um és a réz.

A lakatosipari tevékenységen beliil
végzink, élhajlitdst maximum 30 mm
vastagsagban 800 tonna hajlité erd-
vel, lemezhengeritést 3 méter széles-
ségig; csovek, zartszelvények, idoma-
célok profil ivelését; vagott lemezek
éleinek kiképzését termikus és mecha-
nikus eljarassal, feliiletek tisztitasat,
szemcseszoérast sa2,5 mindségben.

A hegesztés lehet kézi hegesztés,
amit mindsitett hegesztdink végeznek,
vagy a hegesztés kivitelezése tortén-
het szamos ipari robot cellaval, tobb
munkateres nagy teherbirasu roboti-
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zalt MIG/MAG eljarassal vagy TIG/
AWTI technolégiaval.

Forgacsold lizemiinkben az alkatré-
szek esztergalasat, furasat a legmo-
dernebb ellenorsés CNC esztergédkkal
és CNC eszterga megmunkald kdzpon-
tokkal végezziik. A sillyesztéseket,
meneteléseket és tovabbi forgacsleva-
laszté muveleteket, mardsokat, firdso-
kat a jelenleg legfejlettebb CNC meg-
munkalé kozpontokkal hajtjuk végre
akar 2400 mm-es méretben, mikronos
pontossaggal.

A mindségellendrzés soran idomsze-
rekkel, preciz méréeszkozokkel, vala-
mint 3D mérdgépen ellendrizzik az
alkatrészeket, azok méreteit az ISO
9001-2015 mindségiranyitas szabalyai-
nak megfeleléen. Mindezek segitségé-
vel gyartjuk készre az alkatrészeket, a
vevdi igények szerint.

A cégunk sikere a rugalmas termék-
valtas, széles spektrumu géppark és a
piachoz vald igazodas mellett a meg-
rendeldink preciz, kifogastalan mind-
ségu és minél magasabb foku kiszol-
galasa.

Motivacioé a beruhazasra

A robotizaldsnak és hegesztdrobotok
irdanyaba torténd elmozdulasédnak tobb
oka volt.

Ezel6tt 10 évvel a valsag idején mi-
elétt cégunk elkotelezte volna magat
és megvaldsitott volna egy robotrend-
szer beszerzést, szamos beszélgetést,
informaciogyujtést folytatott, és part-
nercégektdl érdeklddott. Kértiink egy
arajanlatot, melynek birtokdban szam-
ba vettink egy vallalkozas szamara
igen fontos tényezdt, a befektetésink
megtérilését, a hegesztendd termékek
piacképességét, és azt, hogy eldrelat-
hatéan hosszu tavon rendelik-e télink
a gyartott termékeket. Szamitdsaink
alapjan a tervezett gépbeszerzés meg
hosszu tédvon sem lett volna gazdasa-
gos, valamint a hasonld tevékenysé-
get folytatd cégektdl hallott tapasz-
talatok szerint a robottechnolégidnak
még szamos hianyossaga volt, igy el-
vetettik a hegesztdrobot otletét.

Figyelmiinket mindezek ellenére to-
vébbra is fenntartotta a robottechnika,
mivel az Autopress Kft. kulcsfontos-
sagunak tartja, hogy 0j technolégiai
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2 abra. Bemutaté robot (ABB) Fronius
hegesztéfelszereléssel

megoldasokkal a térségben egyedil-

allo és piacvezetd legyen.

Erdeklédéstink utan par évvel késébb
egy kedvezdbb ajanlatot kaptunk egy
bemutatd robotra, ami kisebb volt, mint
amilyenre kordbban arajanlatot kap-
tunk, de a technolégia megismerése
és a kedvezd ara miatt megvasaroltuk.
Telepités és programozasi oktatas utan
sokéaig konkrét termelésbe nem Aallitot-
tuk be a gépet, mivel szamos kérdés
vetddott fel azzal kapcsolatban, hogy
ki fogja megirni a programokat, ki fog-
ja kezelni, melyik alkatrészt gyartsuk
vele, hogyan biztositjuk az alkatrészek
méretpontossagat igy, hogy a varrat
mindig ugyanoda kertiljon?

Amire igazan igény lett volna az egy
2500 mm hosszu szerkezet hegesztése,
de a robot munkatere csak 1100 mm-t
tett lehetdvé.

A 1obot teljes betizemelése és a min-
dennapi munkaba &allitdsa utén a kér-
déseinkre a valaszok, valamint az igé-
nyeink és elvardsaink egy hegesztd
robottal kapcsolatban kezdtek korvo-
nalazddni:

* legyen nagy a robot munkatere;

* a gyartasi technoldégidkbdl adédoéd
helyzet- illetve pozicid méreteltéré-
seket tudja lekovetni;

* az alkatrész méret tliréseire ne le-
gyen érzékeny;

e gyorsan és konnyen lehessen 1j al-
katrészeket programozni;

* az alkatrészt minimum 1 tengely
mentén lehessen forgatni;

* nagy teherbirdsi munkadarab befo-
goval legyen ellatva;

* a hegesztés folyamatat lehessen
gyorsitani;

* tobb munkahelyes legyen.
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3 abra. Yaskawa ikerrobotos,

Az elvarasainknak is megfelelé ro-
botrendszer beszerzésnek f6 oka a
napjainkban egyre névekvd szakem-
ber hiany volt. Evekkel ezeltt a kisza-
mithatatlan munkaerd-piaci helyzet
kikiiszobolésére megtettik a sziiksé-
ges elsé 1épést azzal, hogy sajat ok-
tatéi bazist hoztunk létre kozépiskolai
tanuldk részére, akkreditalt keretek ko-
zOtt elkezdtik a hegesztd szakember
utédnpodtlast. A szakmat elsajatité dia-
kokat és a ,régi” dolgozok koziil is tob-
beket elvonzott a kiilféldon szerezhetd
magas jovedelem, amellyel hazankban
nem lehet felvenni a versenyt.

Tovabba az Uj robotrendszer beszer-
zését indokoltta tették:

* az egyre novekvd vasarléi megren-
delések;

* a gyartasunkban megjelend allandé
sorozattermékek;

* a megrendelésekre vald gyorsabb re-
agalés igénye megrendeldink feldl;

* termékmindség javitasa;

* a termékek gyartasatfutasi idejének
csOkkenése.

Miért a YASKAWA-Motoman
robotrendszerei
mellett dontottiink?

Tobb megkérdezett, robotizalasban
jartas fiiggetlen szakember véleménye
alapjan, beruhéazas elétt figyelembe
kellet venni a hegesztdrobot konst-
rukciods kialakitasat, kezeldfeliletét, a
cella megbizhatdsagat, a gép kezelhe-
téségét, azt, hogy mennyire felhasz-
néloé baréat, és az egyszerd programoz-
hatdsagot.

A hegesztdrobot kivalasztdsa so-
ran szempont volt, hogy a beszalli-
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kétmunkahelyes robotrendszer

té rendelkezzen sajat szervizhattérrel,
az esetleges hiba esetén gyors rea-
gélasi képességgel, sajat hegesztdro-
bot programozoé személyzettel és okta-
to bazissal.

Mindenképpen termékre szabott, a
termék gyartashoz legalkalmasabb
cellat kell valasztani, nem pedig egy
dobozos, eldre csomagolt standard ter-
méket, ahol kompromisszumokat kell
kotnunk. Csak a kéréseinknek és elva-
rasainknak teljes mértékben megfele-
16 ivhegesztd robottal lehet novelni az
idéegység alatti hegesztés mennyisé-
gét, és szamottevd profitot termelni.

Mindezeket figyelembe véve az alab-
bi robotrendszerek beszerzése mellett
dontottunk:

* a.) 2 munkahelyes, ikerrobotos ivhe-
gesztd robotrendszer (14sd 3.4bra)
A termelékenység jelentds javitasa
érdekében egy darab robotkar utaz-
tatasa helyett 2 db robotkart helyez-
tink el a cella kozépen, igy szim-
metrikus alkatrészek esetében a cik-
lusidé felezédhet.

A rendszerben 2 db 3000 mm tar-
csatéavolsagu, 1000 kg teherbirasuy,
1500 mm elforduld atmérdjd pozi-
cion&ld berendezés szerepel. Szink-
ron mozgasra alkalmas, MIG/MAG
és TIG hegesztéshez kivald. Kis és
kozepes méretll alkatrészek hegesz-
tésére remek valasztas. Kiemelt fi-
gyelmet forditva a korabbi tapasz-
talatok kritikus nehézségére, a
YASKAWA-nal olyan robotokat ta-
laltunk, amelyek hegeszté munka-
kébele a robotkar belsejében huizo-
dik végig, igy megszabadultunk a
munkatér azon holttereitdl, ahol a
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4 abra. Yaskawa egyrobotos, egymunkahelyes robotrendszer

munkakabel a robotkarnak feszil,
és azt maga alé tori.

* b.) 1 munkahelyes, egyrobotos ivhe-
gesztd robotrendszer (lasd 4. dbra)
Komplexebb alkatrészek hegesztése
miatt sziikség volt egy olyan robot-
rendszerre, ahol két tengely men-
tén is lehet a munkadarabokat for-
gatni, igy esett a valasztasunk, egy
olyan kéttengelyes forgatéval rendel-
kezd robotrendszerre, ahol a robot-
kar a forgatéberendezés tetején, 30°-
ban megdoéntott robotalapon all. Ez
a megoldas jéval kedvezdbb hozzafé-
rést biztosit a komplexebb termékek
hegesztésekor, mintha a f6ldon len-
ne a robot. Mivel a hegesztési iddk
ezeknek az alkatrészeknek az ese-
tében hosszabbak voltak, illetve a
darabszamok nem indokoltdk a két
munkahelyet, ezért elegendd volt az
egymunkahelyes kialakitas.

A fenti két robotrendszer kialakitasa
szempontjabdl fontos volt még, hogy
a rendelkezésre alld teriilet mérete
korlatozott, igy minden olyan musza-
ki megoldast be kellett vetni, amely
a tertlet méretének csdokkentéséhez
vezet.

Emiatt a szallitd altal javasolt, speci-
alis biztonsagi vezérld egységgel ren-
deltik meg a robotrendszereket (mely-
nek elénye, hogy a robotok munkatere
szoftveresen is lehatarolhatd), vala-
mint a berakodasi oldalakon a szoké-
sos fénykapus illetve fényfliggdonyos
megoldasok helyett felsé sin nélkili
toldajtok keriiltek beépitésre. Ezzel a
megoldassal a cellak daruzhatdésaga
megmaradt, és igy a lehetd legkisebb
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¥ YASKAWA

5 abra

tavolsagra lehetett tenni a forgatébe-
rendezésektdl a keritést.

A robotokhoz az EWM Phoenix 552
RC puls Multiprocess pulse arc MIG/
MAG robot hegesztd aramforrasat va-
lasztottuk vizhitéses hegesztd pisz-
tollyal.

Tovéabbi kiillonlegessége ennek a ha-
rom robotnak, hogy mindharom robot
rendelkezik lézeres varratkeresd szen-
zorral, ivszenzoros varratkovetd szen-
zorral, illetve 200V-os, huzalos varrat-
keresd szenzorral.

* c.) kompakt kialakitasu, zart robot-
rendszer (lasd 5. abra)
A kisméretl alkatrészek hegeszté-
sére alkalmas kompakt robotrend-
szer (ArcWorld 500 MT1-500S2HD)
2 db kéttengelyes forgatdberende-
zéssel rendelkezik, melyeken felvalt-
va tud dolgozni a Yaskawa MA1440
tipust, kifejezetten ivhegesztési cé-
lokra optimalizalt robotkarja. A két
munkahelyes robotrendszer kisebb
méretli munkadarabok robothegesz-
tésére kinél termelékeny megoldast,
mely e mellett nagyobb méretld da-
rabok részegységeinek eléhegeszté-
sére is jél alkalmazhatd. Hasznos ki-
egészitdje nagyobb, komplexebb ro-
botrendszereknek is.

A rendkiviil kis alapteriiletet igény-
16 ivhegesztd robotrendszer értékes
gyéartéteriletet takarit meg, illetve a
gyartoteriilet hatékony kihasznalaséa-
val hozzajarul a még nyereségesebb
gyartashoz.

A Kinetiq Teaching” programozasi
modszerrel a programirds még gyor-
sabban megy. Ennek a programozéasi
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MOTOMAN ArcWorld

e

. Yaskawa ArcWorld robotrendszer

modszernek az elénye, hogy a robot-
kart kozvetlentl megfogva lehet azt
mozgatni, s nem sziitkséges a kiillonféle
koordinéata-rendszerek, illetve a prog-
ramozd pult billentylizetének haszna-
lata. Ez nagyban egyszerusiti és gyor-
sitja a munkat egyszertibb alkatrészek
programozasakor.

Ebbe a cellaban a Fronius legtjabb
fejlesztést, TPSib00 tipust hegesztda-
ramforrasa keriilt, melynek specialis
szoftveres megoldasaival (PMC, LSC)
a Vevdink altal tamasztott legmaga-
sabb mindségi elvarasokat is tudjuk
teljesiteni. Az érintdkijelzés vezérls-
panelon keresztiil rendiviil konnyen
allithatjuk be a hegesztési parameé-
tereket.

Ciklusid6k, ember és robot
osszehasonlitasa

A novekvé munkaerd hidnya atmene-
tileg orvosolhaté a piacon megjelend
munkaerd kolcsonzéssel, azonban a
dolgozok napkodzbeni hulldmzo telje-
sitménye és a kisebb kiesett holtiddk
nem. Az egész napos ismétlédé mono-
ton hegesztés és a délutanra csokkend
emberi aktivitas eredménye a gyartott
alkatrész darabszam csokkenése, az-
az a ciklusidé novekedése. Robotcel-
las hegesztés sordn (amennyiben ez
nem automatizalt) csak a munkadara-
bok cseréje jelent fizikai megterhelést,
ami nem folyamatos. Mig a robot he-
geszt, az emberi munkaerd pihenhet.
Igy a 8 6ran 4t tarté munkavégzés ke-
vésbé megterheld.

Ezek alapjan konnyen felismerhetd
az, hogy a technoldgia fejlesztésével
sziikséges a termelékenységet novel-
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ni, erre megfeleld az egyenletes gyar-
tast biztositd hegesztdérobot.

Egy konkrét hegesztett alkatrészt
megvizsgalva o6sszehasonlité méré-
sekkel alatdmaszthato az, hogy a cé-
glinknél egy rutinos és jél képzett mi-
ndésitett hegesztd az alkatrészt 46 perc
alatt készitette el. Az 1j ikerrobotos
megoldassal ugyanezen alkatrész cik-
lusidejét 17 percre sikeriilt lecsokken-
teni ugy, hogy ciklusonként 2 termék
késziil el. Ez kozel 170%-o0s ténysze-
4 teljesitménynovekedést jelent. A ro-
bothegesztés eredményeképpen tobb-
let hegesztési idd keletkezett, igy azzal
gazdalkodva a szakképzett hegesztd
munkaerdinket az egyedi alkatrészek
hegesztésére allitottuk be.

Koltségek, megtériilés

Mindegyik robotrendszeriink koltség

szempontjabol az alabbiakat tartal-

mazta:

* integralt kdbelezésl robot karrend-

szert,

horizontéalis tengelyl pozicionald be-

rendezést,

automatikus hegesztdéfej tisztitd be-

rendezést,

200V-os varratkeresd szenzort,

* Comarc ivszenzoros varratkévetdt a
rendszerbe integralva,

e 1ézeres varratkeresd szenzort,

off-line programozéi szoftvert,

hegeszté felszerelést,

komplett biztonsagi rendszert,

magyar nyelvi dokumentéaciét a

komponensekrdl,

szallitast, telepitést, izembe helye-

zést,

* tobb napos programozdéi oktatast

(alapképzés, ivhegesztési képzés, 1é-

zerszenzor hasznalata),

egy alkatrész — a telephelyliinkon ko-

zosen torténd — felprogramozasat.

A beruhézés koltség szamitaskor az
alabbi raforditdsokat sziikséges még
hozzavenni:
¢ cella fenntartasi koltsége,
¢ cella karbantartési koltsége,

* befogd késziilék tervezés,

* készlilék gyartas,

* programozd bérkoltsége

* programozasi idg,

* berendezés amortizacidja,

e termékek kozti atallasi, atszerelési
idé koltsége,

* gépkezeld bérkoltsége.

A robotrendszer egyszeri magas ra-

forditasi koltsége kifizetédd, a meg-
novekedett termelékenységével (akar
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170%), egyenletes teljesitményével és
megbizhatdésdgaval. A hegesztd cel-
lak mérsékelt fenntartasi, karban-
tartasi koltsége az elmult évek so-
ran bebizonyitotta, hogy rentébilis a
mindinkabb egyre novekvé munkaerd-
koltségekkel szemben.

A hegesztdrobot alkalmazasédhoz
szlikséges egy alkatrész befogd szer-
kezet, amely a munkadarab(ok) befo-
gasahoz, megfogasahoz elengedhetet-
len. Ennek a megtervezését nagyban
megkonnyitette a rendelkezésiinkre
bocsajtott robot 3D modellje. Segit-
ségével konnyen létre tudtunk hozni
egy minden szempontbdl (stily, méret)
megfeleld befogd késziiléket. A készii-
1ék koltsége nagyban fligg a befogni
kivant alkatrész méretétdl, bonyolult-
sagi szintjétdl, de toredéke (3-10%) a
cella koltségének.

,Kinetiq Teaching” megoldassal a
kis darabszamu, de visszatéré alkat-
rész programozasa is gazdaségos, idé-
ben kb. 30%-al gyorsabb, mint a ha-
gyomanyos modon, ezzel felgyorsitva a
programozast és a befektetés aranyos
megtérilést, igy javitva a vallalat ver-
senyképességét.

Mindezek figyelembevételével el-
mondhatd, hogy a hegesztdrobot cé-
glnknél idét, ezaltal koltséget taka-
ritott meg az elmult évek soran. A
megtérulés iddsziikséglete a vartnal
kedvezdbben alakult, és nagymérték-
ben javult a gyartott termék mindsége.

Mindéség
Fontosnak tartjuk, hogy hegesztéskor
keletkezd gézok, gazok nem a dolgo-
z6 kozvetlen kornyezetét terhelik, igy
hosszu tdvon az emberi egészséget is
kevésbé veszélyezteti.

A munkadarabok 6sszedllitdsa tor-
ténhet a robotcelldban vagy egy ma-
sik munkaéallomason, ahonnan az
alkatrész osszeallitott allapotban
érkezik. Mi az utdébbi eljarast alkal-
mazzuk. A robotizalt hegesztés so-
ran sajnos még nehézkes figyelem-
be venni a fiizé varratokat, amik a
kész varraton dudorok forméjaban 1at-
hatéak maradnak. Mi ezt az alkat-
részek moédositasaival oldottuk meg,
amely soran elére meghatarozott he-
lyeken stiillyesztésekben készitettiik
el a flizéseket.

Robotos hegesztés soran a beélli-
tott hegesztés paramétereit a hegesz-
tési sebesség gyakorlati maximuma-
hoz tudjuk igazitani. Ezt a tempdt akar
napi 24 éraban faradhatatlanul tudja
tartani. A paraméterek optimalizala-
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6 abra. Megszakitas nélkiili varrat

séval minimalis frocskolést elérve az
utdlagos tisztitdsi muveletet is mini-
malizalhatjuk.

Egyes termékek hegesztésekor meg
van hatérozva a varratok sorrendje, a
varratok kezdd és zar6 pontjai. A ro-
botok sohasem fogjak véletleniil fel-
cserélni a varratok sorrendjét. A ne-
hézkesen megkozelithetd, vagy kézzel
nehezen lekévethetd varratfordulék
programozasa okozhat némi fejtorést,
de ha egyszer megvalodsithatd az adott
feladat, a robot szaméra tobbé mar
nem jelenthet kihivast. Szdmos termé-
kiiknél alkalmazunk olyan alkatrésze-
ket korbefutd, megallas nélkili varra-
tokat, amelyek kézi hegesztéssel csak
nagyon nehezen vagy egyaltaldn nem
valésithatéak meg. gy nem csak a mi-
ndség, de a varrat esztétikuma is ma-
gasabb szinvonalat képvisel.

Nehézségek

A mi ikerrobotos cellank gyartas-
tervezésekor elengedhetetlen volt
egy olyan jol atgondolt gyartéasi op-
timum keresése, amely a munkada-
rabok csereidejét, a programok teljes
ciklusidejét és a forgatdok maxima-
lis terhelhetdségét is figyelembe ve-
szi. Egyik készulékliink tervezésekor
a munkadarabok 6ssztomegét linea-
ris figgvényrendszerként abrazoltuk,
amelynek korlatossagat a munkada-
rab tomegével és a sziikséges készii-
léktomeggel kerestik. Ezt dbrazolja
az 1. diagram.

A diagram alapjan optimalis célt
tudtunk kitlizni, amelybdl egy konnyi-
szerkezetes, forgasszimmetrikus ha-
romszoghasab jellegl késziilék szile-
tett, amelynek 3 oldala 3 olyan télcéat
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1800 kg

1600 kg

1400 kg

1200 kg

1000 kg

800 kg

600 kg

400 kg

200 kg

Okg @

0 talca 1 télca 2 télca

3 télca 4 talca 5 télca 6 télca

1 diagram. Hegesztékésziilék és munkadarabok éssztémeg optimalizalasa

8 abra. Példa a két munkahelyes YASKAWA robotcellank ciklusidejére

képez, amelyekre 2-2 munkadarab he-
lyezhetd fel, igy egyidejileg 6 db alkat-
rész tarazhatd be az adott munkatérbe.

Az ikercella masik munkaterénél
egyszerlibb volt a tervezés. A mun-
kadarabok mérete miatt maximalisan
2 db alkatrészt lehetett feltenni. A tel-
jes robotrendszer az ismert és kozelitd
értékl adatainak birtokdban sikeriilt
egy olyan gyartasi folyamatot alkot-
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nunk, amely 1 f8s személyzettel, rend-
szeres gépi allasidék nélkili folyama-
tos termelést biztosit.

Szenzorok

Egyes termékek langvagott alkatré-
szekbdl épiilnek fel. A langvagas on-
magaban akar 1-2 mm-es pontat-
lansagot eredményezhet. Az ilyen
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elemekbdl felépitett munkadarabok
késziilékbe helyezése problémas, és
ezzel egyltt eltolédnak a varratpozi-
ciok is. A preciz robotos hegesztés igy
lehetetlenné valna, sziikkség van a var-
ratok poziciéjadnak pontos bemérésére.
A kilonféle szenzorokkal felszerelt ro-
botjainkkal médunkban all valasztani,
hogy a lézeres varratkeresd szenzort
(Weldfinder) vagy a huzalos varratke-
resd szenzort hasznaljuk a varratok po-
zicidjanak megkeresésére.

A robotokon alkalmazott lézeres var-
ratkeresd szenzor rendkiviil nagy té-
volsagrol (akar 420 mm) képes meéré-
seket végezni, igy a lézerszenzor a he-
gesztdpisztoly végétdl nagy tavolsagra
is felszerelhetd. Ennek elénye, hogy a
kisebb mérési tavolsdggal rendelkezd
szenzorokhoz képest jobb a hozzafér-
hetdség, mivel nem kell a szenzor tes-
tet nagyon kozel tenni a hegesztdpisz-
toly végéhez.

A lézeres varratkeresd szenzorral
1D-s, 2D-s és 3D-s méréseket, éleket,
peremeket, furatkozéppontokat is tu-
dunk meérni anélkil, hogy valamilyen
mérdtesttel meg kellene érintentink a
munkadarabot. Kifejezetten jol hasz-
nalhaté tompavarratok pozicidjanak
keresésére, illetve hézagok mérésére.
Ez utdbbi funkcié arra is alkalmas le-
het, hogy a robot a mérési eredmény
figgvényében adaptiv mdédon beavat-
kozzon a hegesztési folyamatba (he-
gesztési sebesség, hegesztési paramé-
terek vagy lengetési paraméterek mo-
dositasaval)

A lézeres varratkeresés eredményes-
ségét befolyasolhatja a munkadarab
felileti mindsége, (pl.: a lemez feli-
leti érdessége, rozsdafolt, bemattult
vagy kifényesedett feliileti foltok) illet-
ve a felliletre beesd fény (pl. napsugar-
zas), de megfeleld odafigyeléssel ezek
a problémak kikiiszobolhetdk.

A huzalos varratkeresd szenzoro-
kat sarokvarratok keresésénél tudjuk
jél haszndlni, illetve olyan esetekben,
amikor a lézer ,nem lat ra” a keresés
helyére. Ezzel a szenzorral szintén le-
hetdség van 1D-s, 2D-s és 3D-s méré-
sek elvégzésére. Elénye ennek a fajta
keresésnek, hogy a huzalt hasznalja
mérdtestként, igy szlk helyeken is le-
hetdség van mérések elvégzésére.

A munkadarab pontatlansaga miatt
elkeriilhetetlen mérések alkalmazasa-
kor a készulékiink koltségeibdl is le-
faraghatunk. Ha méar ugyis mérniink
kell, a készulék gyartasi pontossaga
megengeddbb lehet, valamint a hasz-
nalat kozben fellépd hé altal okozott
deforméciokbdl (tagulds vagy mara-
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dé csavarodas) addédé Gjabb pontat-
lanséagok is allandoé kontroll ala vehe-
ték. Mindkét keresd eljaras tobb cen-
timéteres keresési intervallumot tesz
lehetévé, viszont figyelembe kell ven-
ni, hogy a nagyobb mérési ut hosszabb
ciklusidét is eredményez.

Tapasztalatunk szerint a huzalos ke-
resés lassabb, de pontossagéat az ara-
matadoé allapota és a huzal egyes tu-
lajdonsagai is nagymértékben befo-
lyasoljak.

A mi programozdink elészeretettel
alkalmazzak ezeket a keresdszenzoro-
kat arra is, hogy vizsgélatot végezze-
nek, van-e munkadarab a robot eldtt,
a megfelelé munkadarabon a megfe-
lelé programot akarjuk-e végig futtat-
ni, vagy hogy az egyéb kiegészitdk
(pl.: véddsapka, tavtartd) a helyén van-
nak-e. Ennek gyakorlati jelentésége
akkor bizonyult hasznosnak, amikor
egyszerre 4—8 munkadarab ,betara-

WHITE
SHARK

zasa” is lehetséges egyetlen ciklus-
ban és az utolsé ciklusban mar nem
tudunk minden alkatrész beiilét fel-
tolteni. Ekkor a robotrendszer kezeld-
jének semmilyen plusz feladata nincs,
s a hibazas lehetdsége sem mertl fel,
mivel a rendszer a mérések alapjan el
tudja donteni, hogy milyen programot
hivjon be, illetve hogy mely program-
részeket futtassa.

gy akar az is elérhetd lenne, hogy
a robotok felismerik az eléjik he-
lyezett munkadarabokat és annak
megfeleléen valasztanak programot.
Természetesen ehhez tobb keresés
szlikséges, ami megmutatkozik a cik-
lusidében is.

Mindezen funkcidk egy korszerd,
érintéképernyds vezérléegységrdl ér-
hetdek el. A DX200 vezérlés szoftveres
tdmogatasa kifejezetten felhasznald-
barat mdédon segiti a programozéast és
a programok strukturalésat.

Absztrakt

The main business activity of Au-
topress Kft. is sheet metal process-
ing. The company recently sought to
solve the problems resulting from la-
bour shortage in welding, high quali-
ty requirements, and the required pro-
duction volume by taking the neces-
sary measures, such as introducing
the robotisation of welding. In many
respects, the robotisation of welded
products proved to be a challenge,
which could only be met by apply-
ing special technical solutions. Robot
cells tolerating manufacturing toler-
ance as well as suitable for high-qual-
ity, economical welding of both small
and large-sized parts could only be
considered as an option; with such ro-
bot cells it was possible to actually
utilize Yaskawa-Motoman's brand new
developments in robotics.

Demeter Gabor, Autopress Kft.

MUNKATARSAT KERESUNK

Orszagos és / vagy regionalis értékesité munkakorbe.

Elvarasok:

Fels6foku végzettség

Tapasztalat hegeszté huzal értékesitésben
Jo kommunikacios és targyalo készség
B kategdrias jogositvany

Amit ajanlunk:

Versenyképes jovedelem, szolgalati gépkocsi,
mobil telefon, laptop

WHITE SHARK WELDING WIRE ~ WHITE SHARK WELDING WIRE

Jelentkezés szakmai 6néletrajzzal és motivacios levéllel
White Shark Welding Hungary Kift.
sales@whiteshark.hu
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HIGH-TECH NEMETORSZAGBAN - HIGH TECH MAGYARORSZAGON

EGYENLETES HOBEVITEL FUGGETLENDL
A NUNKADARAB TOMEGETOL.
R FOLYAMATOSAN MERT HOFOKVALTOZASNRAK
ES A PROGRANVEZERLESNEK
KOSZONHETOEN A HOFOKELTERES A TELJES FUTES!
TARTONMNANYBAN KISEBB MINT 1%.

FOLYANATOS HOFOKREGISZTRALAS, KIFORROTT,
BEVALT TECHNOLOGIA

TOBB EVTIZEDES SZAKNAI NULTTAL PAROSITVA = WELDOTHERN®®

PARTNERE A HELYSZINI HOKEZELESEKNEL

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

FaZ|svezereIt uItrah

FETIAP
- diagnoszlika

Anyagvizsgalo Kft.

Rontgencsoves
cs6benjard 6”-18”

Géper

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

Cutting Systems Magyarorszagi Képviselete
Kecskemét, Irinyi u. 29. V. 28.
Tel.:+36-76-489-527, 505-256
Tel./Fax:+36-76-481-886, 416-478

e-mail: messer @geper.datanet.hu

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

langvago gépek forgalmazasa, vevoszolgalata.

Kézi plazmavagok, hegeszto célgépek
forgalmazasa, vevoszolgalata.

Forgalmazas - Vevoszolgalat - Feldjitas — Szerviz

Sok éves tapasztalattal allunk az Onok rendelkezésére
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Kenéz Attila Zsolt

Gyemantszegmenses fiirokoronak

gyartasa és tesztelése
A HILTI Szerszam Kft. tevékenységének bemutatasa

A Téarsasag a magas presztizsd HIL-
TI termékek gyartdja, mely erds pia-
ci poziciéval rendelkezik az épitdipari
kéziszerszamgép piacon. A cég 100%-
os tulajdonosa a HILTI AG, mely a
magyar cég szamara is biztositja a
professzionalis értékesitési hatteret, a
szakmai/technologiai tdmogatast. Az
anyacéget 1941-ben alapitotta Martin
és Eugen Hilti a liechtensteini Schaan
varosaban Hilti Maschinenbau OHG
néven [1]. Mara 120 orszagban van je-
len és 27000 alkalmazottat szamlal.

Teljes kort megoldéasokat kindl a
professzionalis épitdipar szdmaéara,
mint technoldgia, szoftver- és szerviz-
szolgaltatdsok, szerte a vilagon (1. ab-
ra). Globalis piacvezetd szerepet kivan
folytatni, termékeket és szolgaltataso-
kat kinal, amelyek innovativak, és ki-
tiinnek a tobbiel kozil.

A Hilti jelmondata: Minden erénk-
kel egy elégedett és elkételezett ligy-
félkor kialakitasara, és egy szebb jo-
v@ felépitésére térekszunk.

Ertékeink: integritds, batorsag, csa-
patmunka, elkotelezettség.

A Hilti-nél nem csak beszéliink az
értékeinkrdl, hanem naprél napra meg
is éljik — minden nap, minden munka-
vallaloval vilagszerte [2].

A Hilti-nek nyolc gyara van vi-
lagszerte: Schaan (Liechtenstein),

Thiuringen (Ausztria), Kaufering és
Strass (Németorszag), Zhanjiang és
Schanghai (Kina), Matamoros (Mexi-
ké) és nem utolsé sorban Kecskemét
(Magyarorszag) (2. abra).

A magyarorszagi leanyvallalat 1989-
ben érkezett Kecskemétre, méara ko-
zép-nagyvéallalatta fejlédott, a muko-
dési sikereket latva az anyacég hosszu
tavl terveiben is stratégiai szerepet
szan a TArsasagnak. Itt alapitottak
meg a kelet-kozép eurdpai beszerzési
kozpontot, emellett szamos kozos ku-
tatési-fejlesztési projektet végez a né-
metorszagi kutatasi kozponttal (Ggy,
mint Uj termékek kifejlesztése, megle-
vl termékek lényegi tovabbfejlesztése,
annak érdekében, hogy a vevdk jové-
beli igényeinek is maximalisan megfe-
leljenek a cégcsoport termékei).

A kecskeméti Szerszamgyar torténe-
tének attekintése: [3]

* 1989 — Hilti AG kozos véallalatot ala-
pit MINOV Kft. néven
* 1991 — 100%-o0s Hilti AG tulajdon a

Hilti Szerszam Kft-ben
* 1992 — TE-Y vésé gyartas
* 1994 — z6ldmezds beruhazas kere-

tein beliil Gj gyartécsarnok épitése
* 1995 — ISO 9001 bevezetése
* 1997 — félkész furd gyartas
* 2003 — HIC vésé gyartas
* 2004 — Martin Hilti Innovation dij a

polygon vésd fejlesztéséért

Firas és
bontas

Mérés és
illesztés

Mérnodkség

Vagas és
koszoriilés

BT S

Rogzités és
ipari
rendszerek

Tiizoltas és
szigetelés

Szolgaltatasok

T
FLOTTEN
MANAGEMENT

b= i ¥ !
m szl
= Tervezés = Tavolsag « Fuaras és = Vagas és « Direkt - Epitéipari = Flotta
= Miszaki mérése véses kdszdrilés régzités vegyi menedzsment
eldirasok + Szintezés és * Gyémant * Gyémant * Csavar anyagok = Javitasi
= Konzultacio illesztés rendszerek rendszerek régzitéses = Tlizoltas szolgaltatas
= Software = Feltaras technologia - Elethosszig
« Anker tarto szerviz
technologia = Kiszallitas
- Beszerelés - Képzés és
konzultacid

1. abra: Rendszerszintli megoldasok épitbéipari szakemberek szamara
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2. dbra: Kecskemeéti gyar

* 2011 — Gyarbdvités és a HDB fuaré
fejlesztése

* 2012 — Gyéarbdvités és a WSB attele-
pitése, HDB furd gyéartas

* 2013 — NQA program bevezetése és
a DIA CB és HDA gyartéas

* 2014 — 25 éves jubileum

® 2017 — Tesztépllet bdvitése

Kecskeméten gyartott termékcso-
portok: [3]
Vésé:
200 terméktipus
v 1.300.000 db éves meny-
nyiség
Gyartéas kezdete: 1989

Furé:

500 terméktipus
2.600.000 db éves meny-
nyiség

Gyartéas kezdete: 1995

Adapter:

70 terméktipus

300.000 db éves meny-
nyiség

Gyartéas kezdete: 2009

Clammmad===  ppp (Biztonséagi
5” nehézhorgony):
55 terméktipus
400.000 db éves
mennyiség
Gyartas kezdete:
2013
& Vagotarcsa (WSB):
\& > 360 termektipus
=7 12.000 db éves mennyi-
ség
Gyartéas kezdete: 2013
I’l‘lEGESZTES
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Koronafuré (DIA CB):
n 1.500 terméktipus
400.000 db éves mennyi-
ség
Gyartas kezdete: 2013

Fejlesztés

3. abra: Az altalunk gyartott termékeket
fejlesztjiik és teszteljlik

Annak érdekében, hogy a legma-
gasabb termelékenységet €s mindsé-
get biztositsuk, folyamatosan fejlesz-
tiink Uj technologiakat. A laboratériu-
mok, ahol teszteljiik az ujitasainkat a
legmodernebb technolégiaval vannak
felszerelve. Csapattagjaink minden fa-
zisban kozvetlenul egyutt dolgoznak
a termeléssel és az ligyfelekkel, bizto-
sitva azt, hogy az elmélet és a hasz-
nalat maximalisan lefedjék egymaést.
Szoros egyuttmuikodésben dolgozunk
kiilsd beszallitokkal és szamos egye-
temmel.

2009 6ta veszunk részt az altalunk
gyartott termékek fejlesztésében, tesz-
telésében. A vésd és furd termékeknél
2016 6ta a technoldgia-fejlesztésben
is részt veszunk. Gyémantszegmenses
termékek esetén is szeretnénk meg-
valésitani a technoldgia-fejlesztésben
valo részvételt, ezért szeretnénk tud-
ni, milyen hatassal vannak a kiiléonbo-
26 1ézerforrdsok a szegmensre és a ko-
tési zonara. Az elsé vizsgélatok utan
megéllapitottuk, hogy a szériagyar-
tdsban alkalmazott vizsgalatokat ki
kell egésziteni olyan roncsoldsmentes
vizsgéalatokkal, melyek képesek kimu-
tatni a klilonbséget a kiilénb6zd para-
méterrel hegesztett zonak kozott (te-
kintettel a gadzzarvanyok szamara és
méretére, repedések jelenlétére, szo6-
vetszerkezet finomsagéara). Terveink
kozott szerepel, hogy olyan vizsgalati
modszert talaljunk, amivel a hegesz-
tést kovetden még a hegesztdgépben
(in-situ) megvizsgaljuk és mindsitsik
a kotéseket.

Az adapter termékunket kivéve min-
den termékcsalddnédl hasznalunk va-
lamilyen kotStechnoldgiat. A lapatvé-
séknél dorzshegesztéssel egyesitjik a
széles fejet a szarral (a gyartastech-
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4. abra: Tesztépliletek

nolégia egyszertsitése miatt gyartjuk
két komponensbdl). Furéknal is alkal-
mazzuk a dorzshegesztést, spiral-spi-
ral hegesztéssel allitunk elé hosszu-
furdkat (biztositva a folyamatos por-
kihordéast). Furoknal alkalmazunk
még vakuumforrasztast két kilonbozd
anyagmindség kotésére (keményfém
fejet acél szarhoz) @12 mm atmérdig, a
nagyobb atmérdket indukcids forrasz-
tassal gyartjuk. A HDA termékeknél
ldng keményforrasztast alkalmazunk
két kulonbozé anyagmindség kotésé-
re (keményfém betétet acél cs6hoz). A
vagétarcsaknal a gyémantszegmenses
betéteket CO, lézerforrassal hegeszt-
jik a tarcsara.

A termékek tesztelésével foglalko-
z6 csoport 2004-ben alakult meg 7 f6-
vel és 1 mérnok irdnyitasaval, néhany
vésé és furd termék élettartam-tesz-
telésével, majd rovid iddn beliil kibd-
viilt vésé- és kombi (furasra és vésés-
re is alkalmas) gépek tesztelésével.
2009-ben a tevékenyseégi kor kiszé-
lesedett a tesztbeton ontésével, igy
rugalmasabba valt a tesztek terve-
zése. A tesztbeton 6ntéséhez ujabb
létszdmra volt sziikség, ekkor mar 12
fé allt rendelkezésre. A 2011-ben at-
adott Uj tesztépiiletben (6 korszertien
felszerelt kabinban) (4. abra bal olda-
la) mar nem csak sajat termékeket,
hanem a HILTI konszern megbizasa-
bol gépek fejlesztési tesztjét is végez-
tik, pl. gyémantszegmenses furéko-
rona teszt, szogbelovd teszt, faipari
gépek tesztje, Uj generaciés vésdgé-
pek tesztje, gyémantszegmenses va-
gotarcsa teszt. 2016-ban megalakult
a HILTI Fejlesztés és Globéal Teszte-
1ési Egység (4j koncepcidja: ott tesz-
telink, ahol gyartunk), melynek a
kecskeméti tesztrészleg integralt ré-
sze lett. Ezaltal még tobb tesztigény
jelentkezett, melynek kielégitésére
2017-ben 10j tesztépiilet keriilt atadas-
ra (4. abra jobb oldala).

64

HILTI fairokoronak
tesztelési tapasztalatai
Minden termékhez rendelkezésre all
egy tesztelési utasitds, mely ponto-
san leirja, hogy azt milyen eszk6zokkel
(beton fajtaja, mérete és huzalatmérd-
je, gép- és szerszam tipusa) és milyen
korulmények kozott kell elvégezni. Er-
re azért van szikség, hogy a teszt
megismételhetd, azaz reprodukalhatd
legyen és a teszteredmények Ossze-
hasonlithatbéak legyenek egymassal

(ugyanazon termék esetén).

Ktlonbozd abrazivitasu és kulonbo-
z$6 atmérdji huzalokkal vasalt beton-
tomboket hasznalunk a tesztek soran,
ezeket meghatarozott beszallitoktol
vasaroljuk, de a legagresszivebb tipust
sajat magunk ontjik az SN EN 206-1:
2000 szabvanynak megfeleléen. Min-
den egyes betontdmb egyedi azonosi-
tot kap a nyomonkovethetdség miatt,
mely tartalmazza a beszallitéi koédot,
a felhaszndalas helyét (melyik tesztkoz-
pontba kell szallitani), az ontési datu-
mot és az Ontési sorszamot. A beton-
tomboket felhasznalas elétt legaldbb
28 napig kell tarolni a teljes kikemé-
nyedés elérése érdekében, de felhasz-
nélas elétt nem lehet idésebb a tomb
360 napnal.

A gyémantszegmenses furékoronak
tesztutasitasa 1épésrél-lépésre végig-
vezet az el6készitési-, a teszt- és a do-
kumentaléasi folyamaton mind a fura-
si teljesitmény, mind a kopésvizsgalat
esetén. Elsé 1épésként kinyomtatdsra
kerlil a mérési jegyzékonyv és az egye-
di azonositd (melyet fel kell ragaszta-
ni a termékre). Ezutan a betontémbot
elékészitik, az allvanyt diibellel rogzi-
tik ra, majd az eldirt gépbe helyezik a
furdkoronat. A gépen bedllitjdk az at-
mérdnek megfeleld fordulatszamot (ez
géptipusonként eltérd modon tortén-
het), biztositjdk az eldirt vizhlitést a
teszt jegyzékonyvben meghatérozott
vizmennyiséggel és nyomassal (ez el-
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5. abra: Furdkorona tesztkabin

térhet a katalégusban megadott érték-
tél). Az egyéni véddeszkozok felvétele
utén indulhat a teszt.

Teszt kdzben meghatarozott idéko-
zonként (azaz minden méasodik furat
utan) megmérik a terméket, az ered-
ményeket elészor papir alapon r16gzi-
tik, majd a teszt végeztével a koz-
ponti kiértékeld rendszerbe is bevi-
szik (VDM). Ezutéan mar rendelkezésre
allnak az eredmények a fejlesztémér-
nokok szamara is. Ok értékelik ki az
adatokat és hatarozzak meg a tovabbi
feladatokat (ez lehet a teszt megismét-
lése, vagy masfajta teszt elrendelése,
vagy akar konstrukcios valtoztatas).

A mérési feladatokon kiviil a dolgo-
zok értékelik, hogy milyen dolgozni a
termékkel, milyen a bekezdési visel-
kedés, milyennek érzik a vibraciot és
Lfrocskol-e” furas kézben (azaz a hi-
téviz hogyan tavozik a furatbdl). Eh-
hez segitségiikre van egy lista, ami-
ben elére meghatarozott szempontok
és lehetdségek koziil valaszthatjak ki
a megfeleldt. Ezek mellett visszajelzést
adnak arrél is, hogy milyen erdével kell
nyomni (vagy éppen visszatartani) a
farékoronét furas kdzben (ez fligg a be-
ton- és a furdkorona tipusétol).

Masik megfigyelési szempont a firo-
korona megszorulasa, ezt okozhatja az,
hogy nem elég merev az allvany, eset-
leg nem merdleges a furat a beton fel-
szinére, vagy ha tul gyorsan akarnak
a termékkel furni.

Néha eléfordul, hogy a gép cstuszoé-
kupplungja muikodésbe 1ép, ez beko-
vetkezhet a nem merdleges furasboél
adédoé paléasfelilleten megnovekedd
surlédas kovetkeztében, vagy utalhat
a szegmens teljes elkopésara is.

Az esetek kb. 0,1%-ban fordul csak
eld, hogy egy szegmens letorik az
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alaptestrdl, ebben az esetben a teszt
azonnal véget ér.

HILTI furékoronak gyartasi
tapasztalatai, kiilonos
tekintettel
a kotéstechnologiakra

2013-ban kezdddott meg a fardkoro-
nédk gyartasa, miutéan a gépeket és a
technolégiat a liechtensteini gyarbdl
attelepitették Kecskemétre. A kezdeti
137 600 darabos éves mennyiség a ta-
valyi évre kicsivel tobb, mint harom-
szorosara, 417 406 darabra emelkedett.
A mennyiségi novekmény koszonhetd
azoknak az 1j termékeknek, amelyek
levaltottak a régieket és azoknél sike-
resebbek, tovabba azoknak, amelyek a
portfoliot szélesitették.

Két gyartoésor kertilt felallitasra, az
egyik a gylriiszegmenses termékek-
re, melyeket magfuréknak neveziink
(6. abra jobb oldala), a masik a furéko-
ronakra (6. abra bal oldala).

A gyémantszegmenses termékeket
az alabbi atmérdosztalyozas alapjan
nevezzuk:

* magfurdéknak:

— (28...35* mm atmérdtartoméanyt

fedik le

— CO, lézerforrast hasznalunk a he-

gesztéshez, mely
- diffuziés hitésd, 3,5 kW tel-
jesitményd Rofin gyartmanyu
lézerforras
- hulldmhosszusaga 10,6 ym,
e furokoronaknak**:

— @35*...600 mm &tmérdtarto-

manyt fedik le

— szilardtest lézerforrast haszna-

lunk a hegesztéshez, mely
- 4,0 kW teljesitményl Trumpf
gyartméanyu lézerforras
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6. abra: Furdkorona termékcsalad
katalogusképe

7. abra: Hegesztétanyér

- hullamhossztusaga 1,03 um.

* Az @35 mm-es termékbdl rendel-
hetd gydrls és szegmenses valtozat
is.

** Furdkorondnak nevezziik a ha-
gyoményos furékoronat és a Change
Modul-t is (6. abra bal alsé sarkaban
lathato termék).

A Trumpf lézerforras két hegesztdal-
lomast tud kiszolgalni, igy az egyik
kabinban az ©@35...202 mm-es ter-
mékeket automatikus szegmens- és
csbadagoléassal gyartjuk (ezekbdl a ti-
pusokbdl magas az éves darabszam), a
masik kabinban az @202...600 mm-es
termékeket kézi szegmens- és csdada-
golassal gyartjuk (az alacsony éves
darabszam miatt). A kézi adagolas azt
jelenti, hogy minden atméréhoz tarto-
zik egy hegesztétanyér (7. abra), ami-
ben pozicionaltan rogzithetéek a szeg-
mensek és a csé is (a dolgozdk toltik
fel szegmenssel és csdével), a gép el-
végzi a hegesztést a program alapjan.

Az @600 mm feletti speciélis termé-
keknél a szegmenseket lang kemény-
forrasztassal rogzitjiik, egyébként ez
a technoldgia jaratos javitasi modszer
az épitkezéseken, ha egy szegmens
meégis beletérne a furatba hasznélat
kozben.

A géazlézeres hegesztés jellemzden a
10,6 um-es hulldmhosszusagu (tavo-
li infravoros) sugarzast adé CO,+N,+-
He-gazkeverékkel (4.6 tisztasagu CO,

l’l‘lEGESZTES
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8. abra: Rofin lézerforrassal felszerelt
automatikus adagolasu hegesztégép

=4...8%, 5.0 tisztasagu N, = 12...30%,
4.6 tisztasagt He = 62...84%) torténik.
Ebben az esetben a CO, gaz a lézer
,névaddja”, ugyanis a CO, -molekulak
a felsd energiaszintrdl az als6 energi-
aszintre torténd atmenet kozben adjak
le a 10600 nm hulldmhossziisagu su-
garzast. N, alkalmazaséaval egyszerib-
ben lehet a CO,-molekulakat a felsd
energiaszintre juttatni, ill. a N -adago-
las nagyobb teljesitményt eredményez.
A He-atomok a CO,-molekulékkal valo
utkozés soran atveszik azok energidjat,
amelyet leadnak a kornyezetnek, ez-
zel meggyorsitjak a CO, ,relaxalasat”,
ami szintén a teljesitmény névekedé-
sét eredményezi. A nagyon j6 hdveze-
td képességu He — segitve a kisiilés
kovetkeztében keletkezd hé elvezeté-
sét — sokkal stabilabb kisiilést ered-
ményez [4, 5].

A szilardtest lézerek a CO,-lézerek-
hez képest jobb hatéasfokkal rendel-
keznek. Azonban az utébbi idékben
lényegesen megvaltozott a geometriai
elrendezés. A hosszu 1ézerkristaly rud
vékony korongga ,alakult”. A gerjesz-
té sugarzas igy nem a henger paléast-
jan, hanem a korong homloksikjan 1ép
be a kristalyba. Ezen elrendezés cél-
ja, hogy a kristaly hiitése az 6ssztér-
fogatédhoz képest 1ényegesen nagyobb
fajlagos feliileten valdsuljon meg. Ezt
ugy érik el, hogy a korong egyik lapja-
ra kb. 1 um vastag tukrozé réteget gé-
z0lnek, majd vizzel intenziven huitott
tombre 16gzitik. A lézerrezonator zaré-
tiikkre tehat egy intenziv hdéelvond fe-
lulet. A diszk- vagy koronglézerek mé-
diuma tovébbra is lehet a Nd*":YAG,
ahol a YAG rovidités ittrium-alumini-
um-granat (Y Al O, szilardtest kris-
talyra utal. Az ilyen lézerek hatésfok
novelése érdekében a lézermédiumok
anyagvalasztéka gyarapodott. A neo-
dimiumot lehet példaul ittrium-vana-
dat kristalyba is 6tvoézni (Nd**:YVO,
lézerek esetében), vagy a neodimium
kivalthaté itterbiummal (Yb":YAG,
Yb®":YVO, lézereknél). A rezonatorbol
kilépd lézersugar hulldmhosszusaga

I’l‘[EGESZTES
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9. abra: Trumpf lézerforrassal felszerelt
automatikus adagolast hegesztégép

ezek hatédsara alig valtozik. Az erede-

ti 1,064 nm-es (kozeli infravoros) hul-

ldmhossz az 1,000 és 1,100 nm kozotti
tartomanyba kertl (pl. 1,03 nm) a mé-

dium anyagatoél figgden [4, 6].
Lézeres hegesztési eljarasoknal

nincs szitkség sem a csé, sem a szeg-
mens feltiletének hegesztés eldtti (eld-
készitd) megmunkalasara, és nincs
sziikség hozaganyagra sem a kotés ki-
alakitasahoz.

A forrasztést a forrasztandd anyagok
olvadaspontjanal kisebb olvadaspon-
ta, olvadék &llapotba hozott forrasza-
nyag alkalmazaséval végzik. Forrasz-
taskor a kolcsonos diffuzid révén ala-
kul ki a kapcsolat, melynek feltétele,
hogy a forraszanyag és az egyesiten-
dé anyagok szilard allapotban oldjak
egymast. Ha nem teljesil a kolcsonos
oldédas feltétele, akkor a megolvasz-
tott forraszanyag a ragasztashoz ha-
sonlé adhéziods jellegi kotést hoz létre.
A forraszanyagok olvadési hédmérsékle-
te, illetve az ennek megfeleld forrasz-
t4si hémérséklet, tovabba a kotés var-
hato szilardsdganak mértéke alapjan
megkiilonboztetnek:

* lagyforrasztast, 4560°C-nal kisebb
hémérsékletekkel és max. 50 MPa
kotési szilardsaggal,

* keményforrasztast, 450°C-nél na-
gyobb (rendszerint 900°C-nal kisebb)
hémérsékletekkel és max. 300 MPa
kotési szilardsaggal. [7]

A szegmensek és a gyuruk a liech-
tensteini gyarbdl érkeznek, a rendelés
Kanban rendszerben (a fogyas mér-
tékének alapjan) torténik az aktué-
lis szériatermékek esetében. A kifu-
té és a kis mennyiségben felhasznalt
szegmensek és gyurik rendelése SAP
APO-n keresztul torténik (elére egyez-
tetett szallitasi hataridével). Rendelé-
si formatdl figgetlenil biztonsagi rak-
tarkészlettel rendelkeziink a termékek-
bél. A magfirékhoz felhaszndalt csovek
egy svajci beszallitétdl érkeznek (SAP
APO alapjan), a farékorondkhoz fel-
hasznélt csévek egy német és egy
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10. abra: Furokoronak furasi teljesitmény
szerinti szinei

magyarorszagi beszallitotol érkeznek
(SAP APO alapjan). A komponensek a
beérkezdaru vizsgéalatot kévetden be-
kertilnek a raktarba.

A termékek gyartasa a megrende-
1és beérkezését kovetden a munkalap
kiadéassal kezdddik, ekkor hatarozzak
meg, hogy melyik Charge/Batch ke-
riljon felhasznéalasra az adott tipus-
hoz. A komponensraktarbdl elékeresik
az eldirt szegmenst/gyurit és csovet,
majd ezeket 0sszehegesztik a megfe-
lelé géppel. A hegesztési paraméterek
r6gzitve vannak a gépbeallitasi- és
kezelési utasitasban, ezeken valtoz-
tatni nem lehet (nincs hozzaférésik a
gépkezeldknek). Az elsé darab hegesz-
tését kovetden megvizsgaljdk a ter-
méket, szemrevételezéssel ellendrzik
a varratképet, megmérik a geomet-
riai jellemzdket (szegmens kiallas ki-
felé és befelé, szegmens ddélés, szeg-
mens csavarodas, radialis ités). A mi-
nimum-probat kovetden (a hegesztett
kotés mindségét tesztelve, az eldirt
minimum forgatényomatékkal terhe-
lik a szegmenst) letorik a szegmen-
seket a furékoronéardl. A kapott érté-
ket 0sszehasonlitjdk az eléirt minimé-
lis torésértékkel, ha felette van (és az
atlagos szoérast figyelembe véve nem
tér el nagymértékben az elézd széria
eredményeitdl), akkor indulhat a soro-
zatgyartas.

Ha a torésértékben jelentds eltérés
jelentkezik, akkor a korabbi tapaszta-
latok alapjan a szegmensben, vagy a
csében keresendd a probléma, mert
a hegesztési paraméterek tobbszoro-
sen visszaigazoltan jok (ezért nem le-
het rajtuk valtoztatni, 1d. feljebb). Al-
taldban a szegmens anyagara/gyarta-
sdra vezethetdek vissza az eltérések,
de el6fordult méar anyagkeveredés a
csénél is.

Miutéan lehegesztették a sziikséges
darabszamot, tipustél fliggéen vagy
langegyengetés, vagy gravirozas ko-
vetkezik. Ezutan kovetkezik a furdko-
rona furasi teljesitményének megfele-
16 szinl bevonatolas (ami UV fény ha-
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tasara szarado festékkel torténik) (10.

abra), a szinek jelentése:

* piros: prémium kategéria (SPX: Su-
per Performance Extra),

* fekete: kozépkategoria (SP: Super
Performance),

e szlirke: als6 kategoéria (PU: perfor-
mance).

Utolsd muveleti 1épés a csomago-
lads, majd a termék atkeril a késza-
ru raktarba, innen toérténik meg a ki-
szallités.

Uj termékek fejlesztése esetén leg-
tobbszor a szegmens geometriaja, vagy
az Osszetétele valtozik. Az eredeti, szé-
ria hegesztési paraméterrel gyartjuk
le az elsé darabot, majd szemrevéte-
lezziik a varratképet. Ha optikailag
megfelel, akkor toréstesztek kovetkez-
nek. Amennyiben a torésérték az elva-
rasoknak megfelel, legyartjuk a min-
tadarabokat. Abban az esetben, ha a
torésértékek nem teljesitik a koévetel-

ményeket, a paraméterek optimaliza-
lasa sziikséges. A hegesztési sebes-
ség, a hegesztési teljesitmény, vagy
a pozicid valtoztatasaval befolyasoljuk
a kotés mindségét, hogy az elvart to-
résértéket elérjik. Legyartjuk a min-
tadarabokat, melyeket laborvizsgélat-
ra és farasi tesztre kiilldiink. A kapott
eredmények alapjan a fejlesztémérno-
kok meghatéarozzak a tovabbi teen-
ddéket.
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Tajéekoztatas

o

Felhivjuk a 2013. évben roncsolasmentes anyagvizsgaloé mindsitést szerzett vizsgalok figyelmét, hogy

tanusitvAnyuk meghosszabbitasdnak végsd hatarideje:

2018. 12. 31.

A tanusitvadnyok meghosszabbitdsdhoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az aldbbiak sziikségesek:

*

folyamatos munkavégzés igazolasa,

*

az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl szol6 masolat MSZ EN ISO 9712 szerint (azaz a kozeli
latas élessége tegye lehetévé legalabb 30 cm tavolsagroél a Jaeger 1. betiiméretl szoveg olvasasat, valamint
szinlatasa legyen elegendé ahhoz, hogy kiilonbséget tudjon tenni a munkaltatd altal eléirtak szerinti
roncsoladsmentes anyagvizsgalati eljarasok soran haszndalatos szinek kontraszt-hatasai k6zott). Ez a feltétel
hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségligyi rendel6kben ismert dr. Csapody
Istvan: Latasprobak cimd konyvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness —

gépkocsivezetdi orvosi alkalmassagi vizsgalatndl is hasznalatos — konyvekben leirtak teljesitésével lehetséges,

*
régi tanusitvany megkuldése.

*

A sziikséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyestilés részére

sziveskedjenek megkildeni

(1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).

XXIX. évfolyam 2018/2

HT_2018_2.indb 67

67

2018.06.26. 14:31:44



Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasonk!

Szakfolyodiratunk a hirdetni kivanok igénye kielégité-
se céljabdl tovabbra is az eddigi, szinskala alapjan
torténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani.

Az ujsag vagott mérete: 215X290 mm.
A hirdetések mérete:

A4 kifutd 215+10 mmx290+10 mm
nem kifuté 190 mmx250 mm
AJB fekvd 190 mmx 125 mm
allo 125 mmx 250 mm
Y 125 mmx 100 mm
fekvd
A/6 190 mmx 70 mm
allo 60 mmx 250 mm

A 2018-ra vonatkozé AFA nélkiili hirdetési érak
az alabbiak:

Meéret
A4 Ab A6
Cimlap fotd 135 - - el't
(218 mm X 168 mm)
Héatsé kiilsé boriton 125 - - eFt
Elsé belsd boriton 120 - - ef't
Hatsé belsd boritdon 115 - - ef't
Beliven 110 95 85 el't
PR-hirek és informacié 2b 15 - elt
Az MHtE honlapjan www.mhte hu hirdetés 15 eFt

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.

Az a tagvéallalat, amely egy naptari évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy
naptari évben 4 alkalommal hirdet,

7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények érvé-
nyesitése az év végi szamldban torténik meg.

Dr. Gremsperger Géza

fészerkesztd f? J
”\

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.
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Felel6s kiadé6: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgatéja
Fészerkesztd: Dr. Gremsperger Geéza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervez4: GAYER BELA

Telefon: 06 1 769 0056/8; bgayer@mbhte.hu
Szerkesztéség: Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

Telefon: 06 1 769 0056, Fax: 06 1 769 2027

e-mail: mhte@mbhte.hu

Felel6s vezeto:

Gollob Jozsefné, a PLANTIN Kft. igyvezetd igazgatdja
Fedélterv, szedés, térdelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példéany ara 2018. évben: 400,- Ft + 5% AFA.

Evi eldfizetési dij: 1600,- Ft + 5% AFA.

Eldfizethet6 a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilésnél, az el6fizetési dijak kiegyenlitésére,
szémla ellenében az aldbbi lehetdségek valaszthatok:
1.) készpénzzel az MHtE pénztaraban

2.) belfoldi postautalvanyon

3.) banki atutalassal

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdetések

AC Plymovent Kft. 14 Lincoln Eletric Kft. 28
Air Products 39 Linde Gaz Mo. Zrt. 40
Bohler Kereskedelmi Kft. B. II. Matra Diagnosztika Kft. 62
Centrotool Kft. B. III. Messer Hungarogaz Kft. 3
Cooptim Ipari Kft. 4 Polyweld Kft. 47
Corweld Plus Kft. 20, 26 Qualiweld Kft. 54
Crown Int. Kft. 16 Rechnen Kft. 48
EMI-TUV SUD Kft. 22 Rehm Kft. B. V.
Froweld Kft. B. I WSW Hungary Kit. 27
Géper Kft. 62 Weldotherm Kft. 61
Hegpont Kft. 21

FONTOS!

Kérjuk azon hirdetdinket, akik kész hirdetést adnak le, TIF-
ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el, CMYK-re szinrebontva.

Szinnyomatot kérunk mellé! Készénjuk!

Szerzdink figyelmébe!
Kérjuk kedves szerzdinket, hogy a megjelentetni kivant fény-
képeket ne word dokumentumba agyazva kiildjék el, hanem
kiilén allomanyként: jpg, jpeg, tif, eps, psd formatumban.

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

Csak igy tudjuk biztositani

a képek j6 minéségét!

»OBSERVER «

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

2018.06.26. 14:31:45




<<
  /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


