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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

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

Jogi tagok:
az alabbi 29 hegesztéssel
kapcsolatos
gyarto, szerelo
kis-, k0zép- és nagyvallalat
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BIS IT Hungary Kft.

BIS MCE Nyiregyhaza Kft.
BKV Vasuti Jarmujavitd Kft.
CG Electric Systems Hungary Zrt.
CH-PLUSSZ-2000 Kft.

DAK Acélszerkezeti Kft.
Dunakeszi Jarmijavité Kft.
FORTACO Zrt.

GYEGEP Kft.

Hexa-Metal Kft.

IGM Robotrendszerek Kft.
INVESTMONT Kft.

KESZ Ipari Gyarté Kift.
KOPIS és TARSA Kft.

KRAUSE Ipari, Szolgéaltato és Kereskedelmi Kft.

MATRAFUTOBER Epiiletgépészeti Kft
MVM Paksi Atomerému Zrt.
OT-Industries-DKG Gépgyarto Kft.
OT-Industries-KVV Kivitelezd Kft.
Penstar Service Kift.
PETROLSZOLG Kft.
PYLON-94

Gép- és Acélszerkezetgyarto Kft.
Schwarzmiller Kft.
Szell6zé Muvek Kft.
T-L-C Kft.
Vetraforce Kift.
WWV-HALBO Kft.

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 11 vallalkozas,

melyek az Egyesiilés
alap-, kozép- és fels6foku
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EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és Szakmai
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Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési
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MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
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SZTAV Feln6ttképzé Zrt.

Tagok:
az alabbi 39 cég,

melyek hegeszt4 alapanyag-,
segédanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyujtanak

AC Plymovent Kft.
AGMI Anyagvizsgal6 és Mindségellendrzd Zrt.
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Tanusitd Kft.
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TUV Rheinland InterCert Kft.
VISZEK Kft.
Volvid Zrt.
VORSAS Kft.
WELDIMPEX Termeld és Kereskedelmi Kft.
WELDMATIC Kft.



Az MHtE szolgaltatasai

NEMZETI ES NEMZETKOZI PROJEKTEKBEN VALO RESZVETEL
IRANYITASI RENDSZEREK TANUSITASA MIR, KIR, MEBIR
HEGESZTESI TECHNOLOGIAK MINOSITESE a 2014/68/EU direktiva alapja KSL is mint NoBo szerint is (Nr. 2672)

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS az ISO 3834, EN ISO 3834,
MSZ EN ISO 3834 szerint. A Nemzetkozi Hegesztési Intézet (IIW),
Eurépai Hegesztési Szovetség (EWF)
valamint a Nemzeti Akkreditalo Testiilet (NAT) akkreditalasa és felhatalmazasai alapjan

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

Nemzetk6zi és Eurdopai Mérnok, Technologus, Specialista, Tervezé (csak nemzetko6zi), Kiemelt hegesztd, Hegesztd,
Inspektor (Gyartasfeliigyels) DIPLOMAK KIADASA,
DIPLOMAVAL RENDELKEZOK TANUSITASA az
EWF/IAB felhatalmazasa alapjan

FEMET ES MUANYAGOT HEGESZTOK ES FORRASZTOK MINOSITESE
az MSZ EN ISO 9606, MSZ EN ISO 14732, MSZ EN ISO 13585,
MSZ EN 13067 és NGM 15/2012 koézleménye (aktualizalva)
szerint minisztériumi kijelolés és NAH akkreditacio alapjan
és a 2014/68/EU direktiva alapja mint NoBo szerint is (Nr. 2672)

VIZSGALOK MINOSITESE az MSZ EN ISO 9712 szerint
NAH altal akkreditalva és a 2014/68/EU direktiva alapja harmadik félként is.

LEGIJARMU KARBANTARTAS IPARI TERULET VIZSGALOINAK
TANUSITASA hatésagi jé6vahagyas alapjan (MSZ EN 4179)

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS DIN EN 1090,
DIN EN 15085 szerint a GSI/SLV-val k6t6tt szerz6dés alapjan

MHTE AKADEMIA
OKTATASI TEVEKENYSEG, gyartasfeliigyeléi képzés (EWIP/IWIP)
EWF/IIW specialis és mas ATB-knél nem oktatott témak oktatasa

HEGESZTOBAZISOK TANUSITASA
(nemzeti és nemzetko6zi képzésekre)

OKTATASI SZOFTVEREK
 HEGESZTESTECHNIKA” folyéirat (cikkek, hirdetések)

HEGESZTESI FELELOSOK EVES ORSZAGOS TANACSKOZASA,
KONFERENCIAK, SZEMINARIUMOK SZERVEZESE

TANULMANYUTAK, KIALLITAS SZERVEZESE

Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesulés
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Szakmeérnok

szakképzettséget ado képzées indul

a MISKOLCI EGYETEMEN

NEMZETKOZI HEGESZTO SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI SZAK

keretében

A Miskolci Egyetem Gépészmeérndki és
Informatikai Kara kell6 szamu jelentkezés
esetén 2019 februarjaban inditja a kovetkez6
évfolyamat a Nemzetkézi Hegeszté
Szakiranyu Tovabbképzési Szakan. A

képzés 3 féléves, diplomaterv készitéssel és
zarovizsgaval végz8dik, amelyen a jeldltek -
sikeres vizsga esetén - nemzetkdzi hegeszté
szakmeérndk oklevelet szerezhetnek.

A hegeszt6 szakmeérndki képzés tanterve
és tananyaga az EWF (Eurdpai Hegesztési
Szbvetseg) altal elSirt kdvetelmeényeket
maradéktalanul kielégiti, ezért a résztvevok
a Nemzetkdzi Hegesztémérnoki Diplomat
(EWE/IWE) is megszerezhetik.

A hegeszt6 szakmeérndk képzés célja, hogy

a hegesztés és rokon eljarasai tertletén

megfelel6 mélységl szakmai, tudomanyos

és gyakorlati ismereteket adjon a kdvetkezb

témakdrokben:

- anyagtudomany (anyagismeret és
hegeszthet6seg, anyagvizsgalat)

- hegesztb eljarasok eés berendezések,

- hegesztett szerkezetek tervezése,

- hegesztett szerkezetek gyartasa és
mindsegbiztositasa.

A képzés Onkoltséges, a tandij félevente
varhatdan 350 eFt/f6 (letszamfliggd), ami
magaba foglalja a képzés, a gyakorlati
munka és a diplomaterv konzultalasanak
dijat, valamint a digitalis tananyagok
atadasat.

A zardvizsga és nemzetkozi
hegesztébmeérnoki egyuttes vizsga dija
varhatdan 200 eFt/f6. A képzésben
résztvevok félévenként negy alkalommal
5-5 napot toltenek az egyetemen, az elsé
id6szak varhatdan 2019. februar masodik
fele.

A képzésre a bemeneti feltétel:

- geépészmerndki (féiskolai, BSc, MSc
szintd) diploma

- és két éves gyakorlat.

A képzésre jelentkezni lehet:

Miskolci Egyetem Mentorius Tudas- és Képz&kdzpont

Cim: 3515 Miskolc-Egyetemvaros, Tel.: 06-46/565-484, Web: www.mentorius.hu,
Email: mentorius@uni-miskolc.hu és gasparm@uni-miskolc.hu.

Jelentkezési hataridd: 2018. november 30.
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SZEMELY! HIREK

Dr. Somogyi Gyorgy
(1945. augusztus 28. — 2018. jalius 2.)

Egy jo barat elvesztése mindig megrazé és
mindnydjunkra szomoru napokat hoz. Sza-
momra pedig sokszorosan igy kdszontottek
be az elmult hénapok, hiszen sokak kozvet-
len elérhetdsége dtcsapott az emlékek teré-
be. Igy vesztettem el Gillemot LaszI6t (akinek
utolsé e-mail Gizenetét maig is 6rzém), Horst
Blumenauert (akihez szervesen kétddik szak-
mai életem indulasa, kifejlédése, nemzetkozi
szereplésem kezdeti suta lépései és szemé-
lyes baratsagunk) az elmult két hénapban.
Ha az id6intervallumot kicsit is bévitem, ak-
kor a felsorolandd nevek szama drasztikusan
bévdl. Tavaly Egerben a jubileumi RAKK ren-
dezvényen még laudaciét mondhattam a ha-
todikként kitlintetett MAROVISZ Dijas szak-
mai tevékenységérdl. Egyitt iinnepeltiink 6t
koradbban kitlintetettel (Rittinger Janos 2013.
november 29.-én hagyott magunkra minket,
vagy ahogyan 6 fogalmazott Aranydiplomédja
atvételekor ,el6re sietett”), és mara mar csu-
pan hdrman foghatjdk meg egymas kezét az
elismerésben részesitettek. Most pedig egy
Ujabb barattdl kell bucsiznom mind a MARO-
VISZ, mind pedig jomagam nevében.

Somogyi Gyorgyhoz két6d6 ismeretségem
kezdete a régmult homalyaba sullyedt. Talan
az ,Orszagos Torésmechanikai Szeminariu-
mok” kezdete? Lehet, de ez tobb mint 35 év
(1) és azéta olyannyira folyamatos, amibe be-
lefér, a ,szurka - piszka” is!

A vérzivataros idékben 1945. augusztus
28-an Soroksaron sziletett Somogyi Gyorgy,
szerényen él6, de ambiciézus csaldd egyke
gyermekeként latta meg a vilagot. Korai fia-
talkordban erésen vonzédott mind a repul6-
modellezéshez mind pedig a fot6zashoz. Ko-
zépiskolai tanulmanyanak elsé allomasaként
1963-ban érettségizett a Pesterzsébeti Kos-
suth Lajos Fiti Redlgimnaziumban. Ezt kbveto-
en helyezkedett el a Pestvidéki Gépgyadrban,
ahol egy el6készitd képzés utan a MIG 21-es
harci repiilék id6szakos javitasaban vett részt.

A cég elvarésa szerint a belépéskor elkezd-
te masodik kdzépiskolai tanulmanyait az E6t-
vOs Lorand Gépipari Technikum Légikozleke-
dés gépészeti szakdn. A technikusi érettségi
vizsgat 1966-ban tette le. Mindkét kozépisko-
lai tanulmanyat jeles eredménnyel fejezte be.

Id6kozben, 1965-ben részt vett egy, szan-
dékai szerint probafelvételin a Budapesti MU-
szaki Egyetemen. Mivel a felvételije sikeres
volt, a technikum utolsé évét és az egyetem
elsé évét parhuzamosan végezte.

1967-ben munkahelyet véltoztatott és a
Csepeli Acélmi Kutatasi osztalyan helyez-
kedett el. Itt kezd6dott el a kapcsolata az
anyagvizsgalattal és az anyagszerkezet meg-
ismerésével, alapvetéen az acélok teriiletén.
Kutatoként elsésorban a mechanikai és metal-
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logréfiai anyagvizsgalatok ismeretét és elvég-
zésének technikdjat tanulta meg. Itt kotelezte
el magat az anyagszerkezet és anyagvizsga-
lat - taldn ugy is mondhaté, hogy - tudoma-
nya mellett.

A Budapesti Mlszaki Egyetem Gépészmér-
noki karan folytatott tanulményait 1971-ben
fejezte be Gépgyartastechnoldgia szakon, Fi-
nommechanika-optika dgazaton, jeles ered-
ménnyel. Diplomamunkaja az acélok meleg-
alakithatésagdnak vizsgalata melegcsavaras-
sal volt.

1972-ben kinevezték a Csepeli Acélmd
Minéség Ellenérzési Osztaly vezetbjének,
amely beosztést 12 évig tolttte be. Ebben az
idészakban kiteljesedett az anyagvizsgalatok
iranti elkotelezettsége. Az osztédly anyagvizs-
galati részlegét a kozel a nullarél meghata-
rozd méret(re fejlesztették mintegy 60 f6 al-
kalmazasaval. Létrehozték tobbek kdzott az
acélgyértashoz kapcsolddo spektrométeres
laboratériumot, a MAN programhoz kapcso-
|6d6 alapanyag gydrtas min&ségbiztosita-
sahoz a metallografiai és roncsoldsmentes
laboratériumokat. Kiemelheté a sullyesz-
tékben kovacsolt autdalkatrészek anyagmi-
néségének és hdkezeltségi allapotanak or-
vénydramos modszerrel torténé ellenérzés
bevezetése. Itt Ujbdl meg kell szakitanom
a ,hivatalos” hangnemet és Ujbol személy-
hez kotott megjegyzést kell tennem. A MA-
ROVISZ jelenlegi elndkének, Trampus Péter
professzidnak diplomatervét hathatésan se-
gitette konzulensként. A Csepeli Acélmu és
Csepeli Cs6gyar 1981. évi 0sszevondasa utan
a szavatolt min6éségU, gaztomor, hosszvar-
ratos csovek gyartasanak kifejlesztésénél ki-
emelkedd eredmény volt a gyartasi folya-
matba épitett 6rvénydramos automata vizs-
galérendszer lizembe helyezése.

7

1984-ben ismét munkahelyet véltott és at-
ment a Csepel Miivek megsziinése kapcsan
Iétrejové Anyagvizsgald és Gépipari Mindsé-
gellenérzd Intézetbe, (a privatizélas utan Zrt.
mai nevén AGMI) ahol mUszaki igazgaté volt.

Az 1980-1982 években, a BME Gépészmér-
noki Kardn megszervezett Anyagvizsgéld
Szakmérndki képzés sikeres elvégzése ered-
ményeként 1982-ben kapta meg Kitlinteté-
ses Anyagvizsgalé Szakmérnok mésoddiplo-
mat, majd az ezt kozvetlenil kdveté doktori
cselekménye eredményeként szerezte meg
M(iszaki Doktori oklevelet 1987-ben, a mecha-
nikai anyagvizsgalat szaktudomanybél. Dol-
gozaténak témadja a melegalakité szerszama-
célok termikus kifaradasanak vizsgalata volt.
A rendszervaltas és az ipari struktura atalaku-
ldsdnak hatdséra az AGMI tevékenységi teri-
lete is alapvet6en &atalakult. A hangsuly a volt
CSM vdéllalatokrol az energiaipar vallalatai fe-
|é tolédott. Ekkor valtak szorosabba a kapcso-
latai a Paksi Atomerém(ivel, a MOL-lal, a Mat-
rai Erémdvel, a Dunamenti Erémuvel és mas
nagy, meghatdarozo vallalatokkal.

Az AGMI-ban eltoltott id6 alatt 1989-t6l,
részben akkreditaltként, részben akkredita-
|6 mérnokként, auditorként szerezett tapasz-
talatokat szakért6i megbizasok végrehajta-
sa kapcsan kiilonb6z6, az akkreditaldsokban
meghatarozo szerepeket betolt6 szervezetek-
kel, pl. NAT, NAMAS/UKAS, MFGM (kijel6lés).
Az AGMI-ban végzett kdzel 20 éves munkdja
2001-ben fejez6dott be. Ettdl kezdve a Négy
S Bt-ben folytatja tevékenységét.

Kiemelhetd tevékenysége volt, hogy a mar
kordbban megszerzett informaciok felhasz-
nalasaval 2001-ben, a Paksi Atomerém( Zrt.
megbizasabdl irdnyitotta a roncsoldsmentes
z3sat és beinditdsat. A szervezés keretében
kialakitasra keriltek a Vizsgélat Min6sit6 Tes-
tilet (VMT), ENIQ (European Network for Ins-
pection and Qualification) eléirdsainak meg-
feleld eljarasi utasitasai (jelenleg 16 darab) és
lebonyolitéasra is kerlt 30 mindsités. A miné-
sitések szamos altaldnosan alkalmazhato ta-
nulsagot is eredményeztek.

A nemzetkozi tapasztalatok cseréjének biz-
tositasara, kezdeményezésére 2004-ben meg-
alakult a QBRC (Qualification Bodies Regional
Club) amelynek a cseh, a magyar és a szlo-
vak mindsitd testiletek lettek a tagjai. A klub
ma is aktivan miikodik, legutébbi tilése 2016.
szeptemberben volt Visegradon. A VMT rend-
szeresen képviseli magét a nemzetkozi szak-
mai forumokon, elsésorban az ENIQ szakbi-
zottsdgainak munkajaban.

Hasonléan kiemelhet6 az AGY (Anyagvizs-
galat a Gyakorlatban) Szakmai Szeminariumok
|étrehozdasa és az elsé 6 szemindrium meg-
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szervezése. A rendezvényeket Fodor Olivér
és Harnisch Jézsef anyagvizsgalo szakmér-
nok tarsaival egytttmikddve szervezte meg
az AVI-SZAK nevében. Az elsé AGY Szemindri-
um 2002-ben volt Gyérben. Ezt kdvetben két-
évente, a RAKK valtéévében kerlilt megrende-
zésre nagy sikerrel.

A MAROVISZ-nak nem sokkal megalakula-
sa utan lett tagja. 1999-2001 kozott a Szakmai
Etikai Bizottsagnak vezetéje volt. 2005 6ta a
MAROVISZ vezetdségnek/elndkségnek tag-
ja. A vezetGségben kifejtett tevékenységébdl
joggal kiemelhet6k kdvetkezdk:

2008-ban kidolgozta a MAROVISZ Gazda-
sag Fejlesztési Programjara vonatkozé javas-
latat, amely elfogadésra és bevezetésre kerdilt,

2008-ban kezdeményezte, majd jovaha-
gyas utan irdnyitotta a korvizsgalatok/jar-
tassagi vizsgélatok beinditasat. Létrehoztdk
a nemzetkdzi normaknak is megfeleld sza-
balyzatot és 2009-ben elinditottak az elsé kor-
vizsgalatot. A rendszer azéta is sikeresen m(-
kodik és arbevételt biztosit a Szovetségnek.

SZEMELY! HIREK

2009-2010 kozott megszervezte egy sze-
Paksi Atomeréma Zrt-ben, amelynek keretén
beliil honositasra kerilt a Swedish Qualifica-
szere és lefolytatdsra keriilt egy mindsitd el-
jaras, amelynek eredményeként 4 f6 szerzett
mindsitést. A projekt jelentds arbevételt biz-
tositott a Szovetségnek.

Javaslatdra és irdnyitasaval, 2008-ban kiala-
kitasra kerilt a roncsoldasmentes anyagvizsga-
latok ajanlati alapar rendszere.

MAROVISZ Dijra egyik ajanléja a kdvetkezd
mondatokat irta: ,Eléviilhetetlen érdeme volt
a..... médszer magyarorszdgi bevezetésében,
megismertetésében, elterjesztésében, a miiszer-
fejlesztésben, az alkalmazdsok kidolgozdsdban,
szakemberek kinevelésében. Nyugdijba vonuld-
sdig, legaldbb huszonét éven dt vezérszerepet
jatszott...... i

Ez a szakmai ,vezérszerep” csak egy meg-
bizhaté csaladi hattérre alapozva lehetett
eredményes és sikeres, amit felesége, Aniko

biztositott szamara az 1971-ben kotott ha-
zassaga ota. Két lanyuk, Aniké és Erika pe-
dig négy unokaval tette teljessé csaladi bol-
dogsagat.

Az alapveté természeti torvények egyik
mozzanata (a szliletés, a 1ét és az elmulds) sem
volt megkerilheté Somogyi Gyorgy baratom
szamara sem. gy a sziiletés és a Iét utan be-
kovetkezett a harmadik is, az elmulas. Ezen
mindnydjan megddbbeniink, elszomoro-
dunk, k6zos eseményeink, torténéseink zu-
hatagként tédulnak fejiinkbe, majd lassan-las-
san emlékekké szelidllnek. Sokad magammal
igy vagyok ezzel én is.

Kedves Gyuri! Bucsuzok Téled, mind szak-
embertdl, mind j6 barattdl szakmai kzossé-
glink és a magam nevében.

Nyugodj Békében!

Téth Ldszld

Bucsuznak az MHtE munkatarsai is. Személyi-
ségedet, munkassagodat nem felejtjik!
MHtE

EGYETEM

NYIREGYHAZI

ANYREGYHAZIEGYETEM ATB
NEMZETKOZI HEGESZTOMERNOK (IWE)

KEPZEST INDIT

2018. oktober 05-i kezdéssel a bemeneti felteteleknek eleget tevd mernokok

részére.

A tanfolyam id6tartama 448 6ra (ebbdl 60 6ra gyakorlat),
a foglalkozasokat pénteken 13 6ratdl, szombaton 8 6ratdl tartjuk.

Az inditas minimum 15 f6s létszamhoz ko6tott.

Jelentkezés és tovabbi informaciok:

MUszaki Alapozo, Fizika es Gepgyartastechnologia Intezeti Tanszék titkarsaga
Tenki Tunde igazgatasi Ugyintézé és Dr. Péter Laszio mb. ATB vezetd

(+36-30-2052-572)

Varjuk erdeklédesuket!

MUSZAKI ES
AGRARTUDOMANYI INTEZET
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HEGESZTOROBOTOK

Az igm tobb mint 50 éve latja el a piacvezetd gyartokat hegesztdrobot
technoldgiaval. Vevéspecifikus megoldasok magasfoku precizitast biztositanak és
extrém terhelhetéseéget garantalnak. Mindenhol, ahol szukség van ra, minden
szakmaban, minden anyaghoz és minden kovetelményhez.

Mi teszi az igm robotot klilonlegessé?

> 6,7,vagy 8 tengelyes csuklds kialakitasok > Egyedi robot- és munkadarab perifériak

> 5 2 m munkaterulet > ICAM lézerkamera
> MIG/MAG, AWI, plazma, stb, > Offline-programozas és tobb
hegesztési eljarasok szakmai opcio

Szakmai gyarlatogatasra jelentkezés:
Email: gyoer@igm-group.com
T: +36'96 511980

igm Robotersysteme AG igm Robotrendszerek Kft
2355 Wiener Neudorf, Osterreich 9027 Gyér, Magyarorszag
www.igm.at www.igm-group.com/hu

m
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15 hegesztétechnologus végzett az Obudai Egyetemen

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara Anyag- és
Gydrtastudomanyi Intézetének Anyagtech-
noldgiai Intézeti Tanszéke - 6 sajat oktatdja
és 10 kiilsé szakember (meghivott el6add) be-

vonasaval - 2018. februar 01. és junius 22. ko-
zOtt (csutortoki és pénteki napokon) tartotta
IWT (International Welding Technologist, az-
az Nemzetkozi Hegesztétechnologus) tanfo-
lyamat. Az [IW éltal jévahagyott IAB-252r3-16

Béhm Bence, Csontos Jozsef, Denke Jozsef, Heider LdszI6,
Janda Zsolt, Kaposvdri Jézsef Zoltdn, Kiss Istvdn Elek, Kiss Zoltdn, Ladi Akos, Molndr Jdnos,
Paszterndk Gergely, Somoskéi Akos, Sulyok Janos, Ujvdri Jézsef, Zelenka Jdnos

dokumentum tematikdja szerint szervezett
tanfolyam 309 elméleti + 60 gyakorlati tano-
rabdl éllt. Az elméleti tanordk, valamint a vizs-
gak négy tantargyi modul koré rendezédnek,
melyek a kdvetkezék: 1. Hegesztési eljarasok
és berendezések; 2. Anyagok és viselkedéstik

ahegesztés sordn; 3. Méretezés és tervezés; 4.

Gyartds, mérnoki (ipari) alkalmazésok.

A képzés 1.része utan - az elsé 3 modul ad-
dig attekintett témakoreib6l 25 + 25 + 10 kér-
désbél allé - EWF on-line (elektronikus) teszt-
vizsgat tettek a résztvevok.

A képzést lezard vizsga szakaszai az aldb-
biak voltak:

+ a 2018. julius 04-én lebonyolitott - 4 mo-
dulbdl és modulonként 20 kérdésbél &llo -
EWF on-line

« (elektronikus) tesztvizsga;

+ a 2018. julius 05-én lezajlott — 4 modulbdl
és modulonként 70 kérdésbdl all6 — irdsbe-
li tesztvizsga;

+ a2018.julius 06-an teljesitett — 4 modulbdl
és modulonként 2 huzott tétel ismerteté-
sébol 4llo -
szObeli vizsga.

A tesztvizsgdkon és a szébeli vizsgan el-
ért eredmények alapjan 15 f6 szerzett IWT ill.
EWT oklevelet. Az aldbbi fotéon az ujdonsiilt
Nemzetkdzi Hegesztétechnoldgusok mellett
a vizsgabizottsag tagjai is lathatok.

25 hegesztéspecialista végzett az Obudai Egyetemen

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara Anyag- és
Gyartastudomanyi Intézetének Anyagtechno-
|6giai Intézeti Tanszéke - 6 sajat oktatdja és 6
kiils6 szakember (meghivott eléado), valamint
a Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési

Kft. (mint gyakorlati oktatéhely) bevondsaval
- 2018. februar 23. és junius 16. kozott (pén-
teki és szombati napokon) tartotta IWS (Inter-
national Welding Specialist, azaz Nemzetkdzi
Hegesztéspecialista) tanfolyamat. Az [IW altal
jévahagyott IAB-252r3-16 dokumentum tema-

Albert Szabolcs, Bdtori Sdndor, Dubecz Zsolt, Fiedler Rébert, Férizs Ferenc Bdlint,

Gyb6kés Gergely, Hegedtis Csaba, Janosi Benjdmin, Juhdsz Kdroly, Kanizsai Miklds, Kdrai Krisztidn Norbert,
Kolonics Gdbor, Korpds Norbert, Lakatos Péter, Lakos Tibor Ferenc, Molndr Gdbor, Muhari Gdbor,
Nagy Mdté, Nagy Tamds Zsolt, Pap Imre, Peté Lordnt, Pusztai Rébert Rendtd, Schmidt Andrds, Stec Kajetan
Addm, Végsé Sdndor Szildrd
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tikaja szerint szervezett tanfolyam 189 elmé-

leti + 60 gyakorlati tanorabdl allt. Az elméle-

ti tandrak, valamint a vizsgak négy tantargyi
modul koré rendezédnek, melyek a kovetke-
z6k: 1. Hegesztési eljardsok és berendezések;

2. Anyagok és viselkedésiik a hegesztés sordn;

3. Méretezés és tervezés; 4. Gyartas, mérnoki

(ipari) alkalmazasok.

A képzés 1.része utan —azelsé 3 modul ad-
dig attekintett témakdreibdl, modulonként
10 kérdésbdl allé — EWF on-line (elektronikus)
tesztvizsgat tettek a résztvevok.

A képzést lezaro vizsga szakaszai az aldb-
biak voltak:

+ a2018.junius 27-én lebonyolitott — 4 modul-
bol és modulonként 30 kérdésbdl allé — EWF
on-line elektronikus) tesztvizsga;

+ a2 2018. junius 28-an lezajlott - 4 modulbdl
és modulonként 30 kérdésbdl all6 - irasbe-
li tesztvizsga;

+ a2018.junius 29-én teljesitett — 4 modulbdl
és modulonként 2 huzott tétel ismertetésé-
b6l all6 — szébeli vizsga.

A tesztvizsgakon és a szébeli vizsgan elért
eredmények alapjan 25 6 szerzett IWS ill. EWS
oklevelet. Az alabbi foton az Ujdonsuilt Nem-
zetkozi Hegesztdspecialistak mellett a vizsga-
bizottsag tagjai is lathatok.

Dr. Bagyinszki Gyula
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WORK BASED LEARNING OPPORTUNITIES IN WELDING

Co-funded by the Erasmus+Programme of the European Union
Ez az Eurépai Unid altal tarsfinanszirozott Erasmus+Program.

This project has been funded with support from the European Commission. This com-
munication reflects 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 palyazatot az Eurépai Bizottsag pénzigyileg tdmogatja.

Ez a kiadvany csakis a szerzd véleményét tiikrozi és az Eurdpai Bizottsdg nem tehetd
felelGssé a tartalom barmely céltd hasznalataért.”

A WOW project célja, hogy olyan szint( elmé-
leti és gyakorlati képzési rendszer élljon ren-
delkezésre, amely egyfeldl biztositja az ipar-
véllatok szakmai kihivasokra vonatkozé fel-
késziilést.

Ezzel parhuzamosan pedig a fiataloknak
olyan szintl képzést, amely jovéjik szem-
pontjabdl megbizhaté megélhetést ad.

A projekt kidolgozasa az elfogadott mun-
katerv szerint halad - a Skype- konferenci-
ak és ritkdbban személyes taldlkozasok segi-
tik a feladatok megfelel6 szakmai és idéren-
di megoldasat.

A kovetkez6 személyes megbeszélésre
2018.oktéber elején Cambridgében keril sor.

Az egyik kdzponti kérdés a ,Guideline for
Recognition of Work Based Learning in the EWF
Qualification Routes for IWS and IWP” irdnyelv

HIREK

tervezetének mar
el6z6leg vélemé-
nyezésre az érdekel-
teknek megkildott
és az észrevételek
atvezetésével korri-
galt példany szemé-
lyes egyeztetése.

A WOW projekt keretén belll mintaként
néhany munkacsoport (WP) altal végzett te-
vékenységeik 6sszefoglalé attekintése:

o WP1 - az Eurdpai Képesitési Keretrendszer
(EKK) és a munkaalapu képzésre vonatko-
z6 tevékenységek, a vonatkozoé témdak fo-
lyamatos felllvizsgélata.

« WP 2 - az ipari tanulékra vonatkozoé “Qu-
ality Assurance’s Guidelinie on Apprenti-
ceships” dokumentum tervezet Ujabb val-
tozatdnak Osszedllitdsa és ehhez a Cede-
fop éltal kiadott “Terminology of European
Edzcation and Training Policy a selection of
100 terms”-ban levé oktatasi szakkifejezé-
sek alkalmazasa.

o WP3 - egyiittm(ikddési stratégiak kidolgo-
zasa - ebben a témakdrben az egyik tovab-
bi feladat az ANB- k, ATB-k, a VET - ek (,isko-

A munkaalapii hegesztés oktatas
A hegesztés oktatas gyakorlati tizemi szinten

Bringing welding learning opportunities into the shop floor
WOW - Work-based learning Opportunities in Welding

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

lai képzbhelyek”),a cégek és a tanuldk/ jeldl-
tek orszdgonkénti konkrét meghatarozasa.
A munkahelyi képzés formai és az 6sszeg-
zett — elméleti, osztalytermi és lizemi, m(-
hely képzés - értékelési modszerének kidol-
gozasa folyamatban van.

o WP4 - egyiittmiikodési stratégidk kisérle-
ti kiprébdélasa - a kisérleti, proba tevékeny-
séghez tobb véltozat kiprobalasat el 6készi-
teni - pilot-jellegl tevékenység végrahajta-
séhoz felkészilés.

A projekt soran, ha stirgés és kérdések me-
rilnek fel akkor gyakori az partenereknek Sky-
pe- konferenciara torténé meghivasa, majd
ezt kovetbéen az un. ,Conference Call”- ra uta-
16 emlékeztetd elkészitése, amelynek szerves
része az ,Action Plan” — (intézkedési terv).

A tevékenységhez tartozik olyan Min6éség-
biztositasi Struktura és gyakorlati eljarasok
megvalasztésa, illetve kidolgozasa, amelyek
megfelelnek az Eurdépai Szakképzési Kredit-
rendszer (European Creditsystem for Voca-
tional Education & Training - ECVET) gyakor-
latalapu kovetelményeinek.

Dr. Gremsperger Géza

Nemzetkozi/Europai Hegeszto Gyartasfeliigyelo
(IWI-S/EWI-S) vizsgazoi

Az MHtE Akadémia dltal szervezett Nemzetkdzi/Eurépai Hegeszté
Gydrtdsfeltigyel6 (IWI-S/EWI-S, IWI-B/EWI-B) tanfolyamon részt vett hallgatok,
2018. julius 25-én sikeres vizsgdt tettek.

Hallgatdk balrdl jobbra: Kiss Gdbor, Pente Gdbor, Tarcsa Zsolt, Kdsdddcz Attila,
Harka Zoltdn, Simon Norbert, Horvdth Norbert

Nemzetkozi/Europai kiemelt hegeszto tanfolyam vizsgazoi

A Madtrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft-nél 2018.04.13-
2018.06.16 szervezett tanfolyam résztvevi 2018. 06. 22 - én
sikeres Nemzetké6zi/Eurdpai kiemelt hegeszté vizsgdt tettek
Vizsgabizottsdg tagjai és vizsgdztatok:

Fiilép Zsoltné (vizsgabizottsdg elnéke)

Gayer Béla (vizsgabizottsdg tagja)

Dr. Varga Ferenc (vizsgabizottsdg tagja)

Benus Ferenc (ATB vezetd, vizsgabizottsdg tagja)

IWP diplomdsok: D6me Robert, Farkas Gdbor Jozsef, Kanyo
Zoltdn Zsolt, Kondds Lajos, Labanics Istvdn, Marjdn Péter, Mdrta
Sdndor Ferenc, Miklosi LdszIo, Orosz Csaba, Pdl Vilmos, Simanek
LdszIo, Téth Csaba, Toth LdszIo
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Az MHLE tars- és mas intézmények
folyoiratainak témai

Der Praktiker - 2018. 6. szam

Katharina Klétergens

+ 3-D Metallschweilen von Prototypen und
Kleinserien — Flexible auch bei gré3eren
Bauteilen - p - 266 — 267.

Hienz Lorenz

- Wolfram-Inertgasschweilen von Ruihr-
werksbehaltern - Abschmelzleistung rauf,

« Schweil3zeit runter - p - 268 — 270.

Berts Breindenbend, Richard Fichter, Peter Ter-

liesner

« Oberflaichenbehandlung von Schweif3drah-
ten ER - 70S-6 und deren Auswirkung ,Po-
rentief rein” — immer sinnvolll - p - 272 -
278.

Jochen Schuster, Henning, Steffen Keitel

« Ertichtigung Alterungsgeschadigter
Baustahle durch Gezielte Warmebehand-
lungsmaBBnahmen Erfolgreich revitalisiert
- p-280-287.

« MERKBLATT DVS 0911: Wolframelektroden
fuir das Schutzgasschweif3en - Hilfreich fir
die tagliche Arbeit — p - 288-294.

Der Praktiker - 2018. 7. szam

Herbert Staufer

« Eugenschaften des Laserstrahl-MSG-Hy-
bridschweiflens und Einsatz mit der
Schweil3stromquelle ,TPS/I” Vereinte Vor-
teile - p - 338-339.

Stefanie Niichtern-Baunhoff

« Vernetzte Fertigung in der Blechbearbei-
tung bei Gluipker Blechtechnologie - Effizi-
enz durch Automatisierung und optimale
Prozesse — p — 340-342.

Volker Krink és szerzétdrsai

- Verfahrensstarken und - Schwachen des
Laserstrahl und des Plasmaschneidens - La-
serstrahl- oder Plasmaschneiden - hat,man
eine Wahl? — p — 348-355.

Jan Pitzer

» Produktivitatssteigerung durch den Flexib-
len Einsatz von Konventionellen oder La-
serstrahl-Schweif3erfahren — Den Einstireg
schaffen p - 356-362.

Joachim Schmidt

+ Erinnerungen an Albert Einstein: Von
menschlicher Neugier und technischem
Fortschritt p - 364-366

Der Praktiker — 2018. 8. szam

Stefanie Kaufmann

« Schweizer Stahlhdandler FERROFLEX mo-
dernisiert Zuschnitt — Hohere Automatisie-
rungsgrad, bessere Qualitadt — p — 402-404.

Sebastian Schuster

« laserstrahl - MSG - Hybrid Schweif3en von
Mobilkranauslegern - Ein Portal fiir den
Mobilkran - p -406-408.

XXIX. évfolyam 2018/3

Dr. ing. Fabian Stahl

. Zusatzwerkstoffe fiir das Wire Arc Additive
Manufacturing - Spezielle Anforderungen
-p-410-412.

Joachim Schmidt

« Geschichte, Eigenschaften und Verarbei-
tung einer klassischen Legierung - Zeiten
der Bronze - p — 414 - 419.

Prof. Dr. Ing. Frank Viollertsen és szerz6tdrsai

« Laserstrahlfiigen mit hoher Nahto-
berflichenqualitdt — Neueste Entwicklun-
gen — p-420 - 425.

Welding in the World Volume 62; Number:

5. Research Paper

Lijin Huang, Xueming Hua & Dongsheng Wu

+ Relationship between the weld pool con-
vection and metallurgical and mechanical
properties in hybrid welding for butt joint
of 10-mm-thick aluminum alloy plate

Zheng Li, Benjamin Launert & Hartmut Pas-

ternak

+ Application of the stochastic finite element
method in welding simulation

Feng Jin, Jinglong Li, Zhongxiang Liao, Xun Li,

Jiangtao Xiong & Fusheng Zhang

« The corona bond response to normal stress
distribution during the process of rotary fri-
ction welding

Xun Li, Jinglong Li, Feng Jin, Jiangtao Xiong &

Fusheng Zhang

. Effect of rotation speed on friction behavi-
or of rotary friction welding of AA6061-T6
aluminum alloy

Yungiang Zhao, Chungui Wang, Chunlin Dong,

Jun Deng & Jinhong Tan

« Numerical study on a thermal process in
friction spot welding of Al-Zn-Mg-Cu alloy

A. Ericson Oberg

« From standard change to implemented as-
sessment

Seyed Reza Elmi Hosseini, Kai Feng, Pulin Nie,

Ke Zhang, Jian Huang, Yuan Chen, Da Shu, Zhu-

guo Li, Baochao Guo & Song Xue

« Fracture surface characterization of laser
welding processed Ti alloy to stainless ste-
el joints

13

Yun Peng, Yuanjie Zhang, Lin Zhao, Chen-

gyong Ma & Zhiling Tian

- Effect of heat input and heat treatment on
microstructure and mechanical properties
of welded joint of TMCP890 steel

Xiaoyu Cai, Sanbao Lin, Anthony B. Murphy, Bo-

lun Dong, Chenglei Fan & Chunli Yang

- Influence of helium content on a ter-
nary-gas-shielded GMAW process

Timo Bjérk, Antti Ahola & Niko Tuominen

+ On the design of fillet welds made of ultra-
high-strength steel

« Research Paper

Isabel Fiebig & Volker Schoeppner

- Factors influencing the fiber orientation in
welding of fiber-reinforced thermoplastics

M. Trautmann, M. Hertel & U. Fissel

« Numerical simulation of weld pool dyna-
mics using a SPH approach

Satoshi Eda, Yosuke Ogino, Satoru Asai & Yoshi-

nori Hirata

« Numerical study of the influence of gap
between plates on weld pool formation in
arc spot welding process

Julian Frei & Michael Rethmeier

- Susceptibility of electrolytically galvani-
zed dual-phase steel sheets to liquid me-
tal embrittlement during resistance spot
welding

A. Miiller, S. F. Goecke & M. Rethmeie

« Laser beam oscillation welding for automo-
tive applications

A-F.Obaton, M-Q. Lé, V. Prezza, D. Marlot, P. Del-

vart, A. Huskic, S. Senck, E. Mahé & C. Cayron

« Investigation of new volumetric
non-destructive techniques to characteri-
se additive manufacturing parts

T. A. Le Néel, P. Mognol & J. Y. Hascoét

- Design methodology for variable shell
mould thickness and thermal conductivity
additively manufactured

Torsten Petrat, René Winterkorn, Benjamin Graf,

Andrey Gumenyuk & Michael Rethmeier

- Build-up strategies for temperature cont-
rol using laser metal deposition for addi-
tive manufacturing

N. Rodriguez, L. Vdzquez, I. Huarte, E. Arruti, I. Ta-

bernero & P. Alvarez

« Wire and arc additive manufacturing: a
comparison between CMT and TopTIG pro-
cesses applied to stainless steel

D. Chauveau

« Review of NDT and process monitoring
techniques usable to produce high-quality
parts by welding or additive manufacturing

Publisher Correction

Simekovd Bedta, Hodulovd Erika & Kovatiko-

vd Ingrid

« Publisher Correction to: Development of
SnAgCu solders with Bi and In additions
and microstructural characterization of
joint interface
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Hungary's national qualifications framework recognizes
EWF's European Welding Practitioner'’s

Co-funded by the Erasmus+Programme of the European Union
Ez az Eurdpai 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 palyazatot az Eurdpai Bizottsdg pénzligyileg tdmogatja.

Ez a kiadvény csakis a szerzé véleményét tiikrozi és az Eurdpai Bizottsdg nem tehet6 feleléssé a tarta-
lom barmely céld hasznalataért.”

Working closely together, EWF, MHtE,
MATRAI and HKIK, have reached this im-
portant milestone which is a strong recog-
nition of this innovate approach to trai-
ning curriculum

PORTO SALVO, Portugal - Aug. 7, 2018

EWF's unique harmonized qualification sys-
tem for European Welding Practitioner has been
recognized as equivalent to Hungary's national
qualifications framework level 4, paving the way
for Hungarian welding practitioners to see their
competences recognized throughout the count-
ries that use EWF's Qualification Framework.
Welding qualifications, as is the case with many
activities, have evolved over the years, as Natio-
nal, European and even International bodies res-
ponded to changing business requirements. But,
as companies and production processes beco-
me increasingly global, it is fundamental to have
a harmonized approach covering all aspects wit-
hin manufacturing to ensure the results coming
from any given location have the same quality
level and that workforce performance and tech-
nical prowess is also harmonized.

ALl

&
On3 o oW

That is the rationale behind the launch of
the MAKE-IT project, that aimed at redefining
the "European Welding Practitioner" professi-
onal profile, addressing the market need for
qualified people in welding technology and
with competences not only in the "old" pro-
cesses but also in the "new", advanced ones

MAKE IT addresses the Manufacturing &
Engineering sector and aims to develop a
European sector-oriented qualification sys-
tem, through the exchange among EU part-
ners of an innovative training curriculum. This
comprehensive partnership comprises regula-
tory authorities for education and training, or-
ganization who deliver the qualifications and,
lastly, the sector organizations. A significant
milestone of that vision has now been rea-
ched, ensuring that skills and qualifications
can be easily recognized across borders. This
achievement was made possible by the strong
engagement of the Hungarian Association of
Welding Technology and Material Testing (MH-
tE), as well as of MATRAI Welding Ltd., wel-
ding training and education centre for certifi-

FELHIVAS

MAKE IT

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

cation and qualification, and the Heves County
Chamber of Commerce and Industry (HKIK).

According to Prof Luisa Coutinho, EWF's
Executive Director, "we are very pleased to
achieve thisimportant milestone, which high-
lights the benefits that have led to the adop-
tion of our unique qualification system by the
industry and our partners in Hungary. We wel-
come the decision from the Hungarian Gover-
nment and look forward to continue working
with them in addressing their workforce qua-
lification needs".

One key aspect of MAKE IT project, and of
today's announcement, is that activities and
results are in complete accordance with the Sec-
tor Skills Alliance. The Alliance aims at bridging
the gap between job offers and job seekers,
in this particular project, for the Welding sec-
tor, which has broad application in several key
industries within the EU (such as construction,
naval, automotive, aerospace, railways and Oil
& Gas). Participating entities cover the most re-
levant organizations in the field, from Belgium,
Portugal, Hungary, Norway and Spain.

\\\,,,,x

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyeslilés az Europai Hegesztési Szovetség és a Nemzetkdzi Hegesztési Intézet
altal kozosen tizemeltetett EWF/IIW-IAB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testilleteként hegesztési tevékenységet végz6 val-

MSZ EN ISO 3834

lalatok tanusitasat végzi az

szabvany alabbi fejezetei szerint:

2. rész: Teljes korii mindségiranyitasi kovetelmények,

3. rész: Altalanos mindségiranyitasi kovetelmények.

A sikeres tizemalkalmasségi auditot kdvetéen az MHtE nemzetkdzileg elismert tanusitvanyt bocsat a megrendelé rendelkezésére.
Az MHtE a NAH-6-0060/2015 nyilvantartdsi szamu akkreditalt statusza alapjan MSZ EN ISO 3834-2,-3 szabvény fejezetek alapjan is
le tudja folytatni a tanusitasi folyamatot és ki tudja adni a tanusitvanyt.

Tanusitasra jelentkezés és bévebb informacié érdekében az aldbbi elérhetéségeken varjuk érdeklédését:
e-mail: benedekj@mhte.hu; telefon: 06 70 400 2767
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A Miskolci Egyetem oktatoi tovabbképzésen vettek részt
és szakmai eloadasokat tartottak Temesvaron

A nyér folyamén a Miskolci Egyetem oktatdi
az RMWEF (Risk Management in Welding Fab-
rication) projekt keretében tovdbbképzésen
vettek részt a Romaniai Hegesztési Intézetnél
(National R&D Institute for Welding and Mate-
rial Testing) Temesvaron.

Az Erasmus+ program tdmogatdasaval meg-
valosuld projekt célja: Nemzetkdzi tantervi
iranyelvek bevezetése a hegesztéssel torté-
nd gyartas soran felmeriil6é kockazatok keze-
lésére. A projekt vallaldsai k6zott szerepel Uj
kurzus és a hozzé kapcsol6do tananyagok ki-
dolgozdsa az Eurépai Hegesztési Szovetség
(EWF) atdolgozott tantervi iranyelvek (EWF-
640-18: Guideline for European Welding Fab-
rication Risk Manager) szerint, tovabba speci-
alis szakemberek képzése a hegesztés terdile-
téhez kapcsolodo kockazatok kezelésére. Az
alapvetéen nemzetkdzi tanterv és tananyag
fejlesztéssel foglalkozé pélyazat egy eurdpai
konzorcium 0sszefogasaban, a Romaniai He-
gesztési Intézet (ISIM) vezetésével, az Eurdpai
Hegesztési Szovetség (EWF), a Miskolci Egye-
tem és egy mindségbiztositassal foglalkozé
norvég kisvallalat (QMS), valamint egy ma-
gyarorszagi székhelyl mérnokiroda (TVE Kft.)
részvételével valosul meg. A pélyazatrél rész-
letes informaciok a projekt honlapjan megta-
lalhatok: http:/ www.rmwf.eu/

A Temesvaron megrendezésre kerilt pilot
kurzus keretében a Miskolci Egyetem Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézeté-
nek oktatdi a hegesztési repedések kezelése,
a matematikai statisztika, az eurdpai szabva-
nyok és el6irdsok, a hegesztési kockazatok
terliletéhez kapcsolédé weboldalak és folyo-
iratok tartalma, valamint esettanulmanyok té-
makorben tartottak szakmai el6adasokat a ro-
maén hegesztési szakemberek szamara. A pilot
kurzusok célja a projektben késziilt tananya-
gok egyfajta tesztelése, amely keretében a
roman és magyar oktaték dnkéntes kurzus-
résztvevék bevonasdval részben egymas sza-
mara adjdk eld a tananyagokbdl dsszedllitott

XXIX. évfolyam 2018/3

el6adasokat. Ebbél kbvetkezéen ezeket a pi-
lot kurzusokat a ,képz6k képzésének” is szo-
kas nevezni. Szeptemberben a magyarorsza-
gi pilot kurzusra tiz roman szakember érke-
zik majd Miskolcra, akik az altaluk elkészitett
tananyagokhoz tartozé eléadasok megtarta-

sa mellett a magyar szakemberekkel egytitt
vesznek részt a teljes képzésen.

A temesvari utazas sordn a magyar delega-
ci6 tagjainak lehet6éségiik volt laborlatogata-
son részt venni, amely sordn bemutatokat lat-
hattak az ultrahangos hegesztés és a lineéris
dorzshegesztés terliletérdl, valamint megte-
kinthették a villamos ivhegesztd eljarasokkal
és a termikus szérassal foglalkozé laboratéri-
umot, tovabba az anyagvizsgalé laboratérium
eszkozparkjat. A nagy energias(r(iségu elja-
rasokat illetéen az elektronsugaras hegesz-
t6 berendezés jelenleg mar csak bemutatasi
célra alkalmas, a szilardtest |ézer teriiletén vi-
szont napjainkban is folyik aktiv kutatas-fej-
lesztési tevékenység az intézetben. A labor-
latogatas mellett egy fokuszalt megbeszélés
keretében koz0s kutatasi lehetéségekrdl is si-
keriilt egyeztetni a roman kollégakkal, amely
alapja lehet a novemberben zérulé projektet
kovetd egyuttmikodésnek.

Gdspdr Marcell, Lukdcs Jdnos

Tajékoztatas
jekoztat
Felhivjuk a 2013. évben roncsolasmentes anyagvizsgalé mindsitést szerzett vizsgalok
figyelmét, hogy tanusitvanyuk meghosszabbitadsanak végsd hatarideje:
2018. 12. 31.
A tanusitvanyok meghosszabbitasdhoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az alabbiak
szikségesek:
*
folyamatos munkavégzés igazolasa,
*
az aktudlis éves latoképesség vizsgalat eredményérél sz616 masolat MSZ EN ISO 9712
szerint (azaz a kozeli latas élessége tegye lehetévé legaldbb 30 cm tavolsagrol a Jaeger
1. betliméretl széveg olvasasat, valamint szinlatisa legyen elegendé ahhoz, hogy
kulonbséget tudjon tenni a munkaltaté altal eléirtak szerinti roncsolasmentes
anyagvizsgalati eljardsok soran haszndalatos szinek kontraszt-hatasai kozott). Ez a feltétel
hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozéis-egészségugyi
rendelSkben ismert dr. Csapody Istvan: Latasprébak cimi konyvének IV. fokozat,
valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness — gépkocsivezetdi orvosi
alkalmassagi vizsgalatnal is hasznalatos — konyvekben leirtak teljesitésével lehetséges,
*
régi tanusitvany megkiildése.
*
A sziikséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgéalati

Egyesulés részére sziveskedjenek megkildeni

(1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).
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XX. Orszagos Tanacskozasa

2018. 09. 13—14. Hajduszoboszlé
Béke szalld, Matyas kiraly sétany 10.

Program

Ebéd

Eléado

Levezet6 elndk: Gyura Laszlo6 « Tel.: 06 20 956 1050 « email: laszlo.gyura@linde.com

WELDING

cool,

CLEAN &
CLEVER

Kapcsolat

14001410

Megnyit6

Dr. Szabo Béla

Tel.: 0670/400 2770;
email: belaszabo@mhte.hu

14101440

Az Innovécié és Technoldgiai Minisztérium feladatairol

Dr. Nagy Adam

Tel.: 06 1795 9945
email: adam.nagy@itm.gov.hu

A birokraciacsokkentéssel és a hegesztéssel kapcsolatos

Tel.: 06 1 795 9815

40_4E10 il
el jogszabalyok e email: roland.zsebi@itm.gov.hu
Bauernhuber Akos / | Tel.: 06 20 236 7987
T ([T A e TP e .
15'0-15% | Komarom-Komarno hataron ativelé Duna-hid hegesztése Dencs Martin email: bauernhuber.akos@hodut.hu
Strausz Janos / Tel.: 06 30 306 3340 Balogh Daniel
15%-15% | Nikkel bazisti anyagok hegesztése soran szerzett tapasztalatok Balogh Déniel email: Janos.Strausz@brooksinstrument.

com, daniel.balogh@linde.com

2018.09.13.

csiitortok el

Varratminéséget befolyasold hibaforrasok a gazpalacktol a
hegesztéanyagig a huzalelektrodas véddgazos hegesztésnél

Halasz Gabor

Tel.: 06 1435 1157
email: gabor.halasz@messergroup.com

16.1°-16.4

Szlinet

1610170

Hegesztés és Paks II. Tervezés és létesités. Személyi, szervezeti,
technikai és egyéb feltételek

Téth Péter

Tel.: 06 20 471 2547
email: tothp@mvmpaks2.hu

1 700_1 720

Hegesztési tapasztalatok pirolizis bontokemencék felljitdsa soran
az Olefin 1 és 2 terlletén

Gacsal Istvan

Tel.: 06 14333 666
email: istvan.gacsal@bishungary.hu

172174

Hegeszt6robot-rendszerek fejlédésének attekintése a kezdetektdl
napjainkig

Steinbach Agoston

Tel.: 06 20 915 9350
email: agoston.steinbach@gmail.com

1740180

Mit kell tudnia egy hegesztdszakembernek a jelenkor ismereti
szintjén

Dr. Dobranszky Janos

Tel.: 06 70 556 9632,
email: Dobranszky.Janos@eik.bme.hu

1 8.00

Kérdések, hozzaszolasok

2000

Vacsora

Levezetd elndk: Fulop Zsoltné « Tel.: 06 20 326 0333 « email: pfulopne@gmail.com

Tel.: 06 70 429 5701

09%°-092 | Orlémalom hegesztése — Zsigmond Endre /Téth Zsolt/ Zsigmond Endre .
email: zsigmond.endre@zolend.hu
. . G . . - Tel.: 06 30 58 39 530
20_ Q40
09%0-09% | Cinkbevonatu nagyszilardsagt vékonylemezek ivhegesztése Pogonyi Tibor email: pogonyit@uniduna.hu
09%9_10% Jartassagi vizsgalatok gyakorlati kérdései. Keménységmérés hordoz- Pintér Laszlé Tel.: 06 30 382 2366
haté keménységméréssel.-JV09Jartassagi vizsgalatok tapasztalatai email: pinlasz@upcmail .hu
Sinhegeszté kapacitas bdvitése egy mobil konténeres o Tel.: 06 30 269 1655
00_1()20
Lant hegeszt6géppel az USA-bol. AL IS email: franyofe@citromail.hu
2018.09.14 BRI Koc’kazatalapu gondolkodasméd megvaldsitasa projektvezetés Bakos Levente TeI.:.OIG 30 894 6964 .
péntek soran email: bakosle@gmail.com
" Hegesztett nyomastartd edény optimalis méretezése kilénboz6 i Tel.: 06 20 318 2927
10401100 | 2, . Erd6s Antal . .
héallo acélok esetén email: erdosantal20@gmail.com
11004420 Nagyszilardsagu aluminium lemezek ragasztott ponthegesztett kitései Gésoar Marcell Tel.: 06 20 225 4052
a jarmdiparban /Dr. Gaspar Marcell, Dr. Dobosy Adam, Dr. Térok Imre/ P email: gasparm@uni-miskolc.hu
1920_1440 A.heges’z.tes te'chn.ologla mindsitése , az MSZ EN ISO 15614- Gérbe Zoltan TeI.:.0.6 30 743 5901 .
1:2017 Ujdonsagai email: gorbe.zoltan@emi-tuv.hu
119-12% | Trendek a hegesztésben Dr. Gremsperger | Tel- 06 20 9837 799 .
Géza email: gremsperger.geza@gmail.comu
12— | Kérdések, hozzaszolasok
12~ | Ebéd
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MHLtE Akadémia — tervezett tanfolyamok 2018-ban

Tanfolyam

Informacidk

Arak

Célcsoport

Az 1SO 9001 valtozasai:
Hogyan érinti a hegesztéssel
foglalkozé vallalkozasokat?

www.mhte.hu

18.000,-Ft+AFA/f6

Hegesztéssel és fémmegmunkalassal
foglalkozo vallalkozasok

Hegeszt6lizemek
kockazatmenedzsementje

www.mhte.hu

Modulos arképzés, lasd:
Informacids lap

Gyartas- és technoldgia tervezék,
tzemvezetdk, ligyvezetdk, muiszaki
vezet@k, irdnyitasi rendszer vezetdk,
egyéb felelGs vezet6k

Belsd auditor

www.mhte.hu

Modulos arképzés

Villalkozasok minGségligyért felel&s
kollégai

MinGségiigyi megbizott

www.mhte.hu

Modulos arképzés

Vallalkozasok mingségligyért felelSs
kollégai

ASME Szakember képzés

www.mhte.hu

Modulos arképzés, lasd: www.
mhte.hu

Hegesztéssel és fémmegmunkalassal
foglalkozé vallalkozasok

"Betonacél hegesztésrol"
tanfolyam

www.mhte.hu

65.000 Ft+AFA
3 nap

Betonacél hegesztéssel foglalkozd
vallalkozasok

Eurdpai Ragaszté Szakember
tanfolyam
EAB (European Adhesive
Bonder)

www.mhte.hu

2010 EURO+AFA/f6/tanfolyam

Manyag feldolgozé szakember

Alapismeretekkel rendelkezé
Nemzetkozi Hegesztési
Gyartasfeliigyel6 (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
7.000,- Ft+AFA/ EWI-B diploma
6.000,-Ft+AFA/bélyegz6
(ha kérik)

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

Altalanos ismeretekkel
rendelkez6 Nemzetkozi
Hegesztési Gyartasfelligyel6
(IWI-S) tanfolyam

www.mhte.hu
WI modul

225.000,-Ft+AFA/tanfolyam
(WI modul)
280.000,-Ft+AFA/tanfolyam
(WT+WI modul)
76.000,- Ft+AFA/vizsgadij
7.000,- Ft+AFA/EWI-B diploma
6.000,-Ft+AFA/bélyegzd
(ha kérik)

Fémipari szakiranyu teriileten
legaldbb két év tapasztalattal
rendelkez6 személy
(WT+WI modul esetén)
IWS végzettségli szakemberek
(WI modul esetén)

Atfogo ismeretekkel
rendelkez6 Nemzetkozi
Hegesztési Gyartasfelligyel6
(IWI-C) tanfolyam
Feliigyel6i modul

www.mhte.hu
WI modul
2018.09.21.- 2018.12.07.
Vizsga:
2018.12.08. és 14.

300.000,-Ft+AFA/tanfolyam
(WI modul)
450.000,-Ft+AFA/tanfolyam
(WT+WI modul)
86.000,- Ft+AFA/vizsgadij
7.000,- Ft+AFA/EWI-C diploma
6.000,-Ft+AFA/bélyegz6
(ha kérik)

Legalabb gépész szakiranyu féiskolai
oklevéllel rendelkez6 mérnokok
(WT+WI modul esetén)
IWE/EWE, EWT/IWT végzettségl
szakemberek
(WI modul esetén)

XXIX. évfolyam 2018/3

17

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA



HIREK

The 4" 1IW South-East European
Welding Congress
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First Announcement & Call for Papers
Topic: Safe Welded Construction by
High Quality Welding

Belgrade, Serbia, October 10— 12, 2018

Organizers:

Serbian Welding Society — DUZS, Serbia

In cooperation with:

2|

Bulgarian Welding Society —
BWS, Bulgaria

Romanian Welding Society —
ASR, Romania

TIMISOARA
National R&D Institute for
Welding and Material Testing

seeiiw2018.duzs.org.rs

INVITATION

Dear Colleagues,

On behalf of the Organizing Committee, | am honoured to invite you to participate in the 4th [IW

South — East European Welding Congress.

We are pleased to continue our long-lasting cooperation at the regional level. Besides of the
three associations that take part in the organization of such a Congress for the fourth time, namely
the Serbian Welding Society, Bulgarian Welding Society and the Romanian Welding Society, we are
also supported by other countries and institutions from the region.

We expect participation of the most important experts, not only from the region but from the
European and international scene as well. Within the Congress and the Workshops, specialists
from the industry, academic and research fields will have the opportunity to exchange information

on current regional and global topics.

During the Congress, as a great opportunity for sponsors, an International Fair of Welding and

allied processes will be organized.

All this indicates that the 4 th [IW South — East European Welding Congress will be the largest
event in the field of welding to be held on the South — East Region of Europe in 2018 which goes

beyond the importance of the region itself.

We would be very grateful if you would forward this invitation to anyone among your appreciate

colleagues interested in the subject.

CONGRESS THEME

The 4 th IIW South — East European Welding
Congress has the theme “Safe Welded
Construction by High Quality Welding” and it
is an opportunity for scientists, engineers,
technicians, welders, suppliers and customers
to meet and share their experiences, ideas,
information and acquire new knowledge.

The Congress will be held in conjunction with
the Conference WELDING 2018 which is
traditionally held once in two years in Serbia.

Main topics:

= High Quality Welding (all regard welding
technology, metallurgy  and Joining
Processes)

= Structural Integrity and Life of Welded
Joints/Structures

= Welding of pipelines

= Education, qualification, certification of
personal

Dr Vencislav Grabulov, dipl.eng.IWE
Congress Chairman

OFFICIAL LANGUAGES

The official language of the 4™ 1w South —
East European Welding Congress is English.

The papers must be prepared in accordance
with the IIW document.

Conference  WELDING 2018
languages: Serbian and English

official

CALL FOR PAPERS

Authors who wish to present their paper at
the Congress / Conference should submit the
Enrolment Form with the title of the paper, the
name(s) of the author(s), key words, and an
abstract of approximately 10 printed lines /
200 words.

Papers submission schedule:
Submission of abstracts:
Acceptance of abstracts:
Submission of papers:
Acceptance of papers:
Circular 2:

February 28, 2018
March 31, 2018
June 10,2018
August 01, 2018
July, 2018

VENUE

Serbia has connected West with East for
centuries — a land in which civilisations,
cultures, faiths, climates and landscapes meet
and mingle.

Located in the centre of the Balkan
Peninsula, in south-eastern Europe, Serbia is a
crossroads of Europe and a geopolitically
important territory. The international roads
and railway lines, which run through the
country’s river valleys, form the shortest link
between Western Europe and the Middle East.

From the agricultural regions of the Pannonia
Plain in the north, across the fertile river
valleys and orchard-covered hills of Sumadija,
the landscape of Serbia continues southward,
gradually giving way to mountains rich in
canyons, gorges and caves, as well as well-
preserved forests.

|

The cultural and historical heritage of Serbia
begins with prehistoric archaeological sites and
its legacy from classical antiquity. Perhaps its
greatest riches, though, are in the many
mediaeval Serbian churches and monasteries,
some of which are included on the UNESCO
World Heritage list.

Today, Serbia is a modern, democratic
European country, on the path to membership
of the European Union, which a diverse range
of visitors — from young backpackers to
participants in congresses and fairs — visit every
day.
http://www.serbia.travel/about-serbia.713.html

Belgrade is the capital of Serbia and also
capital of the Serbian culture, education,

science and economy. City lies at the
confluence of the Sava and Danube rivers.

The area around two great rivers has been
inhabited as early as Palaeolithic period.

Belgrade is one of the oldest cities in Europe,
first settled in the 3rd century BC by the Celts
and since ancient times it has been an
important traffic focal point, an intersection of
the roads of Eastern and Western Europe.

The name BELGRADE (meaning white city:
beo - white, grad - city) is the Slavic version of
its old Celtic name, Singidunum.

There are many things to see in Belgrade
such as the Belgrade Fortress and the
Kalemegdan Park, the main street and
pedestrian zone - Knez Mihailova St., the
famous bohemian quarter - Skadarlija, Ada
Ciganlija - “Belgrade Sea”, the Parliament, St.
Mark's Church and the Tadmajdan park, the
Church of St. Sava and Karadjordje’s Park, the
Old Palace, Royal Palace, White Palace
(Assembly of the City of Belgrade) and many
more impressive historical and tourist
attractions from various historical periods,
museums, cultural monuments of great
importance or even Belgrade underground.
The hilltop Avala Monument and Avala Tower
offer views over the city.

7—-,-_5

Congress Venue - The Congress will take place
at the Metropol Palace Hotel

Originally designed as the venue for a
conference in 1960s, the hotel today blends
the era’s international architectural and
interior style with contemporary luxury.

71 i B )| METROPOLTPALACE

Metropol Palace’s central setting next to the
grand Tadmajdan park invites you to explore
Belgrade's many monuments, palaces, theatres
and museums all within a short stroll from the
hotel.

http://www.metropolpalace.com/

ACCOMODATION

As the congress takes place in the very
center of the city, there are many possibilities
for accommodation, both in hotels and hostels,
apartments, guesthouses etc. Here are some of
them:

Metropol Palace http://www .metropolpalace.com/
Zira Hotel http://www zirahotels.com/

Hotel ParkBeograd http://www.hotelparkbeograd.rs/
Hotel Prag http://www.hotelprag.rs/

Hotel Tash http://www.hoteltash.com/

Belgrade apartments:
https://belgrade-apartments.net,
https://becapartman.com,

CONTACT & INFORMATIONS
DUZS — Serbian Welding Society
Office: Gvozdiceva 15/4,Belgrade
Tel/fax: + 381 11 2420-652

Mob: +391 63 107 9553

E-mail: duzs011@gmail.com
www.duzs.org.rs

CONGRESS SOCIAL PROGRAMME

Beside Welcome reception cocktail and
Conference dinner provided for all participants,
participants and their accompanying persons
can participate in tours such as:
= Belgrade sightseeing tour, % day
= Post Congress tour: Vojvodina tour (Sremski

Karlovci, Fruska Gora monasteries, Winery

visit), 1 day

Vojvodina Tour

Slopes of Fruska Gora and Sremski Karlovci
are significant places for Serbia’s history,
culture and national heritage. For number of
visitors of Serbia these places are ,a must”,
and there is a firm reason for each of them. For
some it's a place of spirituality thanks to
eighteen living monasteries, for others it's a
region of wine with more than 60 wineries and
for some it's just a place of beautiful nature in
National park of Fruska Gora. The Town of
Sremski Karlovci combines all of it: history,
religion, wine and beauty.

BBN/&4 BBN Congress Management d.o.o.
5 ang Deligradska 9, 11000 Belgrade, Serbia
- - Telffax: +381 (0)11 / 3629405
Mob: +381 (0) 63 / 368594
E-mail: bbn@bbn.co.rs
www.bbn.co.rs

All information regarding the Congress can be found on the congress website:
seeiiw2018.duzs.org.rs
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MEGHIVO

Szeretettel meghivjuk Ont a Magyar Hegesztési Egyesiilet, a REHM Hegesztéstechnika Kft.
és a Dunaujvérosi Egyetem kézremikddésével megrendezésre keriil

Ellenallas-hegesztés 2018 Ankétra
Dunanjvaros, 2018. november 15.

Célunk, hogy az ellendllas-hegesztéssel foglalkozd véllalati szakemberek, intézmények és
szakmai szervezetek képviseldi tanacskozzanak a téméban felmeriild aktuélis feladatokrol,
szakmai ujdonsigokrél, az alkalmazhaté eszkozokrdl mind elméleti, mind gyakorlati
kérdésekrol.

Szeretnénk el6segiteni, hogy kdzelebb keriiljenek egymashoz a szakma elméleti és gyakorlati
milveldi, a kutatok, fejleszték és a felhaszndlok, kicseréljék tapasztalataikat és tdjékoztatast
adjanak legujabb eredményeikrol.

A szimp6zium szakmai témakérei:

e ellendllas-hegesztés eljarasvaltozatai, technoldgidja,
ellenallas-hegesztett szerkezetek tervezési szempontjai,
mindségbiztositas az ellendllas-hegesztésben,

Jjaratos €s korszerii anyagok hegeszthet6sége,
hegesztett szerkezeti elemek vizsgalata,
ellenallas-hegesztés eszkzei, berendezései, vezérlések stb.

e o & o o

A szimpéziumra a fenti témakorokben varjuk az eléadok, tovabba érdekl6dé résztvevok
jelentkezését a felhivashoz mellékelt jelentkezési lap kitdltésével.

El6adok jelentkezési hatarideje: 2018. szeptember 30.

A szimpoziumon elhangzé elbadéasokat elektronikus formaban a résztvevok rendelkezésére
bocsdjtjuk. A szakmai program Osszedllitdsat kovetben részletes meghivot kiildiink az

érdekléddknek.
AN vNg
Cf W t"‘?%
[fr. GatiJozsef

Magyar Hegesztési Egyesiilet
elndk
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Hegesztéstechnikai
eszkozok,

iv- és langhegeszto
késziilékek,

csiszoléanyagok,
védoeszkozok,
elektrodak,

forrasztoanyagok

és szerszamok
nagy valasztékban
kaphatoak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,
szakiizleteinkben.
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Csicsmindség és 100%-o0s meghizhatdsag

Tobb mint hegesztes...

HEGESZTESTECHNIKA

Minden, amire a mindségi
munkdhoz szliksége lehet!

webaruhaz:

www.cooptim.hu
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Hegesztéstechnikai
aruhazunk:

2030 Erd,

Budafoki ut 10.

Tel.: (23) 521 430

Fax: (23) 521 439

E-mail: aruhaz@cooptim.hu

Szakiizletiink:

8000 Székesfehérvar,
Géza u. 54.

Tel.:(22) 504 170
Tel/fax:(22) 301 751

E-mail: fehervar@cooptim.hu




KUTATAS—FEJLESZTES

Dr. Jarmai Karoly¥*, Petrik Maté**

Hegesztett, nyomott tartok optimalasa
és osszehasonlitasa

1. Bevezetés

A nemzetkozi irodalom attekintése mutatja a probléma komp-
lexitasat, illetve fliggését a tervezeési és szabvany eldirasoktol.
Szamos szerkezetstabilitassal foglalkozé konyv és cikk koziil
érdemes a kovetkezdket megemliteni: Timoshenko és Gere [1],
Vol'mir [2], Beedle [3] munkai az &ltaldnos stabilitasi elméletet
dolgozzak fel. Trahair [4] hajlitasi-csavarasi horpadassal fog-
lalkozott, Petersen [6] szdmos numerikus példat mutat be. A
bévitett japan stabilitasi kézikonyv [6] és Chen és Li [7] keret-
szerkezetek stabilitdsat, Rondal et al. [8] és Duran [9] a zart-
szelvényu szerkezetek stabilitasat, Usami és Fukumoto [10]
a helyi horpadés és a kihajlas kolcsonhatésat, Duan és Chen
[11], Chen és Atsuta [12], Sohal et al. [13] az oszlop-gerenda
kapcsolédaséat, mig Waszczyszyn et al. [14] a stabilitasi prob-
lémak végeselem-moddszerrel valé kezelhetdségét vizsgaltak.

Az utébbi években szamos publikacid jelent meg a speci-
alis, hidegen hengerelt acélokkal kapcsolatban, mint példa-
ul a merevités nélkiili és merevitéssel ellatott oszlopok (An-
barasu és Murugpandian [15], Manikandan és Arun [16],
Wang et al. [17]). A helyi torzitdé hatasok is fontosak (Mar-
tins et al. [18,19]). A nagyszilardsagu acélok egyre olcséb-
bak (Lian et al. [20], Wang et al. [21]). Ennek a jelenségnek
a részletes szamitdsaval foglalkozik Naderian és Ronagh
[22]. A kiilonb6z46 stabilitdsi médok kdlcsonhatésa szintén
nagyon fontos (Dinis és Camotim [23], He et al. [24], Din-
is et al. [25], Kwon [26], Kwon és Seo [27], Young et al. [28],
Dubina et al. [29]). A hidegen hengerelt acél perforalt szaka-
szainak 0sszenyomodasa kiilonleges viselkedést mutat (Cri-
san et al. [30]). A hidegen hengerelt acél keresztmetszetek
optiméalésa a tomeg vagy koltségcsokkentés miatt fontos
(Gilbert et al. [31], Farkas és Jarmai [32]). Léteznek ezekre a
szamitdsokra szamitdégépes szoftverek (Bebiano et al. [33]).

2. Nyomott rud

2.1 Kihajlas
A nyomott rudak kihajlas szamitdsaban létrejovd fejlédés
mutatja, hogyan tokéletesedett a szamitasi modell a gyar-
tasi szempontokat is figyelembe véve.
Az elsé fazisban Euler [34] az egyenes tdmaszokra oldotta
meg a differencidlegyenletet, hogy megkapija a kritikus erdt

GCI G A
A
fy fy B
O o Gol
Euler
> » £
o A

1. abra: Euler-gérbe, képlékeny és rugalmas altalanos kihajlas
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@:anlX/(KL)Z vagy fesziiltséget o,.=z'E/2"; A=KL/r (1)
ahol r=4f1,/4 az inerciasugar, K a kihajlasi félhullamhossz,
A a keresztmetszet-tertilet, E a rugalmassagi modulus, L a
tamasz hossza, I az inercianyomaték. Az 1. dbra azt mutat-
ja, hogy az Euler hiperbola csak a rugalmassagi tartoma-
nyon érvényes, amikor o<, ahol ¢, a rugalmasséagi hatar.

Késdébb a képlékeny kihajlas szamos szerzd altal feldol-
gozasra kertlt.

A maésodik szakaszban Ayrton és Perry [35] figyelembe
vette a kezdeti gorbiiletet, mint alakpontatlanségot (Faulk-
ner [36], Ellinas et al. [37]). Erdemes elemezni a modellji-
ket, mivel az az Eurocode 3-ban 1évd szamitdsok alapja [38].

A keresztmetszet kozéppontjaban terhelt riud differencia-
legyenlete rogzitett végpontokkal és kezdeti szinuszos gor-
biilettel (2. 4bra)

a=a sin (zz/L)

@)

M __Nety)
El

EI

X X

©)

N az ¢sszenyomo6 erd. A megoldast a kovetkezd forma-
ban keressuk:

Y=Y, sin(zz/L) (4)

ahonnan

a()
= 5
F/N-1 ®)

Yo

Az altalanos kihajlasi 6sszefiiggés:

N(a,+y,)
<

X

2. ©)

A harmadik fazisban mar a he-
gesztésekbdl szarmazo maradd v
feszlltségek hatasat is figyelem-
be vették. A kiilonbozd vizsgalati
eredmények (Beer és Schulz [39])
statisztikai kiértékelésen alapul-
nak a kiilonbo6zd hegesztett sza- o
kaszokra vonatkozdan. A vizsga-
latok azt mutatték, hogy a maradd
fesziiltégek jelentésen befolyasol-
jak a kihajlasi erdt, féleg a hegesz-
tett I-szelvények esetén, mivel az
ovlemezek széleinél fellépd mara-
do fesziiltségek csokkentik az el-
lenéalld képességet (Farkas [40]).

I~

2. abra: Az Ayrton-Perry modell n
eredetileg gorbiilt oszlopra és a
masodrendil rugalmas deformacidra

N
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ECHNIKA
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4. dbra: A kihajlasi félhullamhossz (K)

3. abra: Kihajlasi gorbék a vizsgalt elbirasok szerint: a) EC3; b) JRA, ¢) API; d) AISC

Az Eurocode 3 (tovabbiakban EC3) a Maquoi és Rondal
[41] altal javasolt 0sszefliggést tartalmazza. Ez az 6sszefiig-
gés a (6) egyenletbdl szarmazik, felhasznéalva egy olyan pa-
rameétert, mely a kezdeti alakpontatlanségot és a hegesz-
tésbdl szarmazo gyengitd hatést veszi figyelembe.

A kovetkezdk bevezetésével

o=N/4;0,=F, /A;n,=a AIW,
a (6) egyenlet a kovetkezd forméaban irhaté fel:
(f~0)(-0) =10, )

Ez az 6sszefliggés a kovetkezd korrelaciok segitségével
atalakithaté

olf= 130/ f=n BN A =12, )

==y [ENf

,

hogy megkaphassuk a kovetkezd osszefliggést:
1 _ A,
(1-7) (7—1)— = ©)
Ez a kovetkezd négyzetes dsszefliggéshez vezet:

1 1
Zz_(]+ z—bJrT);(JrT:() (10)

e 7
A (10) egyenlet megoldéasa:

R 1

V4 (11)

N s

ahol

¢:o.5(1+77h+712) és nb:a(I—o,z)

21<0.2 érték esetén r=1.
« alakpontatlansagi a kiillonbozd kihajlasi gorbékhez

Kihajlasi gorbe a b C d
Alakpontatlansagi tényezd 0.21 034 | 049 | 0.76

1. tablazat: Alakpontatlansagi tényezdk
A kulonbo6zd kihajlasi gorbe kivalasztédsa a keresztmet-
szet fliggvényében:

I’I{EGESZTES
ECHNIKA

értékei a klasszikus esetekre

a — melegen hengerelt zartszelvények

b — hidegen hengerelt zartszelvények, hegesztett szek-
rényszelvények, hegesztett I-szelvények x-tengely koriili ki-
hajlasra, ha az 6vlemez-vastagsag kisebb, mint 40 mm

¢ —hegesztett I-szelvények y-tengely (a gerinclemezzel par-
huzamos tengely) koriili kihajldsra, ha az ovlemez-vastag-
sag kisebb, mint 40 mm, hegesztett I-szelvények x-tengely
koruli kihajlasara, ha az 6vlemez-vastagsag nagyobb, mint
40 mm, tovabbé U-, L- és T-, valamint tomor szelvényekre

d — hegesztett I-szelvények y-tengely koriili kihajlasara,
ha az 6vlemez-vastagsag nagyobb, mint 40 mm

A nyomott rudak ellendrzési 0sszefliggése

N<xAf Iy, (12)

ahol y =11 a kihajlashoz tartozo biztonségi tényezd.

Meg kell emliteni, hogy az EC3 osszefliggése tul bonyo-
lult a nem-szamitdgépes tervezés esetén. Léteznek mas or-
szagokban hasznalt kihajlasi gorbék, melyek hasznalhatdak
az EC3 gorbe helyett. A 3. abra kihajlasi gorbéket mutat az
EC3 ,b" jeld gorbéjéhez hasonlitva. Lathaté, hogy a JRA gor-
béje az EC3 gorbéjéhez kozeli értéket ad. A JRA Gsszefiig-
gései a kovetkezdk:

z=1 ha A<0.2
7=1109-0.5454  ha 0.2<7<1 (13)
1=1/(0.773+Zz) ha ix1

Az American Petroleum Institute (API) [43] kihajlasa a
kovetkezd mddon szdmithatd:

y=1-0.252 ha 0<21<1.41 (14)
y=1/7 ha A>1.41

Az American Institute of Steel Construction (AISC) [44]
f6leg kor keresztmetszetll szelvényekre hasznalt dsszefiig-
gései:
7=1-0.09141-0222 ha  i<l14l (15a)
7=0.015+0.834/1 ha  A21.41 (15b)

A negyedik fazisban a Lieége-i Egyetemen vékonyfalt, de-
rékszogul négyszogletes, zartszelvényekkel végeztek kisérlete-
ket a kihajlas és lemezhorpadés kolcsonhatdsanak tanulma-
nyozésara. Ha a szelvény legjobban igénybevett lemezrésze
behorpad, a kihajlasi szilardsag csokken. Braham et al. [45] eb-
ben az esetben egy biztonsagi tényezdt javasol, melyet az EC3
is tartalmaz. Igy a (12) egyenlet az aldbbi formara modosul:

N<B, 2 Af I, 6 a=a\[B2, (16)
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ahol f,=1 az 1,2 és 3 osztalyu szelvényekre és =4, /4 a 4.
osztélyuakra. Az egyilittdolgozd szelvényteriilet a nyomott
lemez egyiittdolgozd szélességével szamithato.

Az aluminium otvozet kihajlasanak szadmitasa az an-
gol BS 8118 (1991) szabvany szerint lehetséges. Ez a szab-
vany az EC3-al azonos Osszefliggéseket ad meg. A kezdeti
alakpontatlansagi tényezdk a kévetkezdk: nem-hegesztett,
szimmetrikus szelvényekre a=0.2, mig hegesztett szelvé-
nyekre a=0.45.

Osszefoglalva az eddigieket megéllapithatd, hogy a nyo-
mott rudak kihajlasanak szamitésa az Euler-féle differenci-
al-egyenlettdl indulva az EC3 mddszeréhez vezetett, amely
mar figyelembe veszi a kezdeti alakpontatlansagot, a maradd
fesziiltségeket és a két instabilitési jelenség kdlcsonhatésat.

Megjegyzendd, hogy ennek a két tényezdnek a kolcson-
hatésa fontos szerepet jatszik az optimalis méretezésben is.

A K kihajlasi félhullamhossz a rudvégek megfogéasi maéd-
janak hatésat fejezi ki. A klasszikus esetekre a tényezd ér-
tékeit a 4. dbra mutatja be. Ezektdl eltérd értékek haszna-
landok fel a radcsos tartdk és a keretek rudjainal.

Amennyiben a rud valtakozo hiizé-nyomé erével van ter-
helve, kapcsolatait fAradasra kell méretezni (pl. hegesztett
kapcsolatok alaplemezre vagy mas szerkezeti elemhez).

2.2 A lemezhorpadas korlatozasa
Tervezés esetén hasznos definialni a lemez hatarkarcsu-
sagéat, mert ilyen esetben nem szukséges az egylttdolgo-
z06 lemezszélességgel szamolni, igy a keresztmetszetet 3-as
osztalyunak tekinthetjiik. Optimalis tervezés esetén a helyi
horpadas korlatja fejezi ki a lemez hatarkarcsusagat. Meg-
hatérozéasahoz a (17) egyenlet hasznalhato fel:

7’ E
=k

2
t
O—Cr g - 2 O—mux
12 (1 —v 2) b

ahol o a megengedett fesziltség, ami altaldban a folyas-
hatér, de amikor az lehajlasi vagy a faradasi feltétel az ak-
tiv, akkor a maximalis statikus vagy kifaradasi hatar hasz-

nalandoé. A (17) egyenletbdl adddik a hatarkarcsusag

(b k .z’ E
t

) , 12 (1 -’ )0'
Az EC3 szabvanyban alapfesziiltségnek a 235 MPa lett
véalasztva, és e= /235/fy arany keriilt bevezetésre. Az acé-

lokra jellemzd E = 2.110° MPa és v=0.3 értékek felhaszna-
lasaval a (18) egyenlet a kovetkezd alakot veszi fel

f
Gj =28.42¢,[k_ |—
L

G/ﬂ(l.\’
Egy egyszertden megtamasztott, egyenletesen ter-
helt lemez esetén (pl. egy szekrényszelvény 6vlemeze):
k,=0.456

(b/t) = 5684 c[f 1o,

Mivel ez az érték nem tartalmazza a kezdeti alakpontat-
lansagot és a maradd hegesztési fesziiltségeket, ezért az
EC3 az 56,84 érték helyett 42-es értéket ad meg.

Egy egyenletesen terhelt lemez esetén, harom befogott és
egy szabad perem esetén

Egyenletes nyomasnak kitett lemez, melynek hdrom pe-
reme szabadon felfekvd, a negyedik perem pedig szabad
(pl. hegesztett I-szelvény gerinclemezének félszélessége):
k_=0.456

(17)

(18)

max

(19)

(20)

XXIX. évfolyam 2018/3

23

(b/2t)L:19.19 € EC3-ban 14 ¢ (21)
Egyszerien megtamasztott lemez hajlitdsra igénybe vé-

ve (duplan szimmetrikus, hegesztett I-szelvény ovlemeze):

k,=23.9

ECS3-ban 124 ¢

(h/1,) =13894¢ (22)

3. Optimalas

Napjainkban a teherviseld szerkezetek legfébb kévetelményei
a biztonséag, a gyarthatdésag és a gazdasagossag. Optimalis
méretezés esetén a biztonsagot és alkalmazhatdésagot a mé-
retezési és gyartasi feltételek teljesiilése biztositja, a gazdasa-
gossagot pedig a tbmeg vagy gyartasi koltségek minimalésa.

3.1 Célftiggvény

A tanulményban az I- és szekrényszelvények minimalis
tomege és koltsége lehet a valasztott célfiggvény (5. 4bra).
A valds szerkezet koltsége tartalmazhatja az anyagkoltsé-
get, az Osszeszerelési koltséget, a kilonbozd gyartasi kolt-
ségeket, mint a hegesztés, felillet el6készités, festés, vagas,
leélezés, stb. koltségeit. Jelen esetben a hegesztési, vagasi
és festési koltségeket vettiik figyelembe.

K, ~k, pV 3.1.1 Az anyagkdltseg 23)

Acél esetén a fajlagos anyagkéltség k,,=1.0-1.3 $/kg lehet
a falvastagsag fliggvényében.

K, kgl a gyartasi koltség, k,, [$/kg] a megfeleld fajla-
gos anyagkoltség, V [mm?®] az acélszerkezet térfogata, p az
anyag suriisége. acél esetén ez az érték 7.85x10° kg/mm?,
aluminium esetén 2.7x10°¢ kg/mm?, korr6ziéallé acél ese-
tén 7.78x10°% kg/mm?, Givegszalra pedig 2.5x10°¢ kg/mm?. Ha
tobb kiilonb6zdé anyagot hasznalunk, a (23) egyenletben le-
hetséges, hogy a tobb fajlagos koltséget a sajat striségik-
kel és térfogatukkal szamithassuk.

3.1.2 Altaldnos gyartési kéltsége
K =kDT,
ahol K, [$] gyartasi koltség, k, [$/min] a fajlagos gyartasi
koltség, T; [min] a gyartasi idok. Feltételezzik, hogy k, ér-
téke gyartonként allandd érték.

(24)

3.1.2.1 Hegesztési iddk
A hegesztéssel kapcsolatos legfontosabb muveletek a ko-
vetkezdk: az elékészités, az Osszeszerelés, az Osszeflizés, a
hegesztés, az elektréda csere, a salakolas és a varrat ko-
szorilés ideje.

Az elCkészités, az 0sszeszerelés és Osszeflizés idejének
szamitasa
Az eldkészités, az Osszeszerelés és Osszeflizés idejének széa-
mitésa a kovetkezd tapasztalati 6sszefiiggéssel végezhetd el:

T, =CoO, NV (25)

ahol C| a hegesztési technologiatdl fliggd tényezd (altala-
nossagban 1), @ ,, nehézségi tényezd, « az dsszeszerelen-
dé elemek szama. A nehézségi tényezd a szerkezet komp-
lexitéséat fejezi ki. Ennek a nehézségi tényezdének az értéke
fligg a szerkezet tipusatdl (sikbeli vagy térbeli), a tagok ti-
puséatdél (lemez vagy cséelemek). A javasolt értéke 1-4 Ko-
zOtt valtozik (Farkas és Jarmai [32]).

l’l‘lEGESZTES
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A hegesztési id6 szamitasa
A hegesztés valds ideje a kovetkezd Osszefiiggéssel sza-
mithato:

T, =2.Coa,lL, (26)

ahol a  a varratmeéret, L . a varrathossz, C, a hegeszté-
si technoldgiat jellemzd tényezd. C, nem csak a kiilonbo-
z6 technologidk kozotti kiillonbséget fejezi ki, hanem a he-
gesztési pozicid kulonbozdségét (figgdleges, fej folotti), és
normal lefelé torténd hegesztési pozicidban is. A kiilonbozd
hegesztési technoldégidkhoz tartozé Osszefliggések Farkas
és Jarmai [32] tanulmanyaban talalhatok.

Tovabbi gyartasi muveletek szamitasa
Vannak tovabbi gyartéasi részmiiveletek, mint példaul az
elektréda cseréje, a salakolas vagy a varrat koszorilés.
Ezeknek a részmuveleteknek az idejét a 2. tablazatban 1évé
allandok segitségével lehet kiszamitani.

r,=03YCalL, @)

207 wi

Ez az érték ardnyos a hegesztési iddvel (T ), annak ko-
rilbelil 30%-a. A két idéosszetevd a kovetkezd 6sszefiig-
géssel egyszertsithetd:

T, +T,=13).C,alL, (28)
Hegesztési technoldgia (a  [mm] 10°7,, =10°C,a’

SMAW 0-15 0.7889a’

SMAW HR 0-15 0.5390a’

GMAW-C 0-15 0.33%4a’

GMAW-M 0-15 0.32584>

FCAW 0-15 0.2302a

FCAW-MC 0-15 0.4520a’

SSFCAW ( ISW ) 0-15 0.2090a’

SAW 0-15 0.23494>

2. tablazat: Hegesztési idk T, , (min/mm) az a,, varratmeret
fliggvényében (mm) vizszintes helyzetl hossziranyu varratokhoz

A hegesztési iddk fél V, V, K és X varratokra a 3. tabla-
zatban talalhatok a kovetkezd hegesztési technoldogidkra:

SMAW = Bevont elektrodas kézi ivhegesztés, SMAW
HR = Bevont elektrodas mélybeolvadasu kézi ivhegesztés,
GMAW-CO, = CO, véddgazas ivhegesztés, GMAW-Mix =
Kevert véddgézas ivhegesztés, FCAW = Porbeles elektrd-
dés ivhegesztés, FCAW-MC = Fémmagos porbeles ivhe-
gesztés, SSFCAW (ISW) = Onvédd porbeles ivhegesztés,
SAW = Feddporos ivhegesztés, GTAW = Wolfram elektré-
dés ivhegesztés

1/2 V tompa varrat | V tompa varrat
Hegesztési |a, [mm]| 10°7 , =10°C,a’> | 10°T,, =10°C,d’
technoldgia
SMAW 46(615| 3,134, | 0.5214 4’ | 2.7a, | 0.454’
SMAWHR  14-6|6-15| 2. 14a | 0.35674> |1.8462a,(0.30774’
GMAW-C 4-16 0.22454> 0.193942

1/2 V tompa varrat | V tompa varrat
Hegesztési |a,[mm] | 10°7 -10°C,a | 10°T,, =10°C,d’
technolédgia
GMAW-M 4-15 0.2157[15! 0.1861ai
FCAW 4-15 0.1520a2 0.1311a’
FCAW-MC 4-15 029932 0.25824
SSFCAW 4-15 0.1384a2 0.119442
(ISW)
SAW 4-15 0.1559a2 0.1346a’

3. tdblazat T, (min/mm) hegesztési id6k a varratméret a , (mm)
fiiggvényében valyus helyzetben hegesztett 1/2 V and V
varratokra

3.1.2.2. Vagasi idék
A véagas kiilonbozd technologidkkal késziilhet, mint példéa-
ul acetilénnel, stabilizalt gazkeverékkel, és propannal vég-
zett vAgas normal- és nagysebesség esetén. (4. tablazat).
A véagasi id6 a falvastagsag és a vagéasi hossz fliggvényé-
ben hatarozhaté meg. A paramétereket Farkas, Jarmai [32]
tartalmazza:

7,=> Ct'L, (29)

ahol ¢, a falvastagség [mm], L  a vagasi hossz [mm]. Az n
értéke fuggvény kozelitési szamitasokkal hatdrozhato meg.

Vagasi technoldgia Vastagsag t [mm] 103TCP:103CCPt"
Acetilén (normal sebesség) 2-15 1.1388+"%
Acetilén (nagy sebesség) 2-15 0.9561¢"%
Stz,ablhzalt gazkeverek (nor- 215 1.19067°%
mal sebesség)

Stablhz,alt gazkeverék (nagy 215 1.0858°%
sebesség)

Propan (normél sebesség) 2-15 1.2941¢°%
Propén (nagy sebesség) 2-15 1.1051¢°%

4. tablazat: Lemezek vagasi ideje T,, (min/mm) a varratméret a,,
(mm) fiiggvényében hossz-sarokvarratokra és I-, V-, 1/2 'V
tompavarratokra

3.1.2.3 Festési id6k
A festés muvelete az lapozasbodl és a feddfestésbdl all. A
festési idd a festendd feliilettel ardnyos, értéke:

]Z'P = @dp (agc+ atc)‘Ax (30)

ahol a, = 3x10® min/mm?, a, = 4.15x10°% min/mm?, @dp a
nehézségi tényezd, 0 ,=12vagy 3 vizszintes, fiiggdleges
vagy fej feletti festés esetén. Tizani et al. (1996) festésre
14.4 x10% $/mm?értéket javasolt. Még Osszetettebb esetén

k, = 2x14.4x10° $/mm?* hasznélando.

3.1.2.4. Keresztmetszet teriiletek
Mind az I-szelvény, mind a szekrényszelvény esetén a szel-
vény keresztmetszet tertlilete a kovetkezd:

A= ht, +2bt, (31)

A teljes koltségfiiggvény pedig meghatérozhatd az eddig
bemutatott koltségekkel.
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%dN
T A

20 mm. A minimélis szélesség és ma-
gassag 80 mm, ezeknek a maximum ér-

T T téke 350 mm. A magassagnak legalabb

tw /2

Y
A

akkoranak kell lenni, mint a szélesség-
nek. I-szelvény esetén mindkét tengely
koruli kihajlas ellendrzésre kerilt.

b 3.4 Az optimalis tervezés folyamata

Y

A Microsoft Excel szoftver Solver nevi
bévitményének alkalmazasaval lettek
az optimalis méretek meghatarozva.

&

b Az optimalé eljardsnak a nemlinearis,

Y

1

b

> <
> <

A

altalanositott redukalt gradiens (ARG)

Y

modszer lett valasztva. Ez az algorit-

5. abra: Hegesztett szekrény- és I- szelvény

k,
K—pV+;(T +T, 4 T AT+ T,y (32)

k wl

m m

A fajlagos anyagkoltség k =05-15 $/kg kozott, mig a faj-
lagos gyartasi koltség, k, O -1 $/min kozott valtozik. Igy a
k/k arany 0-2 kg/min erteket vehet fel. Ha k/k = 0, ak-
kor megkapjuk a tomegminimumot. A k/k = 2.0 arany na-
gyon magas munkaerd-kéltséget jelent (Japan, USA), k/k =
1.5 és 1.0 a fejlett, nyugat-eurépai orszagokat, mig k /k _
0.5 a fejl6dd orszagokat jelenti. Mig a termelékenységi mu-
tatok nagyon hasonldak is, a kiillonbozd bérkoltségek miatt
a gyartasi koltségek is valtozdk. A koltségszamitasoknal a
bevont elektrdédéas kézi ivhegesztés (SMAW) és a normal se-
bességl acetilénes vagas lett feltételezve.

3.2 Méretezési feltételek
Az altalanos kihajlas a szabvany irdnymutatédsa szerint:

WES TV (33)

A kihajlasi paraméterhez lasd. (13-15 és 11) egyenleteket.
A gerinclemez helyi horpadasara vonatkozo feltétel szek-
rényszelvény esetén

h

(2" =5 (34)

vagy t 22ph

A gerinclemez helyi horpadaséara vonatkozo feltétel I-szel-
vény esetén

?SF,' vagy t,2 Ph (35)
ahol
Vp=dreiom |22 (36)

o

A felsé éviemez helyi horpadasara vonatkozo feltétel szek-
rényszelvény esetén
b 1
z_ 5_425 vagy t>éb (37)
A felsé évlemez helyi horpadasara vonatkozo feltétel I-szel-
vény esetén

b _1_
?35—285 vagy  t.26b (38)
3.3 Valtozdk
t,
h t, +vagy 5 b, 1, (39)

A valtozdk egy also- és felsd korlat kozotti tartoméanyban
valtozhatnak. A minimalis falvastagsag 5 mm, a maximalis
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mus Leon Lasdon (University of Texas,

Austin) és Allen Warren (Cleveland Sta-
te University) altal lett kifejlesztve. A mddszer alapkoncepcio-
ja, hogy a megoldéast a Taylor-sorozat bévitésével a nemlineéa-
ris kritériumok mellett vizsgalja. A redukalt gradiens mddszer
a valtozokat alapvetd és nem-alapvetd részre bontja szét. Az
effektiv modszer a feltétel nélkiili nemlinearis problémaéakat
keresi kozelitéssel. A folyamat addig ismétlddik, amig az op-
timalasi kritérium nem teljesiil (Hong-Tau et al. [47]).

A Solver olyan iterativ numerikus maédszert hasznal, me-
lyek sordn a probaértékek beagyazddnak a megfeleld cellak-
ba, és a feltétel- valamint az optimumcelldk ez alapjan ke-
riilnek kiszamitdsra. Minden probalkozas egy-egy iteracios
1épés. Mivel azonban mindegyik préba-hiba megkozelités
hosszu idét vesz igénybe, a Solver kiterjedt elemzéseket vé-
gez a kimeneti értékekrdl és azok valtozasi ardnyairdl, hogy
a bemeneti értékeket az 1j iteracidhoz meghatéarozhassa.

Tipikus optimélasi feladat az, amikor a feltételek és a cél-
figgvény is fliggvénye az optimalasi valtozéknak. Amikor
tobb értéket is megadunk, a megoldd tobb parciélis deri-
valtat mér a bemeneti és kimeneti értékekbdl, majd ezekbdl
szarmaztatja a fUggvény gradiensének nevezett vektorteret.

Ezek a szarmaztatott értékek dontd szerepet jatszanak az
iterativ mddszerben. Ezek hatarozzak meg, hogyan véaltoz-
zanak a bemeneti értékek. Példaul keressiik egy fuggvény
maximalis értékét, és az egyik valtozd parcialis sebessé-
ge nagy szam, mig egy masik valtozoé kozelit a zérushoz,
akkor a Solver nagy valésziniséggel az elsd valtozd értékét
fogja novelni a kovetkezd iterdciéban. A negativ parcialis
sebességek azt jelentik, hogy az adott valtozd értékét ellen-
tétes irdnyba kell valtoztatni.

Az eljaras numerikusan megkozeliti ezeket a szarmazta-
tott értékeket oly moédon, hogy az egyes valtozokat kissé
megvaltoztatja, és figyeli a feltételek és célfiiggvény érté-
keit. Ezt a folyamatot ,véges differenciak modszerének” ne-
vezzuk. A modszer haladd vagy kozponti differencidlast is
alkalmazhat.

Mivel a célérték elsé derivaltja mérhetévé teszi a valtozo-
értékekhez viszonyitott valtozasi sebességet, és a célérték
0sszes parcialis derivaltja zérus, abban az esetben az elsé-
rendd feltételek teljesiilnek, és a legmagasabb (vagy legala-
csonyabb) értékét veszi fel a célfiiggvény.

Néhany optimalasi feladatnal tobb lokalis optimumpont is
létezik, és ezek mindegyikében ezek a derivaltak zérus ér-
tékeket vesznek fel. Ilyen esetben a célfiggvény grafikonja
sok, valtozé magassagu lokalis maximum és minimum ér-
téket mutat. Ilyen esetben a kezdeti értékekhez legktzelebb
esé optimumpontot fogja a moédszer megtaléalni, és ebben
az esetben nincs mdd arra, hogy megtudjuk, hogy a globa-

lis optimumot taldltuk-e meg vagy sem.
I’l‘lEGESZTES
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6. abra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mmZ2] a nyomoéeré [N]
fliggvényében I-szelvényekre, L=4m.
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7. abra: Optimalis keresztmetszet terliletek [mm2] a nyomaoeré [N]
fliggvényében I-szelvényekre, L=6m.
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8. dbra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] a folyashatar
[MPa] fliggvényében I-szelvény esetén, L=10 m;, N=1500000 N

A globalis optimum megtalalasanak egyetlen madja,
hogy kiilonbozd kezdeti értékekkel futtatjuk le a Solvert, és
figyeljik a kapott célértéket. Ha tobb kezdeti feltétel hata-
sara ugyanaz az eredmény adodik, valdszintileg a globalis
optimumpontot talaltuk meg.

3.5 Tervezési alapadatok

Nyomo¢ er6 N = 20-150 [kN],
Oszlophossz L = 2-10 [m],
Folyashatéar f = 235, 365, 460, 690 [MPal].

Tervezési szabvanyok EYZCS=Eurocode 3,
JRA= Japéan Kozuti Hidszabalyzat,
API= Amerikai Asvanyolaj Intézet,
AISC= Amerikai Acélszerkezeti
Intézet.

3.6 Az optimalas eredménye, hegesztett I-szelvények
6sszehasonlitasa

A tanulmanyhoz nagyszamu szamitas készilt. A 6. abra
K=0,7; L=4 m,; fy:460 MPa kezdeti értékekhez tartozd opti-
maélis keresztmetszet értékeket mutatja [mm?], ahol a nyo-
moberd valtozik. Az abra alapjan az API a legmegengeddbb
szabaly a 4 vizsgalt kozil, mig az EC3 és a JRA a legszi-
gorubb.
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9. dbra: Az optimalis keresztmetszet teriilet [mm?] a
szelvényhossz [m] fliggvényében, hegesztett I-szelvény esetén,
N=85000 N; f =235 MPa
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10. abra: Optimalis keresztmetszet teriiletek a szelvényhossz,

tervezési elbiras és folyashatar fiiggvényében, ha a nyomaderd
N=85 kN

A 7. 4bra is az optimalis keresztmetszet teriileteket ab-
razolja a nyomoerd fliggvényében. Eltérés a 6. abrdhoz ké-
pest, hogy itt a szelvényhossz 6 m, mig a tobbi peremfelté-
tel valtozatlan. 8000 N nyomoéerdnél taldlhatdé mindegyik
gorbe esetén egy ugras, ami a geometria méretek kerekité-
si feltételének kovetkezménye.

A 8. dbra az optimalis keresztmetszet teriileteket mutatja
a folyashatar [MPa] fliggvényében, I-szelvény esetén: K=0,7;
L=10 m; N=1500000 N. Meglepdé eredményt mutat az abra.
A nagyobb szilardsagu acélok alkalmazhatésagat latjuk. A
helyi horpadasi feltételnek koszonhetden a nagyobb szilard-
sagi érték nem fog kisebb keresztmetszet terliletet jelenteni
egészen 690 MPa folyashatarig. 355 MPa folyadshatar ad bi-
zonyos minimumot. A kiillonbozd szabvanyok sorrendje ha-
sonld, mint a 6. abran, ahol a nyomderd valtozott.

A 9. 4bra a szelvényhossz [m] figgvényében abrazolja
az optimalis keresztmetszet teriileteket [mm?], hegesztett
I-szelvényre, K=0,7, N=85000 N; fy:235 MPa esetén. A ka-
pott eredmény hasonld a 7. Abra eredményével, itt viszont
9 m korul kapunk torést a gorbéken, ami szintén a kereki-
tés hatésa.

A 10. dbra egy Osszefoglalé eredményt mutat az optiméa-
lis keresztmetszet tertiletekrdl a szelvényhossz, az anyag-
mindség és a tervezési szabvany fiiggvényében, ahol a nyo-
moéberd 85 kN. A tervezési szabvanyok kozil a legszigorubb
(EC3) és legengedékenyebb (API) lett abrazolva a konnyebb
olvashatosag érdekében.

A koltségek kulonbségét szamitjuk [$] a hossz és a terve-
zési eldiras figgvényében, amikor a nyomoéeré N=85 kN. Az
értékek ugy keriilnek meghatérozasra, hogy a legnagyobb
és a legkisebb acélmindség esetén meghatarozzuk a szel-
vényméreteket és a szazalékos értékeket (A, -A . )x100%.
A 11. 4bra mutatja a négy tervezési eldiras kiilonbségeit.
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11. 4bra: A kéltségek [$] kbzott tapasztalt szazalékos kiilénbségek
a szelvényhossz és szabvany fiiggvényében, ha a nyomderé N=85
kN.
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12. abra: Optimalis keresztmetszet tertiletek a nyomoerd, az

acélminbség és tervezési elbiras fliggvényében
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13. dbra: A koltségek kiilénbsége [$] a nyomderd és a tervezési
eléiras fliggvényében, ha L=10 m a szelvényhossz

A 12. abra szintén egy 0sszehasonlité diagram, itt a nyo-
moéberd, az acélmindség és tervezési eldirds fliggvényében
vannak abrazolva az optimélis keresztmetszet teriiletek.
Hasonlbéan a 10. dbrahoz, a két tervezési eldirds szintén az
ECS és az APL

A 13. 4bra szintén a legnagyobb és legkisebb folyadshaté-
ra acélhoz tartozo optimalis keresztmetszet aranyat mutat-
ja (AS690-AS235)x100%, jelen esetben a tervezési elbiras és
a nyomoéerd figgvényében. A szelvényhossz 10 m. Lathato
az 4brabol, hogy az AISC szerint kapjuk a legnagyobb val-
tozast, mig EC3 szerint a legkisebbet.

A 14. 4dbra egy Osszehasonlité diagram, ahol a szelvény-
hossz, a nyomoerd és a szabvany szerint vannak abrazolva
az optimalis keresztmetszetek. Ismételten csak a legszigo-
rubb és legmegengeddbb szabvanyok eredményeit dbrézol-
tuk. Az acél folyashatéara jelen esetben fy=235 kN.

A 15. 4dbra a vizsgalt maximum (150 kN) és minimum (25
kN) nyomoeréhoz tartozo keresztmetszet-névekedés aranyat
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14. abra: Az optimalis keresztmetszet terliletek a szelvényhossz, a
nyomoeré és a szabvany fliggvényében, a folyashatar fy=235 kN.
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15. abra: Keresztmetszet-névekmeények a szelvényhossz és a
szabvany filiggvényében, ha a folyashatar fy=235 kN.

690MPa, 10m, 150kN 235MPa, 10m, 150kN 235MPa, 3m, 150kN 235MPa,3m, 25kN

material ®welding ® cutting ® painting = material ®welding ® cutting ® painting = material ®welding ® cutting ® painting = material ®welding = cutting ®painting

16. dbra: Hegesztett I-szelvény kéltség-eloszldsa az acélmindség,
a szelvényhossz és a nyomoeré fliggvényében

tartalmazza, tehat azt mutatja, hogy 600%-os nyoméberd-no-
vekedés mekkora mértéki keresztmetszet-novekedést okoz.
A folyashatéar f,=235 kN, és mind a négy szabvany szerint
el lett végezve a szamités.

A 16. dbra hegesztett I-szelvények koltségeloszlasat mutat-
ja kiilonb6zd acélmindség, szelvényhossz és terhelés esetén.
Az 4brak szerint a hosszabb szelvények esetén az anyagkolt-
ség a dominans, mig a hegesztési, vagéasi és festési koltsé-
gek kozel azonos értékiiek. Rovid szelvények és kisebb nyo-
moberd esetén a hegesztési koltségek a meghatarozdak.

3.7 Az optimalas eredménye, hegesztett
szekrényszelvények 6sszehasonlitasa
Az optimalés I-szelvények mellett szekrényszelvényekre
is el lett végezve. Hasonldan az eddig bemutatottakhoz,
a véaltozok a folyashatar, a szelvényhossz és a nyomoe-
16 voltak.

A 17. dbra a nyomoderd [N] figgvényében abrazolja az op-
timélis keresztmetszeteket [mm?], szekrényszelvények ese-
tén amennyiben K=0,7; L=4 m,; fy=460 MPa. Ha 6sszeha-
sonlitjuk a 6. Abraval, ebben az esetben a keresztmetszetek
értékek 5-15%-kal kisebbek, mint I-szelvény esetén.

A 18. dbra a 17.4brédhoz hasonldéan a nyomoéerd fiiggvényé-
ben mutatja be a keresztmetszeteket [mm?]. A peremfeltéte-
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17. dbra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] a nyomderd
fliggvényében [N] szekrényszelvényekre, L=4 m; fy=460 MPa
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18. abra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] a nyomderd
fliggvényében [N] szekrényszelvényekre, L=6 m; fy=460 MPa
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19. dbra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] a folyashatar
[MPa] szekrényszelvényekre, L=10 m; N=1500000 N

lek is azonosak, csak jelen esetben a szelvény hossza L=6
m: K=0,7; fy=460 MPa; 7000 N korul torést latunk a gorbé-
ken, ami szintén a kerekitési effektus hatésa.

A 19. abra az acélmindségek [MPa] figgvényében abra-
zolja a keresztmetszeteket [mm?] szekrényszelvények vonat-
kozéasédban, ha a szelvényhossz és a nyomoerd allanddak (
K=0,7, L=10 m; N=1500000 N). Az eredmény nagyon ha-
sonlit a 8. 4bran bemutatott I-szelvényekre vonatkozo ab-
rara, de a keresztmetszet tertiiletek kicsit kisebbek. A szek-
rényszelvény nem érzékeny a nagyszilardsagu acélokra. Itt
460 MPa folyashatéar esetén addédik a tomegminimum.

A 20. dbra egy 0sszefoglald dbra, ahol az optimalis kereszt-
metszet teriiletek a szelvényhossz, az acélmindség és a ter-
vezési kod szerint vannak dbrazolva. Az olvashatdsag érde-
kében szintén csak a legszigortubb (EC3) és legmegengeddbb
(API) szabvanyokra vonatkozo értékek vannak bemutatva.

Az eldzé dbrdban 1évé értékekbdl meghatarozhatjuk, hogy
a 235 MPa folyashataru és a kozel 3-szoros szilardsagu,
690 MPa folyashatarii acélbol késziilt kivitel esetén mek-
kora a fajlagos tertiilet-, és igy anyagkoltség. A jobb szilar-
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20. dbra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] a folyashatar
[MPa], szelvényhossz [m] és tervezési elbiras (EC3, API)
fliggvényében, ha a nyomaderé 85kIN
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21. abra: Optimalis keresztmetszet teriiletek kézti kiilénbségek
[%] a szelvényhossz [m] fiiggvényében, ha a nyomderé 85kIN
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22. abra: A kéltségek kozti kiilbnbségek [%] a szelvényhossz [m]
fiiggvényében, ha a nyomderé 85kIN

dsagu acél szigorubb horpadési feltételének koszénhetden
ez az érték nem hogy harmadéra csokken, hanem még no-
vekedni is fog. Ennek a szamitédsnak az eredménye a 21.
abran lathato.

A 23. 6sszefoglald abra a nyomoderd, az acélmindség és
tervezési eldiras fiiggvényében abrazolja az optimalis ke-
resztmetszet teruleteket [mm?].

A 24. 4bra a koltségek szézalékos valtozasat mutatja a
szabvany és a nyomoerd fiiggvényében.

A 25. abra a leggyengébb szerkezeti acélt feltételezve
mutatja be az optimélis keresztmetszet terileteket [mm?|
a nyomoerd, a szelvényhossz és a szabvany fliggvényében.
Szintén csak az EC3 és az API eredmeényei lettek feltiintet-
ve, mert ez a két szabvany adta a terliletek szélséértékeit.

26. abra a 21. Abrdhoz hasonléan a szazalékos keresztmet-
szet kulonbségeket mutatja, csak itt a folyashatar helyett a
nyomoéerd fliggvényében lettek meghatéarozva az értékek a
25. abran bemutatottakbol.
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23. dbra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] a folyashatar
[MPa], a nyomoéeré [N] és tervezési elbiras (EC3, API)
fliggvényében, ha a szelvényhossz 10 m
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24. abra: A kéltségek kozti killbnbségek [%] a nyoméerd [N]
fliggvényében, ha a szelvényhossz 10 m
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2b. dbra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] szelvényhossz
[m], a nyomoerd [N] és tervezési elbiras (EC3, API) fliggvényében,
ha folyashatar fy=235 kN.

A 28. 4brén az I-szelvények és szekrényszelvények op-
timalis keresztmetszet tertiletei lathatbéak az Eurocode3
tervezési kod, L=4 m szelvényhossz, f 460 MPa szel-
vényhossz és K=0,7 effektiv szelvenyhossz figgvényében.
Mivel a szamitdsokban az I-szelvény kihajlasat mindkét
tengelyre elvégeztiik, a koltségoptimum minden esetben
a szekrényszelvénnyel érheté el kb. 28%-o0s tomegmegta-
karitdssal.

A 29. dbra képernydmentést mutat az Excel Solver mun-
kaftizetbdl. A kihajlasi és stabilitési feltételfiggvények, va-
lamint a célfiggvény beprogramozasa utan az optimalis
geometriai méretek viszonylag 16vid idé alatt megkaphatok.

Amennyiben az optimalé programban a faradasi igény-
bevételt is figyelembe szeretnénk venni, tovabbi megfonto-
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26. abra: Optimalis keresztmetszet teriiletek kozti killbnbségek
[%] a szelvényhossz [m] fiiggvényében, ha a folyashatar fy=235 kN
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27 abra: A koltségek kézti kiilonbségek [%] a szelvényhossz [m]
fliggvényében, ha a folyashatar fy=235 kN
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28. dbra: Optimalis keresztmetszet tertiletek [mm?] a nyomderd
fliggvényében [N] I- és szekrényszelvényekre K=0,7; L=4 m,
fy=460 MPa

lasokra és feltételfliggvényekre van szliikségunk, beleértve
a mindségellendrzést is [48]. A hegesztés utani hdkezelés
egy tovabbi lehetdség a varrat szilardsaganak novelésére,
de ez elsdsorban a dinamikus igénybevétellel szembeni el-
lenallésagot fogja javitani [49].

4. Osszefoglalas

Jelen tanulméany célja a hegesztett I- és szekrényszel-
vények gerinc- és 6vlemezének optimalis szélesség, ma-
gasség és falvastagsag paramétereinek meghatédrozasa
volt. Az optimalas soran a célfiiggvények a keresztmet-
szet terliletek (tomeg) és a koltségek (anyag-, hegesztési,
vagasi és festési koltségek) minimalis értékének szam-
szerusitése volt a feszultségi, kihajlasi és helyi horpadé-
si feltételek mellett. A szdmitdsok azt mutattak, hogy az
optimalasi feladat elvégezhetd és nagy jelentésége van.
A Solver viszonylag gyorsan fizikailag lehetséges megol-
déasokat adott. Ezen munkaflizetek létrehozésa és a Sol-
ver hasznélata egyszerl a felhasznaldk szamaéara. A sza-
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29. abra: Képernyémentés az Excel munkafiizetrdl, I-szelvény és EC3 esetén

mitasok azt mutatjak, hogy mindkét tengelyre szamitott
kihajlas esetén a szekrényszelvények kisebb keresztmet-
szet-teriilettel rendelkeznek, mint az I-szelvények, kozel
28% anyagkoltség takarithaté meg. Kiloénbozd tervezé-
si eléirasokat hasznélva az optimélis méretek egymastol
eltéréek lesznek. A JRA és az EC3 konzervativabb hozza-
allast mutat, az API szerinti szdmitassal kapjuk a legki-
sebb keresztmetszeteket, mig az AISC eredményei a két
érték kozott lesznek.

Az oszlop hosszanak és a nyomoderének valtoztatdsanak
hatésara a keresztmetszet valtozasa kevésbé aranyos a fel-
tételek valtozasaval. Ennek magyarazata az, hogy a helyi
horpadasi feltétel ezektdl az értékektdl figgetlen.

Az acélok szilardsagi jellemzdie, a folyashatéar kiilonleges
hatéssal bir. Novelve a folyashatart 235 MPa-16l 690 MPa-
ra, a keresztmetszet teriiletek 355 MPa-nal csékkenni fog-
nak, még nagyobb szilardsagt acéloknél viszont noveked-
nek. Ennek magyarazata a helyi horpadasi feltétel, valamint
a kihajlasi feltétel, mivel ennek az értéke

Figyelembe véve az acélok koltségeit kijelenthetd, hogy a
355 MPa folyashatarral rendelkezd szerkezeti acél a legjobb
a négy kozul. A szdmitasokban az oszlophossz, a nyomoe-
18, az acélmindség és a tervezési eldirdsok valtoztatisa a
szerkezet Osszetett viselkedésére utal, és érdemes a kulon-
b6z alternativdkat 6sszehasonlitani.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Dr. Gremsperger Géza

Az EWF uj utakat keres — éves kozgyiilés

Bevezetés

Az EWF (European Welding Federa-
tion) sokrétd tevékenységei kozul ki-
emelkednek a stratégiai tervek, az
ehhez kapcsoldédoé intézkedések és a
hegesztd szakmat érinté széles kord
képzések.

Az EWF, mint civil szakmai szerve-
zet, az EU tagallamok korében vegzi
tevékenységét, és orszagonként alta-
ldban egy szakmai szervezetet fogad
tagjai kozé.

A tevékenységeit a legmagasabb
szinten az éves kozgyulés iranyitja és
felugyeli. A szervezet miikodéséhez
szlikséges feladatokat tobb szakmai
bizottsag végzi.

Az EWF tehat az EU-n beliill miko-
dd privat, akkreditalt NGO szakmai
szervezet, amely tevékenységét piaci
korulmények kozott fejti ki, és szoros
kapcsolatokat tart fenn az érdekelt fe-
lekkel, kiemelten a tagszervezetekkel,
az oktatasi intézményekkel és az EU
Bizottsaggal.

A 6 tevékenység az eurépai hegesz-
tett fémszerkezetgyartd ipar szakmai
és altalanos muszaki informacidkkal
torténd ellatasa, ezzel segitve és ta-
mogatva ezek piaci helyzetének stabi-
lizalasat, illetve fejlédésiiket.

Ez a korilmény és a szakma folyto-
nos fejlédése indokolja, hogy az EWF
elézetesen rogzitett stratégiat kovetve
figyelemmel kiséri az EU-n belili és
azon kivili miszaki fejlédést. Ehhez
és a gyartdkat érintd piaci helyzethez
igazitja iranyitd és a hegesztés egyes
szakmai agaira bontott fejlesztési te-
vékenységét.

Ezt jelentés mértékben tdmogatja,
az a tény, hogy szorosan egyuttmuko-
dik az IIW-vel (Nemzetkozi Hegeszté-
si Intézet — International Institute of
Welding) igy szinte a vilag hegesztett
szerkezet gyartasi gyakorlatéara vonat-
kozdan jél hasznosithato6 legélis, érvé-
nyes és friss informaciékhoz jut.

A két szervezet kozott az egyuttmu-
kodés szervezett és legalis. Az ered-
mény, nemzetkozi valtozasokra, kihi-
vasokra késedelem nélkil megfeleld, a
tagok eldényeit elésegitdé szakmai ala-
pokon nyugvd valasz.

Ahhoz, hogy a szervet mukodése
szempontjabdl igen fontos stratégia
alkalmas legyen a helyes tevékenysé-
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Moszkvaban

gi irdnyok kijelolésére fontos a gazda-

sagi, a muszaki és a piaci helyzet fel-

mérése, valamint a kialakult helyzetek
kockazatelemzése, értékelése.

Az EWF és sajat szakmai tevékeny-
ségunkre és korunkra is vonatkoztat-
hatdé néhany altalanos, a stratégiat is
befolyasold jellemzdk, példaul a kovet-
kezdk lehetnek:

* a gyartas globalis,

* a munkamegosztas jelentés mér-
tékl, a beszallitdk szerepe megndtt,

* a piaci verseny fokozoddott,

* a termékek egyre bonyolultabbak és
a kordbban még kiilonlegesnek széa-
mitd alapanyagok, tovabba az eld-
irast kovetd megfeleléség igazola-
si moédszerek, a hegesztési és tech-
nolégiai eljarasok, valamint az IT
(Information Technology) folyama-
tos fejléddése és térnyerése mara mar
olyan méreteket 6ltott, amely a he-
gesztett szerkezetek gyartoéit kozvet-
lentil is érinti. Elegendd, ha példaul
az IPAR 04-re gondolunk.

A fejlesztésekhez sziikséges anyagi-
akhoz az EWF tobbnyire az EU Bizott-
saghoz benyujtott palyazatok, a tag-
szervezetei befizetései és onkéntes te-
vékenységek utjan jut.

A kihivasok felismerése majd sulyo-
zott attekintése és értékelése, tovabba
az ezt kovetd intézkedések, mint vala-
szok bemutatasa, értékelése, a felme-
rilé kérdések megvitataséra és a don-
tésekre kivald forum az évenként meg-
tartott EWF éves kozgytlése.

Ez a kozgyulés 2018. évben Moszk-
véban volt.

A kovetkezdkben — az EWF Moszk-
vaban tartott kozgyulésén kozreadott
témak kozil — féleg a hazai szakmai
gyakorlatot is érintd néhany — vélemé-
nyem szerint aktudlis, szakmai tertile-
teket érinté varhat6 valtozasokbdl né-
hényat azért emelek ki, hogy érzékel-
tessem a hazai gyartas érintettségét.

A kovetkezékben néhéany téma vaz-
latos attekintése is igazolja, hogy az
EWF tevékenységének kozéppontja-
ban azok a problémak, fejlesztési té-
méak vannak, amelyek mind a tagsag,
mind az érdekelt felek és féleg az eu-
répai szakmai (,tarsadalmi”) kozvéle-
mény, a piac és a versenyképesség ér-
vényes igényeire vonatkoznak.
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Az alapvetd és ,,mindig”
érvényes EWF-célkitlizés

Az EU keretein belil a verseny korul-
ményeket megtartva és ehhez igazo-
dé olyan helyzet alakuljon ki, hogy a
nemzetkozi térben és az EU-ban ho-
nos cégek ugy muiikodhessenek, hogy
a digitalis versenyképességiikon ke-
resztil a munkahelyek megmaradhas-
sanak. Ezt elsé sorban az EU-ra kiter-
jedd képzés is tdmogassa és biztositsa
a kompetens humanerdforrast és an-
nak poétlasat ugy, hogy megmarad az
eurépai hegesztett fémszerkezetgyéar-
té ipar win jellegl versenypozicidja.

A kialakult helyzet tehat win-win
jellegd legyen, de az EWF tagsag és
versenypoziciéja pedig folyamatosan
fenn, illetve megtartott.

A bemutatasra szant esetek segit-
hetnek az egyes cégeknél is jelentkezd
kihivast felismerni és a negativ kocka-
zatokat lekiizdeni.

A példék arra is utalnak, hogy cél-
szeri az EWF szakmai hiradasait
rendszeresen minden gyarténak figye-
lemmel kisérni.

Az itt bemutatott témak forrasa, az
EWF Moszkvaban tartott 2018. évi
kozgyulésének dokumentumai és még
néhany az internetrdl vett tajékoztato.

EN1090-2: Acélszerkezetek
megvalositasa:

Ez harmonizéalt szabvany és az EU
CPR/305 és 93/68/EEC iranyelvvel a
gyakorlati kapcsolata altalanosan is-
mert.

A szabvany szakmailag korrekt al-
kalmazéasat segiti, ha értelmezését al-
taldnossé teszik.

Ez tortént akkor, amikor az EWF
Muszaki Bizottsdga kidolgozta az erre
vonatkozo6 utmutatoét:

EWF-Guideline:

Dedicated knowledge for personnel
with the responsibility for welding
coordination to comply EN 1090-2.

Ez az utmutato a ,B” és a ,C” szin-
tekre és az EN 1090-2 szerinti EXC
2-1e érvényes.

Altaldnos és bévebb informécié ta-
lalhaté az IIW: ,Personnel with res-
ponsibility for welding coordination”
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doc. IAB-2562" el6irasban. Az EWF-t-
mutatd gyakorlati tapasztalatokat tar-
talmaz, ezek segitenek felfrissiteni a
vonatkozo, kordbbi szakmai ismerete-
ket és alkalmazasukat.

EWF - atszervezése
(reorganization):

A gyors muszaki és gazdasagi valto-
zasok 1j az eldzdkben is emlitett kihi-
vasokat jelentenek.

A most 25 éves EWF szervezeti fel-
épitése az életre hivasatél a mai napig
nem valtozott.

Most azonban az Uj korilményekhez
kivanjak igazitani a szervezetet.

A dontés megsziiletett: nevezetesen,
hogy az EWF bizonyos célszerd szer-
vezeti atalakitasokkal a kialakult 10j
piaci helyzethez kivdn még nagyobb
mértékben alkalmazkodni.

Ezt még kiegésziti, hogy az utdbbi
kb. 10 évben jelentés mértékd lett az
EWTF és az EU Bizottsag kozotti egyutt-
muikodés — ez utdbbi is indoka lehet bi-
zonyos szervezeti valtozasoknak.

Az atszervezésre vonatkozo javasla-
tok kidolgozésa soran igyekeztek meg-
hatédrozni a leghatékonyabb muszaki
és gazdasagi szervezeti struktirakat.

Ehhez maximalisan figyelembe vet-
ték az EWF-el szemben tamasztott
partneri és vevdi elvarasokat.

A szervezet ,felépitménye” két osz-
lopon nyugszik:

* az egyik oszlop — a szervezet legin-
kabb ipari beallitottsagu legyen,

* a masodik oszlop — a szervezet ira-
nyitédsa, adminisztraciéja sokkal ru-
galmasabb és gyorsabb legyen — az
ugyintézés (atfutési) idétartama ro-
viduljon.

A fent bemutatott szervezeti valtozéa-
sok kielégitéséhez célszertien két szak-
bizottsag felallitasara van sziikség.

Az egyik a konzultacids (de nem
végrehajtasi jogt) bizottsag.

A bizottsag az érdekelt felekbdl és
kiilonosen az ipar képviseldi koziil va-
lasztottakbodl, valamint a kozgytilésbdl
delegaltakbdl allna.

A masik bizottsdg a gazdasagi és
menedzsment tevékenységeket és az
iranyitast végezné.

Az 1j szervezeti felépités (organig-
ram) kidolgozéasa soran az egyik fela-
dat olyan stratégia kidolgozasa, ami
szoros kapcsolatot 1étesit az ipari igé-
nyekkel mind a gazdasagi, mind az in-
novéacios teriileteken, és a tevékenység
kiterjed a folyamatosan frissitett szak-
mai oktatasi, képzési, mindsitési, ké-
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pesitési rendszerekre és a kapcsolddo,
tamogato tevékenységekre is.

Az EWF szakmai és tadrsadalmi ki-
valésdganak mai elismerése, az el-
mult 25 év soran kifejtett teljesitmény
eredménye.

Az EWF szakmai hirneve kifejezet-
ten jo és elismert.

Az eredményes képzésekrdl kiadott
diplomak Eurépaban elismertek, ke-
resettek.

Ez azt is igazolja, hogy a stratégia
helyes volt és helyesen alkalmaztak,
kovették. Fontos és jellemzd ebben a
folyamatban a tagsag és az érdekelt
felek hatékony egyuttmikodése.

Az egyuttmiikodés egyik tjabb teri-
lete a képzés mellett a korszerd gyéar-
tdstechnoldgia, pl. AM, 3D, IT stb.
alkalmazasa és a hegesztett fém-
szerkezeteket gyartd izemek EWF ira-
nyitotta nemzetkozi tanusitasa.

A cél — a partnerekkel minél szé-
lesebb kort, mélyebb, hatékonyabb
és rugalmasabb emberi, szakmai és
gazdasagi kapcsolat.

Ez pedig olyan forméaban, hogy az
EWF Kozgyilés altalanos és korab-
bi jogi felhatalmazasa tovabbra is
megmarad.

CLLAIM - Creating
Knowledge, and Skills
in Additive Manufacturing

ADDITIVE MANUFACTURING - AM
WELDING 4.0

Az IPAR 4.0 és IT kapcsolat ismertek,
de most kiilon a hegesztés vonatkozéa-
séban is van EWF kezdeményezés.

Ezt nevezhetjlik Welding 4.0-nak.

Ennek lényege: bar az eljaras kb.
1980-t61 ismert, napjainkban rend-
kivili gyorsasaggal terjed és ennek
egyik oka lehet, hogy az igények, el-
varadsok meértéke, mennyiségi, mind-
ségi szinte kijelolik az alkalmazéasi te-
riletet és a mar elindult alkalmazéasi
folyamat a jovében csak tovabb foko-
zo6dhat.

Az AM alkalmazésa sordan az egyik
elsé nehézséget a megfeleld kompe-
tenciaval rendelkezd szakember hié-
nya jelenti.

A specialis AM orientalt képzések és
mindsitések még nem terjedtek el, bar
néhany intézmény honlapjan mar hir-
deti, ezekbdl vett néhany téma.

Egy AM kurzus altalanos felépitése:

* Bevezetés, alkalmazési terilet
(Gripar, repiilés, jarmuigyéartés stb.)
felsorolésa,

* AM alapelvek,
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* AM rendszerek:
— Stereolithography,
— 3D printing,
— Selective Laser Sintering,
— Direct Material Deposition (DMD)
és Light Engineered Net Shaping
altalanositott AM folyamatlanc,
— Vat-Photopolymerization Process,
— Powder Bed Fusion Processes,
— Extrusion-Based Systems,
— Polymer and Selective Laser Sin-
tering (SLS),
— Ceramics: SLS, Laser Chemical
Vapor Deposition (CVD),
— Metals: direct metal disposition
(DMD) és SLS,
= role of rapid solidification,
= evolution of non-equilibrium
structure,
= gstructure property relationship,
= design of tailored structure for
end application
material jetting, binder jetting, sheet
lamination processes,
directed energy deposition processes,
* direct write technologies,
* MATHEMATICAL MODELS:
— transport phenomena:
= temperatur history,
= fluid flow history,
® composition,
— residual stress history,
PROCESS MONITORING:
— defects,
— geometry,
— temperature,
— composition,
— phase transformation,
e itmutatd a megfeleld, célra vezetd
AM valtozat kivalasztasahoz,
* szerszam gyors protyping,
* befejezd tevékenyseégek,
* gyakorlati képzés miihelyben:
— 3D nyomtatasi technolégidk:
anyagok és gépi berendezések,
— strukturalis paraméterek 3D
nyomtatasa: anyagok és gépek,
— fémek és 6tvozetek: 3D nyomta-
tasa és gépi berendezések
szabvanyok és szabvanyositas,
trendek a jové iranyaba,
a tanfolyam idétartama alatt az
egyes alapanyag fajtakat alkalmazd
ipartiizemek meglatogatésa.

EWF — AM - hegesztés

Az EWF elkezdte az AM képzés beve-
zetését. Igy az EWF, mint ernydszer-
vezet alatt megkezdddott az AM-hez
kotott ismeret, tudéas és gyakorlati
készségre vonatkozd képzési forma,
rendszer kialakitasa és az elméleti és
a (muhely) gyakorlathoz a tananyag
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fejlesztése és maga az oktatas/kép-
z€s.

Eurico Assuncao EWF igazgatdohe-
Iyettes kozgyllésen elhangzott elda-
désa szerint a téma és a fejlesztés fon-
tosabb tertiletei:

* AM — Designer,
* AM — Specialist,
* AM - Operator,
* AM — Inspector,
* AM — Guideline:

— entry requirements,

profil description,

— job functions,

— job activitirs,

course competence unit.

A képzési rendszerhez az eddigi gya-
korlatnak megfeleléen sziikkséges még
ATB, ANB, QMS és egy Personnel
Certification System kialakitésa is.

Az AM képzés jelenleg az oktatés-
hoz szlikséges rendszer, tananyag, ké-
pesitési és mindsitési eljaras kidolgo-
zasa alapvetéen ma még a fejlesztési
stadiumban vannak.

Az erre vonatkozo javaslatok az
EWF-hez kuldhetdk és a CLLAIM
(Creating Knowledge and Skills in Ad-
ditive Manufacturing) fejlesztésbe a
szakképzd intézményeket (VET) is cél-
szerd bevonni.

A fejlesztést végzd konzorciumnak
jelenleg négy fejlesztd intézet és négy
mindsitést végzd intézmény a tagija.

Az EWF az elsé bizonyitvanyokat
az elsé képesitési, mindsité workshop
utan mar kiadta és a kovetkezd maso-
dik workshop — ami varhatbéan 5 napos
képzés — oktéberben indul.

Jol érzékelhetd, hogy a folyamatot
tekintve alapvetd a kiinduld alap-
anyag és annak kémiai, fizikai tu-
lajdonsagai, amelyhez meg lehet
valasztani gyartasi folyamatot/el-
jarast.

IRODALOM - mintaként:

lan Gibson, David Rosen, Brent Stuc-
ker Additive Manufacturing Tech-
nologies: 3D Printing, Rapid Pro-
totyping és Direct Digital Ma-
nufacturing SPRINGER - 2015,
— ISBN:978-1-4939-2112-6;

Andreas Gebhardt: Understanding Addi-
tive Manufacturing Hanser Publica-
tion — 2011

Képzésre vonatkozé EWF-EU
projektek

El6zmények:

Célkitlzés:

* az BEuropean Welding Practitioner
(EWP) képzés mddszertana és a tan-
anyaga illeszkedjék az EU altaldnos
képzési rendszerébe.

* az EWF eredeti tanrendje, tematika-
ja ettdl kissé eltérd.

A harmonizalasi tevékenységhez
szlikséges néhany az EU-ban oktatas-
sal foglakozo szervezet és az altaluk
hasznalt szakkifejezések megismerése.

Igy példaul: az izemben dolgozd
hegesztési szakemberek képzése és
atképzése az EU képzési és mindsi-
tési keretrendszerbe illeszthetd képzé-

sének hegesztésre vonatkozd alapdo-

kumentuma az: EWF-IAB-252r3-16.

A projekt keretein belil a napjaink-
ban elvart pl. az un. Tanulasi Ered-
mények Ertelmezésé-re (Learning
Outcomes — LOs-ra) vonatkozodan ki-
dolgoztuk az EWF-IAB 252 szerinti
oktatési anyag frissitett méatrix for-
matumat. (Mintaként lasd az 1. tab-
l4dzatot.).

Ilyen téablazatok késziltek az EWF-
IAB-252r3-16 tantervben levé szamos,
kivalasztott eljaraséra és az alfejeze-
teikhez is.

A hasonlé szerkezetll — és hegesz-
téshez kotott szakmai fejezetekbdl a —
matrixok kidolgozasahoz felhasznaltuk
az BU oktatasi rendszerben eldirt ko-
vetkezd dokumentumokat:

* EQF - Eurdpai Képesitési Keret-
rendszert (European Qualification
Framework),

* NQF - Nemzeti Képesitési Keret-
rendszer (National Qualification
Framework

* CEDEFOM - Eurdpai Szakképzés-
fejlesztési Kézpont (European Center
for Development of Vocational Train-
ing) altal kiadott: ,Terminology of
European Education and Training
Policy: a selection of 100 terms” ki-
advanyt. Ez lett a konzorcium é&ltal
elkészitett glosszarium alapja.

e ESCO (Multilingual Classification of
European Skills, Competences and
Occupation) csatlakozott és széles
korlien bemutatta az eurépai kozon-
ségnek az EWP valddi értelmét, a
szakmai profiljat és ehhez k6z0s eu-
répai nyelvet hasznalt.

change.
Take responsi-
bility without
autonomy for
decision making
in basic work
and supervise
basic tasks of
welding and re-
lated personnel.

Qualification Knowledge Skills Competences EQF Level Workload Teaching | ECVET
(EQF-L) (WL) hours Points
EUROPE- Factual and the-| Fundamental range Self-man-
AN WELD- oretical knowl- of cognitive and age within the
ING PRACTI- | edge (basic un- practical skills re- guidelines of
TIONER derstanding) of quired to identi- work, the appli-
the theory, prin- | fy proper solutions, | cations of weld-
ciples and relat- | when applying weld- | ing and relat-
ed technologies ing and related ed technologies,
technologies, in ba- in a predict-
sic and specific prob-| able context,
lems but subject to 4 247 150 8

1.tablazat — Learning Outcomes — Tanulasi Eredmények — matrix.
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International/European
Welding Technologist

International/European
Welding Specialist

Comprehensive, special-
ized, factual and theo-
retical knowledge within
a field of work or study
and an awareness of

the boundaries of that
knowledge

A comprehensive range
of cognitive and practi-
cal skills required to de-
velop creative solutions
to abstract problems

Exercise management
and supervision in con-
texts of work or study
activities where there is
unpredictable change re-
view and develop perfor-
mance of self and others

EQF Level 5

International/European
Welding Practitioner

Factual and theoretical
knowledge on broad con-
texts within a field of
work or study

A range of cognitive

and practical skills re-
quired to generate solu-
tions to specific prob-
lems in a field of work or
study

Exercise self-manage-
ment within the guide-
lines of work or study
contexts that are usually
predictable, but are sub-
ject to change; supervise
the routine work of oth-
ers, taking some respon-
sibility for the evaluati-
un and improvement of

work or study activities

EQF Level 4

2. tablazat. EWF — képesitési EWT, EWS, EWP besorolas az EQF -be:

Eurdpai Képesitési Keretrendszer
(EKKR, EQF)

Magyar Képesitési Keretrendszer
(MKKR)

Olyan atfogoé keretrendszer, amely vilagos-
sé teszi az eurdpai nemzeti képesitési ke-
retek és rendszerek, valamint az azokban
foglalt képesitések viszonyat, és ezaltal a
nemzeti keretek, rendszerek kozotti illesztd
eszkozként (metakeretként) szolgal.

Egységes leirds, amely nemzeti szinten az
egész oktatasi-képzési rendszerre vagy an-
nak egy részére, nemzetkozileg is érthetd
és koherens médon hatarozza meg és il-
leszti Ossze az Osszes képesitést, és meg-
hatérozza az adott rendszerben megsze-
rezhetd képesitések egymashoz vald vi-
szonyat.

Kiemelt célok:

- az élethosszig tarté tanulas (LLL) megvaldsulasdnak tamogatasa,
- az Eurdépaban megszerezhetd képesitések dsszehasonlithatdsaga,
- a munkaerd mobilitasanak elésegitése.

3. tablazat: Az Eurdpai

Képesitési Keretrendszer (EKKR) és a Magyar Képesitési

* ECVET - Eurépai Szakoktatési és
Szakképzési Kreditrendszer (Europe-
an Credit System for Vocational Ed-
ucation and Training).

* RPL — Megel6zd6 Ismeretek Elismeré-
se (Recognition of Prior Learning) a

//////

szerben.

e VET — Szakmai alapképzés és gya-
korlat (Vocational Education and
Training),

Hazénkban az OKTATASI HIVA-

TAL és szakképesitd intézmény, amely
kezeli az OKJ —t (Orszagos Képzési

Keretrendszer (MKKR) kapcsolata

Jegyzék) az illetékes és szakmai part-
ner szervezet.

Képzési kimenetek

MKKR szintek - itt lentebb:

Az EWF is besorolta az egyes he-

Altalanos iskola 6. osztaly

1

gesztési képzési valtozatokat.

Altalanos iskola 8. osztaly

Az EWP-re vonatkozét lathatjuk a 2.

Kozépiskola 10. osztaly

tablazatban. (FIGYELEM: A 2, 3, 4, 5;
és 6; tablazatok tajekoztato jellegliek és

Erettségi

forrasuk az internet — minden tovabbi

Fels6oktatasi szakképzés

felhasznalashoz az akkor érvényes val-

Felsboktatési alapképzés

tozatot kell alkalmazni!)

Felsdoktatédsi mesterképzés

N O O | W N

Doktori képzés

8

MAKE-IT projekt

4. tablazat: A képzési kimenetek MKKR szint besorolasa

A 3 év futamideji projektre mindsé-
giranyitasi rendszer és glosszarium

készult:

* a Let's Make It Happen — Shift

into Learning Outcomes in the

Welding Sector: roviden: MAKE-

IT projekt: az izemben dolgozé he-

gesztd szakemberek atképzése, a fi-

atalok képzése és mindsitése olyan

oktatasi, képzési moddszerekkel,
amelyek illeszkednek az EU egy-

OKJ-kod: MKKR-kod:
1- 2
31 - 2,3,
32, 33 — 3
34, 35 - 4
51 — 4
52 - 63 — 4,5
54 — b5 — 5
62- 6

séges képesitési rendszerébe (EQF)

b. tablazat: Az OKJ-s szakképesitések MKKR szint(i besorolasa
OKJ szintkdd és MKKR-kdéd szerinti bontas

esetében.

OKJ besorolas 34 521 06 — azonosito szamu ,,Hegesztés” megnevezési szakképesités

36

és a nemzetibe (NQF) egyarant.
Az MHtE — HEGESZTESTECHNIKA
c. folybirata minden szamaban talél-
hato hiradéas errdl a projektrdl.
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School type education

Besorolas MKKR szintje

Not completed general education (6 classes)

Completed (8 grade) primary general education. (Altaldnos iskolai bizonyitvany)

Bridge I and II programme. (Hid program I és II)

Leaving certificate of skills developing special vocational schools

Leaving certificates and VET qualifications of special vocational schools

Secondary educational qualification certifying the completion of secondary education
(A kozépiskola elvégzését igazold bizonyitvany)

Secondary school leaving examination. (Erettségi)

BB I[N IN|—

641 vocational qualifications listed in the NVQR. (OKJ szakképesitések)

3,4,5 6

Partial qualifications. (Részképesités)

2,34

Add-on qualifications. (Raépiil-képesités)

3,45

HE VET qualification. (Felséoktatési szakképzés végén kiadott képesités)

BA, BSc

MA, MSc

PhD

[l NI Ne))

6. tablazat. MKKR-be besorolas végzettségek és képesitések szerint.

WOW projekt

Az 1,5 év futamideji projektre mind-
ségiranyitasi rendszer és glosszarium
készilt:

* a WOW projekt: (Work based learn-
ing (WBL) Opportunities in Weld-
ing) vagy ,,on the job learning” 6n-
allé témakor (,dudlis képzés”), de
kapcsoldédhat MAKE IT projekthez is,
MHtE - HEGESZTESTECHNIKA c.
folybirata minden szaméaban talal-
haté hiradéas errdl a projektrdl.

ISO 14731:

Uj kiadas a hegesztési koordinaciéra:

* New draft for welding coordinator

* EWF-OP-04: ISO 14731 - jelzetd
dokumentum.

* Uj - tervezett — kiadas: 2019.

Kockazat menedzsment (Risk
management):

e EWF-640-17 — Implementation of
International Guidelines for Risk
Management in Welding Fabrica-
tion - RMWF
Mind az ISO 9001 és az ISO 3834
foglalkozik a kockazatokkal, de pl.
DIN 31000 is.

Ezek igazoljak, hogy a hegesztés
teriiletén is megkezdddhet a rend-
szerbe foglalt kockézatelemzés al-
kalmazésa.

Lathato, hogy a kockazat kezelésre
is van specialis hegesztéskézponti
tamogato, az EU-ban elfogadott ér-
vényességl dokumentum.

Fontos nyomon koévetni az EWF

szakmai, képzési, oktatasi, képesitési

és mindsitési tevékenységét, mert az
igy megismert informécidk és a kép-
zéslinkbe bevezetett best practice-ok
sajat tizemi tevékenységinket tehe-
tik szakmailag kivalébba, atlathatéb-
ba és gazdasagosabba. Ezzel is no-
velve a sajat és az EWF nemzetkozi
tzleti partnerek bizalmat és megelé-
gedettségét.

Az elézdek igazoljak, hogy az EWF
koveti a valtozasokat és felismeri a jo-
vébe mutatd piaci igényeket is.

Ezek elé maga megy és a tagjai
szaméara segitséget nyujt bevezetni
a hegesztett szerkezetek gyartasban
azokat a legujabb eljarasokat, ame-
lyek tagjai piaci helyzetét stabilla
teszik.

Dr. Gremsperger Géza, Phd.

Rendezvénynaptar
Idépont Hely Megnevezés Felvilagositas
2018. lsztambul | L. > oW et \N 1w
Torokorszag eves kozgyulés, az IAB A" és ,B” bizottsagainak uléesei
2018.09.13-14. | Hajduszoboszld Hegesztési Felel6sok XX. Orszagos Tanacskozésa MHtE
Pozsony ITw
201 ITW
019 (Szlovakia) éves kozgyulés
ITwW
202 i ITW
e HIngEpEE éves kozgyulés
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THE ART OF WELDINC

e csovégmegmunkalok

e csorogzitok és kozpontositok
* orbitalis hegesztbautomatak
« hegeszt6 célgépek

ertekesités o szerviz « géepkolcsdnzes
POLYWELD Kft. 2111 Szada, Dézsa Gyoérgy ut 5.

Telefon: (+36) 20 298 8708 Tel/Fax: (+36) 28 404 904

Internet: www.polyweld.hu E-mail: polyweld@polyweld.hu

* hegesztdgépek

e plazmavagok

e lemezélmardk

» magnestalpas flrogépek

« forgatd berendezések

o csoprések

o fényre sotétedd hegesztopajzsok
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Franyo Ferenc*

Sinhegesztési kapacitas bovités egy mobil
konténeres hegesztogéeppel az USA-bol

A 2014-2020-as unios forrasbdl meg-
valdsulo vasutfejlesztések értéke tobb,
mint 1000 milliard forint. Ilyen 0sz-
szegU forrds vasutépitésre még nem
allt rendelkezésre egy finanszirozasi
ciklusban sem.

Vasuti fejlesztések sinhegesztési
igényei meghatédrozdak ebben a cik-
lusban.

De jelentds hegesztési igények je-
lennek meg a 3-as metro korszerusi-
tésével, valamint a varosi kotottpa-
lyas villamos vonalak haldézatan is.
2019 &szétdl varhatdan beindul a Bu-
dapest-Kelebia vonal kinai forrasboél
torténd atépitése, mely szintén jelen-
tds kapacitast igényel, mintegy 350
km vagany épitésére, hegesztésére fog
sor kerulni.

Latszik, hogy a sinhegesztési igé-
nyek kiszolgalasara feltétlen sziiksé-
ges a sinhegesztd kapacitas bdévitése.
igy kerilt sor az USA-bdl egy ,Hol-
land” tipusu konténeres hegesztégép
beszerzésére a V-Hid Zrt. részérdl.

Hogy a vasutépitési tevékenység
kapcsan eljussunk a sinhegesztéshez,
eldtte sok egyeéb épitési tevékenységet
kell elvégezni.

Ezek kozil réviden szeretném ismer-
tetni a leglényegesebb épitési fazisokat.

Az altalaj teherbirdsanak biztosita-
sa alépitmény javité géplanccal. Ez-
zel biztosithatd a megfeleld tomorség
és teherbirds. Ma méar az eldirt vasuti
tengelyterhelés a 21 tonnardl 22,5 ton-
nara emelkedett, ezért nagyon lénye-
ges a jo teherbirasu alépitmény kiala-
kitdsa. Ez a gép a vaganyon kozleked-
ve — sinkorona — 1200 mm mélységben
ki tud termelni minden anyagot: zu-
zottkovet, homokos kavics véddréte-
get, a f6ldmiibdl a nem megfeleld te-
herbirasu részt, ezt szalagrendszerrel
felviszi a rostalé egységbe, mely szét-
valasztja a rostasikokkal a felkeriilt
anyagot és egy masik szalagrendszer-
rel visszaépiti a megfelelé szemelosz-
lasu és tomorithetd anyagokat. A nem
megfeleld anyagot pedig egy szalag-
rendszerrel az elétte allé vasuti kocsi-
ba tovabbitja. Az alépitmény koronéara
visszakeriilt anyagot elteriti a gép és
egy tomorité rendszer megtémoriti, igy
egy vizzar6 réteg keriil kialakitasra.

A kovetkezd rész a vasutépités ugy-
nevezett gyorsatépité vonattal. Ez a
gép szintén a vaganyon haladva végzi
a tevékenységét. A bonto része eltavo-
litja a régi sint az aljakrél, majd a bon-
tott aljakat felszedi a szerelvényre. A
vaganyfektetd egység a szerelvényrdl

1. abra. A konténeres hegesztégép a hegesztétejjel
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daru rendszer segitségével az Uj vas-
beton aljakat a zlizottké agyazatra he-
lyezi az eldirt 60 cm-es aljtavolsagra.
A mar korabban a vasuti palya mellé
elhelyezett 0j sint egy emeld egység
beemeli a mér lefektetett ij aljakra.
Réhelyezik a sin rogzitéséhez sziiksé-
ges kapcsoldszereket, majd csavarozd
gépekkel 16gzitik a sint az aljakhoz. Ez
a gép napi 2000-2500 m vaganyépitést
is el tud végezni.

A vaganyfektetés utan oniirités
vasuti kocsibdl ztizottké keriil a vé-
ganyba, melyet az vaganyszabalyozd
géplanc szabdlyoz ki. Eldszor elteriti,
elegyengeti a zuzottkovet, majd a va-
ganyszabalyozé alaverdgép a kitlizés-
nek megfeleléen irdnyitja és emeli a
vaganyt.

Amikor a vagany a kittizésnek meg-
feleléen a tervszerinti szintre és irany-
ba keriil, akkor van lehetdség a sin-
hegesztést elkezdeni. Itt 1ép be a
vasutépitési technoldgia sordba a sin-
hegesztd gép.

Magyarorszagon a sinek hegesztését
két féle technoldgiaval végzik.

* Aluminotermikus (roviden termit)
sinhegesztés.
e Villamos ellenéllas hegesztés.

Most a villamos ellenallas hegesztés-
18] szeretnék részletesebben beszélni.

A MAV a 120-160 km/é sebességi
vasuti palyakon a sinek villamos ellen-
allas hegesztését részesiti elényben.
Ezzel a mddszerrel a két sinvég érint-
kezési helyén keletkezett ohmos ellen-
allas, ha rajta aram folyik keresztil,
bizonyos feltételek mellett a Joule ha-
tas révén elegendd hét képes fejleszte-
ni ahhoz, hogy az érintkezd feltileteket
a hegesztési hémérsékletre melegitse.
A villamos ellenallas hegesztés jelen-
tésége abban van, hogy hozzaadott
anyag nélkil kisebb héhatasovezettel
létrehozott, kisebb kivolgyelddés ve-
szélyd kapcsolat jon létre. A 1étrejové
hegesztéssel a sinek geometriai mére-
tek szempontjabdl teljes egységet al-
kotnak, szilardsagilag pedig teljesen
azonosak az alapanyaggal.

Néhéany szot kell szdélni a hegesz-
tendd sinekrdl is. Az 4j sinek alta-
ldban 120 m hosszuak, szilardsaguk
930-940 N/mm? keménység 280 HB,
karbontartalom: 0,75 %, mangéan tar-

talom: 1,0 %.
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2. abra. A hegesztés folyamata

A teljesen gépesitett, az emberi té-
nyezd6tdl szinte figgetlen villamos el-
lenéallas hegesztés kb. 2,56-3 perc alatt
végrehajthato.

A 600-as tipust konténeres hegesz-
tégép egy 6nalld, teljesen zéart, allo-
mason, nyilt palyan egyforman hasz-
nalhatd hegesztd rendszer. A rendszer
alagutban, metréban is hasznélhato,
mivel emisszié korlatozé berendezés-
sel van felszerelve. Az aramellatést
egy dieselmotor hajtasu generator biz-
tositja. A hegesztési aramerdsséget a
hegesztdfej részére elektronikus vezér-
16rendszer biztositja. A hegesztévezér-
16 rendszer a hegesztési folyamat se-
bességét is vezérli. A fesziiltséget SCR
szilicium egyeniranyitd késziilék biz-
tositja. A folyamatvezérlés programoz-
haté vezérléegység segitségével tor-
ténik. Az Osszehlizashoz sziikséges
hidraulikus teljesitményt egy 6nél-
16 villamos hajtasrendszer és egy vil-
lanymotor hajtdst hidraulikus szivaty-
tyu biztositja. A szivattyu biztositja a
hegesztd fejet mozgatd daru hidrauli-
kus vezérlését is.

Minden muikodd fé6darab acél vazra
van épitve és tlizalld béléssel ellatott
aluminium burkolat takarja. A burko-
lat és a vaz kialakitdsanak koszonhe-
téen a gép fix telepitési lizemi egy-
ségként, valamint teherauté alvazra
vagy vasuti pdre kocsira szerelhetd.
Nalunk ez az utébbi varidcié mikodik.

A gép legfontosabb egysége a he-
gesztd fej. A hegesztd fej négy féda-
rabbdl all:

I’I{EGESZTES
ECHNIKA

* géptest négy befogdépofaval, befo-
gémuvel és egyesitd készulékkel,

* hegesztd transzformator,

* hegeszté elektrodék,

* dudorletold késziilék.

A hegesztéfej felépitésének koszon-
hetden a hegesztdfej két fele egy koz-
ponti tengely koril el tud fordulni, illet-
ve azzal parhuzamosan el tud mozdul-
ni. A pofak a tengely koril elfordulva
csuklés rudazat segitségével fogjak be
a sinvégeket. A befogést két hidrau-
likusan O6sszekapcsolt munkahenger
végzi. A hegesztdfejben speciédlis teker-
cselésu transzformétorok talalhatdk.

A sinek gerincét krém-réz otvozet
anyagu elektrédak fogjak meg. Ezek
az elektrédak rugds pozicionaldsuak,
hogy biztositsak a sinvégekre pontos
egytengelyd befogéasat a hegesztéshez.
A rendszeren beliil tovabbi beallitasok-
kal a sinvégek egytengelytsége * 0,2
mme-es tiréssel beallithaté.

A hegesztdgépbe egy linearis jela-
talakito van szerelve, mely a hegeszté-
si folyamatot, a hegesztés sebességét
és pozicidéit monitorozza. A késziilék
kimeneti adatai egy tavrogzité készii-
1ékre, illetve a folyamatvezérld egység-
re tovabbitédnak.

A belsd jaratoknak koszénhetden a
hiitéfolyadék folyamatosan aramlik a
transzforméatorokon, hegesztd elektro-
dékon és a munkahengerek tengelye-
in keresztiil, igy biztositva a megfele-
16 hitést.

A hegesztdfejet a tartdszerkezetre
egy szigetelt, allithato csatlakozo fiig-

40

geszti. A hegesztdéfejre egy sor kez-
elészerv van felszerelve, melynek se-
gitségével a hegesztési folyamat ve-
zérlése biztosithatd.

A hegesztd fejet egy 6nallo csuklos
gému daru mozgatja. A daru gémre a
hegesztégép biztonsdgos miikodésé-
hez sziikséges kéabelezés és tomldk is
fel vannak fiiggesztve. A daru teherbi-
rasa 4,5 tonna 3,656 m kinyulas mellett.
A daru a kozéppontja koril mindkét
irdnyban el tud fordulni, hogy a szom-
szédos vagany sinjeit is lehessen vele
hegeszteni. Ugy van kialakitva, hogy
a szallitasi helyzetbe visszahtzva biz-
tonsagos egységet képezzen.

Elektromos rendszer:

Az aramellatast egy 365 KVA telje-
sitmény dieselmotorra kapcsolt gene-
rator biztositja a hegesztési folyamat
és a segédmuiveletek részére. A diesel-
motor karos anyag kibocséatési szintje
megfelel az USA és az eurdpai szab-
vanyoknak.

A hegesztdgép vezérlépanelja:

A hegesztés vezérlés a {6 szekrény-
ben kapott helyet, melyben a szadmito-
gép és monitora is megtalalhatd, mely
a hegesztési adatokat rogziti és kijelzi
a hegesztések kozben.

A hegesztés miveletsor
részletes leirasa

Elécsiszolas: a singerincet a kijelolt
helyeken (az érintkezd poféak helyén)
le kell csiszolni, hogy az érintkezés
megfeleld legyen. A hegesztendd si-
neket a gép elére meghatarozott po-
ziciéban fogja meg. A sin igazitasa
a gépen belil automatikus. A sine-
ket az egyesité munkahengerek toljdk
egymas felé elére meghatarozott se-
bességgel (0-20mm/sec). Ahogy a sin-
végek egymas felé kdzelednek, adott
nagysagu fesziiltséget bocsatanak ra-
juk, igy hegesztési iv jon létre. A he-
gesztési folyamat vezérlése az adott
program szerint fesziiltségszint inga-
dozéast indukal. A sin mozgasi sebes-
sége szintén vezérelt, hogy biztositsa
az allandé hegesztdivet. A normal he-
gesztési folyamat (a sin keresztmetsze-
tétdl fliggden 60 kg/fm, 54 kg/fm és 48
kg/fm sulyu sineket hegesztiink) 180
masodpercig is eltarthat. A hegesztési
folyamat akar 45 mm sinfogyéassal is
jarhat. A hegesztési folyamat az alab-
bi fébb fazisokbdl all:
* A gép pozicionalasa a sineken.
* Befogés és igazités.
* A hegesztési folyamat inditasa.
— Elémelegités: a hegesztési ciklus
kiindulé fazisa lehetévé teszi a
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hegesztés megkezdését merdle-
gesen levagott sinvégekkel.

— Melegités: a stabil melegitési fa-
zis, amely a kivant héfok elosz-
last hozza létre.

— Teljesitményfokozés: az a gyorsi-
tott leolvasztési fazis, amely eld-
késziti a sinvégeket az egyesitésre.

— Egyesités: a hegesztési ciklus
azon fazisa, amikor a sinvégeket
0sszetoljak, 1étrehozva a hegesz-
tett kotést.

— Kovéacsolési fazis: az izzd hegesz-
tett kotést a hegesztdgép tartja.

A hegesztés iranyitd rendszer prog-
ramja elemzi az érzékeldbdl gyudjtott
adatokat a hegesztési folyamat soran,
o0sszehasonlitva az adott munkahoz
felvitt szabvanyok és paraméterek ér-
tékeivel. Ha a hegesztési adatok a be-
allitott hatarértéken beluliek, a rend-
szer a szamitégép kijelzdjén az ,0OK”
izenetet jeleniti meg és eltarolja az
adatokat a memoéridaban.

Ha a hegesztési varrat nem felel meg
a specifikacioknak, a rendszer ,Nem

megfeleld” tzenetet jelenit meg. A
nem megfeleld varrat kivagasra kertil
és a hegesztést 1jbdl el kell végezni.

Az egyesités utadn a hegesztégép a
varratdudor automatikus letolasat vég-
zi el.

A dudorletolds utan a muvelet be-
fejezése utan a hegesztdfejet leemelik
a sinrdl és a letolt dudort eltavolitjak,
majd a gép atall a kovetkezd hegeszté-
si helyre. Megkezdddik a varrat k6szo-
rilése sinprofil koszortvel. A koszori-
léssel biztositjuk a sin futd és vezetd
profilnak a tlirésen beliili egyenessé-
gi értékeit és elkezdddik a hegesztés
megfeleldségi vizsgalata.

A hegesztés kiértékelését a Weld
Management System nevd program
(WMS) végzi.

A sinhegesztés atvételi
eléirasai
A hegesztett sinkotéseket elkésziltik
utan vizsgéalni és dokumentalni kell,
amely része az atadas-atvételi elja-
rdsnak.

e A varrat kiulsé vizsgalata (a varrat
kivitelezés mindségi ellendrzése,
esetleges bemarddas, sorja, anyag-
hiany, csiszolasi miivelet hidnyossa-
gai, hegesztési jelolései)

¢ Geometriai vizsgalat. 1,0 m béazis-
hosszon a varrat és annak 0,5-0,5
m-es kornyezete az eldirt méretti-
réseknek megfelel-e. Egyenesség-
méré muszerrel végzik az ellendr-
zést a sin futd és vezetési feltletén,
amely grafikusan is 4brazolja a mé-
rési eredményt.

e Sinhegesztési jegyzdkonyv, tartal-
mazza a palyara és a hegesztésre
vonatkozé adatokat: hegesztés he-
lye, ideje, sorszama, sinrendszer, he-
gesztd azonositd, sinhémérséklet.

e UH-s vizsgélattal is ellendrzik a he-
gesztés megfeleldségét.

* A hegesztdgépre telepitett WMS szé-
mitdgépes program adatai a meg-
feleléség igazolasara szolgalnak
(Aramerdsség, feszlltség, 6sszehiizéd
erd). Ez is része az atadas-atvétel do-
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*Franyo Ferenc, okleveles gépészmérnék

Géper
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Pogonyi Tibor, Palotas Béla, Bakos Levente, Radits Krisztian, Gerzsenyi Krisztian, Csonka Ferenc

Cinkbevonatu nagyszilardsagu acélok

Az autdéiparban a korszerii nagy-
szilardsagu acélokat (példaul DP,
CP, TRIP, TWIP) hasznaljak alta-
laban kilénb6z6 karosszéria és
alvaz elemekben. Az autdégyar-
tasban az ivhegesztési eljarasok
altalanosan hasznalt kotési tech-
noldégiak. A hagyomanyos hegesz-
tési technoldgiak alkalmazasakor
problémak meriilnek fel. A bevo-
natos (galvanizalt, tlizihorgany-
zott) lemezek bevonata megsériil
a hagyomanyos hegesztések alkal-
mazasakor. A sériilés kovetkezmeé-
nye korrozio és extra karbantartasi
terheket okoz. Ennek a probléma-
nak a megoldasara kis fajlagos hé-
beviteld eljaras valtozatokat lehet
alkalmazni. Ezek lehetnek példaul
a Cold-Arc, SpeedARC, force-Arc,
CMT, Cold Weld, microMIG, mic-
roMIG-cc és tovabbi korszeri he-
gesztési eljarasok. Ezek az eljara-
sok a szabalyozott révidzarlatos
anyagatmenetii eljarasok. A Cold
Weld eljaras jol alkalmazhato be-
vonatos lemezekhez. Ez a doku-
mentum leirja ezeknek a lemezek-
nek a hegesztési lehetbségeit Ugy,
hogy a bevonat ne séruljon a var-
rattal ellentétes oldalon.

1. Bevezetés

Az autdiparban széles korben alkal-
mazzak a bevonatos (pl. cinkkel, alu-
miniummal bevont) lemezeket az au-
tokarosszéridk és a jarmu alvazak
gyartasaban. A bevonatokat dtmene-
ti korrdzidvédelem céljabdl viszik fel. A
bevonatos lemezekbdl késziild karosz-
szériaknal jelentds élettartam noveke-
dést érnek el, igy a bevonatos leme-
zek alkalmazésa altaldnossa valt az
autdiparban. A gyartas soran gyakran
van szlkség ivhegesztési eljarasok al-
kalmazésara. A legtdobbszor a huzal-
elektrédas véddgazos ivhegesztéseket
alkalmazzak. A bevonatok ezeknél az
eljarasoknal sokszor leégnek a varrattal
ellentétes oldalon, igy a korréziovédel-
met utélagos festéssel kell biztositani.

A bevonat leégése az 1. abran kovet-
hetd [1] alapjan.

A leégés csokkentésére az ivforrasz-
tast javasoljdk megoldasként. Ennél
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ivhegeszteéese

Hegesztési folyamat

Leolvad6 csepp Védigaz-burok
Cinkgdz Hegeszti iv

Cinkgbz

Cinkbevonat

Varrat Alapanyag 1

Giszképzidés és mikrofrocskolés
keletkezésének a helye
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1. dbra. A cink bevonatu
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3. abra. A hébevitel csékkentése
kiilénbo6z6 gyartdknal

Vékony lemezekhez, nagyszilardsagu
acélokhoz.

Kézi és gépesitett hegesztéshez, javitd
hegesztéshez, tiszta CO; hegesztéshez.

Bevonatos lemezekhez, nagyszilardsagi
acélokhoz, aluminiumhoz, CrNi
acélokhoz.

Kézi és gépesitett hegesztéshez,
ivforrasztashoz.

Vékony lemezekhez, nagyszildrdsagu
acélokhoz, CrNi acélokhoz.
Kézi és gépesitett hegesztéshez.

Vékony és vastag lemezekhez, CrNi
acélokhoz, aluminiumhoz.

F&ként gépesitett hegesztéshez, de kézi
alkalmazasra is.

e

Vastag lemezekhez, nagyszilardsaga
acélokhoz.
Kézi és gépesitett hegesztésekhez.

4

Vékony és vastag lemezekhez, CrNi
acélokhoz, aluminiumhoz.
Gépesitett hegesztéshez.

Vékony és vastag lemezekhez, acélhoz,
CrNi acélokhoz, aluminiumhoz.
Gépesitett hegesztéshez.

2. abra. A CLOOS cég huzalelektrodas védégazos ivhegesztési valtozatai

a megoldasndl valéban nem ég le a
bevonat a hatoldalon, azonban a ko6-
tés szilardsaga az eljarasbdl adéddan
nem lehet az alapanyaggal azonos [2],
klulonosen igaz ez a korszerd nagy-
szilardsagu acélokbdl késziilé szerke-
zeteknél.

Napjainkban a korszerd nagyszi-
lardsagu acélokat (példaul DP, CP,
TRIP, TWIP acélok) széles korben al-
kalmazzak az autdiparban. Ezeknél
az acéloknél a legfontosabb eldny a
nagy szilardsag és nagy alakvéalto-
z6 képesség, igy az ivforrasztas nem
alkalmazhatd szilardsagi szempont-
bol. Indokolt tehat annak vizsgalata,
hogy hogyan alkalmazhatdék a kor-
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szerd ivhegesztési eljarasok a be-
vonatos nagyszilardsagu acélok he-
gesztésére.

Koszonhetden az elektronika fejlé-
désének, olyan huzalelektrédéas ve-
dégazos ivhegesztési eljaras valtoza-
tok &llnak rendelkezésre, amelyekkel
igen kicsiny fajlagos hébevitellel lehet
kotéseket késziteni. A tovabbiakban
megvizsgaljuk néhany ilyen eljaras al-
kalmazéasanak lehetdségeit.

2. Kis hébevitela
huzalelektrédas ivhegesztések

A huzalelektrédas véddégazos ivhe-
gesztési eljarasoknal szamos eljaras

l’l‘lEGESZTES
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CLOOS COLD WELD

1-EPB pozitiv alaparam
2-EN negativ aram

3-EPB pozitiv alaparam
4-EPP pozitiv impulzusaram
5-csepplevalas

[0
Fesziiltség H !

4. abra. A Cold Weld eljaras miikédése

6. abra. Cloos gyartmanyu ivhegeszté
robot

valtozatot dolgoztak ki. Ezeknél alta-

laban arra toérekedtek, hogy

* noveljék az ivstabilitast,

¢ kis hdébevitelt alkalmazzanak,

* csokkentsék a frocskolés mértékét,

* noveljék a rés-athidalé képességet,

* csokkentsék a kotéshibak kialakula-
sanak lehetdségét,

* noveljék a leolvadasi sebességet, igy
noveljék a hegesztési sebességet.

A Carl Cloos Schweisstechnik
GMBH cég jellegzetes eljaras valto-
zatait foglaltunk 6ssze a 2. abran [3].

A hdébevitel csokkentésének lehetd-
ségeit lathatjuk a 3. abran, [4] alapjan.
A hébevitel gy csokkenthetd, hogy
a rovidzarlati aramot szabélyozzak, a
legtobbszor nem engedik a nagy zar-
lati &ramok kialakulasat.

Kis hébevitelld hegesztési eljaras val-
tozatot dolgoztak ki példaul a kovetke-
z8 gyartok, és a megadott neveket ad-
ték az eljaras valtozatnak:

Fronius: Cold Metal Transfer (CMT),
EWM: ColdArc®, Lincoln: Electric
Surface Tension Transfer (STT), Miller:

I’I{EGESZTES
ECHNIKA

5. abra. A Cold Weld eljarassal készitett varratok metszete

7. dbra. CP1000
minéségl, 1 mm
vastag lemezekbdl
késziilt atlapolt
kétésének hegesztési
oldala

8. dbra CP1000
mindségt, 1 mm
vastag lemezekbdl
késziilt atlapolt
kétésének hatoldala

Lemezvastagsag [mm)] 1,0 1,5
HuzalelStolasi sebesség [m/min] 3,4 45
Hegesztési sebesség [cm/min] 115 80
Védbégaz aramléasi sebesség [I/min] 12 12
Ivhossz korrekcié [%] 20 20

1. tablazat. Cold Weld eljarasvaltozattal késziilt atlapolt kbtések
f6 hegesztési paraméterei

Regulated Metal Deposition (RMD™),
Kemppi: FastROOT, Jetline: Control-
led Short Circuit (CSC™) MIG, Dai-
hen Corp.: Controlled Bridge Trans-
fer (CBT), Merkle: ColdMIG az ESAB:
QSet™, a Cloos: Cold Weld eljaras és
az SKS: microMIG/ és /-cc.

A tovabbiakban bemutatjuk az utob-
bi két eljarast, ezekkel hegesztési ki-
sérleteket is végeztliink.

2.1 A Cloos Cold Weld eljaras
Az eljaras lényege az, hogy polaritast
valtanak periédusonként (4. abra, [3]
Kristof Csaba eléadasa alapjan).

A Cold Weld eljaras (valtozdé polarita-
st huzalelektrédéas, véddgazos hegesz-
tés) soran az EN (elektréda negativ)
szakaszban cseppképzddéssel indul az
anyagatmenet. Ezt kovetden az dram-
forras atkapcsol EP (elektroda pozitiv)
allapotba, amelyben alaparam (EPB)
szolgalja az iv fenntartasat, majd egy
pozitiv aramimpulzus (EPP) szakitja
le a huzal végén forméalodott cseppet.
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Az EN szakaszban az iv katédfoltja
felhtizédik a huzal még meg nem ol-
vadt feluletére, a kisebb hémeérséklet
miatt megnd a képzddd csepp felileti
felsziiltsége, és ez nagy csepp képzddé-
séhez vezet, amelynek levalasat a nagy
feliileti feszliltség és a kisebb dramsu-
riség (beflizédés hiany miatt) akada-
lyozza. Végil polusvaltas utéan az adott
ideig fenntartott alaparam (EPB) utén
kovetkezd dramimpulzus (EPP) szakit-
ja le a cseppet. Belathatd, hogy adott
huzaltolési sebesség mellett novelhetd
a leolvadési teljesitmény, mellyel ara-
nyosan cstkken a hdbevitelt meghatéa-
rozé atlagaram. Az eljaras kis beolva-
dasi mélységet hoz létre és nagy résat-
hidalassal rendelkezik (5. abra).

3. Dp acélokon végzett
hegesztési kisérletek

A hegesztési kisérleteket a GINOP—
2.1.1-15-2015-00227 szamu projekt ke-
retében, ivhegesztd robotokkal végeztik.
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A kisérletek sordan DP600, DP80O,
DP1000 és CP1000 jeld, tlizihorgany-
zott, 0,8 mm, 1,0 mm és 1,5 mm vastag
lemezeken végeztiink hegesztési kisér-
leteket. A kisérletek soran harom kom-
ponensu argon alapu véddégazt, EMKB6,
UNION X85, UNION X96 tipust 0,8 és
1,0 mm atmérdji hegesztéhuzalokat
hasznaltunk.

A munka soran elészér meghatéroz-
tuk a hegesztésre alkalmas tartoméa-
nyokat, majd eldkisérletekkel finomi-
tottuk a hegesztési paramétereket.

3.1 Cold Weld eljarassal végzett

kisérletek

A kisérletek soran QINEO (R) CHAMP

— 450 tipusu aramforrast, CLOOS

QRC-350-E/Z tipusu ivhegesztd robo-

tot (6. abra) hasznéltunk. A véddgaz

90% Ar + 5 % CO, + 5% O, volt, a hu-

zalatmérd pedig 0,8 mm.

A kisérletek soran atlapolt kotése-
ket készitettiink, mind az 1,0 mm és
mind a 1,6 mm vastag lemezeken si-
keriilt olyan kotéseket késziteni, ahol
nem sérilt a varrattal ellentétes ol-
dalon a bevonat. A bevonat hatoldali
sérilését nem tudtuk elkerilni a 0,8
mm vastag lemezeknél. A {6 hegesz-
tési paramétereket az 1. tablazat tar-
talmazza. Példaként a CP1000 jeld, 1
mm vastagsagu lemezek atlapolt ko-
téseinek eredményeit a 7. és 8. dbran
mutatjuk be.
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9. dbra CP1000 minéségt, 1 mm vastag lemezekbdl késziilt
atlapolt kétésének makrofelvétele (25x)

10. &bra. CP1000
minbség,

1 mm vastag
lemezekbdl késziilt
atlapolt kétésének
penetracios vizsgalata

Az alkalmazott f6 hegesztési paramé-
terek mellett szamos egyéb technologiai
beallitasra volt szitkség a j6 eredmény
eléréséhez, példaul a pisztolytartéas.

Az abrékon (7. és 8. abra) latszik, hogy
a hegesztés hatoldaldn nem sérilt a
bevonat. A kotések beolvadési mélysé-
gének meghatarozasara metallografiai
vizsgalatot végeztiink, az eredmények
kozil egy példat a 9. dbran mutatjuk be.

A vizsgalat bizonyitja, hogy van be-
olvadas a héatoldal sériilése nélkul.

A kotéseket roncsolasmentes vizsga-
latoknak is alavetettik. Errél egy pél-
dat a 10. 4bran szemléltetliink.

A 10. 4bran latszik, hogy a kotés
megfelelt az értékelési eldirasoknak,
melyeket a MSZ EN ISO 23277:2010
szabvanyban megkoveteltek.

Hogy a kotések korrézidval szembeni
ellenalldsat megallapitsuk, korrdzios
vizsgalatokat végeztiink. A vizsgalatot
egy ciklikus korréziévizsgald berende-
zéssel végeztik, 5% NaCl m/m% soéol-
datban. Elébb az alapanyagot vizsgal-
tuk, azutan a kotéseket, majd a kapott
eredményeket 6sszehasonlitottuk.

Az alapanyagokon 48 6ra utdn meg-
jelentek a korrézids foltok. A kotéseket
(12. abra) 48 6ra utan vizsgaltuk meg.

Az alapanyag és a kotések korrdzi-
6s vizsgalatanak eredményeit 0ssze-
hasonlitva megéllapithatjuk, hogy az
atlapolt kotések hegesztéssel ellenté-
tes oldala nem sérilt.
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12. abra. CP1000 minéségt, 1 mm vastag
lemezekbdl késziilt atlapolt kétéseinek
korrézios vizsgalata 48 ora utan (vizsgalati
oldal, hatoldal)

4. Ertékelés

Munkank soran megvizsgaltuk,
hogy a cinkbevonatili nagyszilardséa-
gu acélok atlapolt kotései elkészit-
hetdék-e a Cold Weld eljaras valtozat-
tal ugy, hogy a varrattal ellentétes
oldalon a bevonat ne sériiljon meg.
Eredményeink azt bizonyitjak, hogy a
Cold Weld eljarasvaltozattal, nagy se-
bességgel és megfeleld pisztolytartas-
sal elkészithet8k Ugy hegesztett koté-
sek, hogy megfeleld beolvadasi mély-
ségu varratot kapjunk Ugy, hogy a
hatoldali bevonat ne sériiljion meg és
a korrozios ellenallas ne csokkenjen.

5. Osszefoglalas

A galvanizalt és tlizihorganyzott nagy-
szilardsagu acéllemezeket altalanosan
alkalmazzak a jarmuiiparban. Az alva-
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zak illetve karosszéridk gyartasanal
sziitkség van az ivhegesztési eljarasok
alkalmazasara is. A hagyoméanyos hu-
zalelektrodas véddgéazos ivhegesztések
alkalmazésakor a varrattal ellentétes
oldalon a bevonat sokszor megséril,
ezek a sériilések elkeriilheték ivfor-
rasztassal, azonban a kotések szilard-
saga nem illeszkedik a nagyszilardséa-
gu alapanyagokhoz.

Az elektronika fejlédése ugyanakkor
olyan szintre jutott, hogy egyre tobb és
tobb szabalyozott rovidzarlati huzale-
lektrodas aramforrast és eljaras valto-
zatot dolgoztak ki.

A Kkis- és extra kicsiny fajlagos hd-
bevitelt biztositd aramforrasok lehetd-
séget adnak arra, hogy bevonatos le-
mezek hegesztésére is alkalmazhatdk
legyenek.

Megvizsgaltuk bevonatos vékony-,
nagyszilardsagu acélok hegesztési le-
hetdségeit a Cold Weld eljaras valto-
zattal. Az eredmények azt bizonyitot-
ték, hogy az eljarasvaltozat alkalmaz-
haté Ggy, hogy a beolvadasi mélység
megfeleld legyen és a kotés korrdzids
szempontbdl is megfeleljen.

Abstract

The vehicle industry usually uses ad-
vanced high strength steels (for exam-
ple: DP, CP, TRIP, TWIP) for different
applications. In the vehicle produc-
tion we usually use arc welding pro-
cesses for the production of the body
of the vehicles. If we use convention-
al welding technologies, we will have
a few problems. If the plates are coat-
ed (galvanized, hot deep galvanized)
and if we weld them, the coat will be
damaged. The consequence of this
will be corrosion and they will need
to be repaired. To solve this problem,
the low heat-inputed process variants
can be applied. They can be for ex-
ample Cold-Arc, SpeedARC, forceArc,
CMT, Cold Weld, microMIG, micro-
MIG-cc, etc. advanced welding pro-
cesses. These are controlled short cir-
cuit material transition processes. We
could also use Cold Weld process. The
Cold Weld process is well applicable
for coated plates. In our presentation
we will discuss how to weld these
plates so that the coating will not be
damaged on the other side of the weld.
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A HEGESZTESROL EGY KICSIT MASKEPP

Festomiivészek alkotasai a hegesztésrol

A taz, a fémek olvasztasa, kovacsolasa, 6sszefuizé-
se hegesztéssel neves miivészek fantaziajat meg-
mozgatta. Mar a kézépkorban is keriiltek kovacsok
(a tiizihegesztdk) festévaszonra, az ujkorban pedig
a technoldgia elterjedésével a képzémiivészek is fel-
fedezték a vaszonra kivankozo latvanyt e munka-

Stanley Spencer (USA 1891-1959)
Hajoépités Shipbuilding on the Clyde (1943)
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Eugen Burmakin: Hegeszté portré (1980)
Andruska VI (sz. 1927) A kortars moszkvai mivész 1967-ben Klaus Steinecker(1929 1998) Elektro-
Hegeszté az épitkezésen(1950) szuletett. hegeszté munkaban (1952)
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teriileten. A ,,szocreal” idészak sajatos lokést adott
a fizikai munka abrazolasanak, mely az esetek egy
részében a hegesztéssel kapcsolatban is maradandé
alkotasokat eredményezett.

(P.J)

Max Wolf (sz. 1952) Hajohegeszték (2002)

Bremenhaven
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ECHNIKA



A HEGESZTESROL EGY KICSIT MASKEPP

Diego Velazquez (1599-1660) Peter Paul Rubens (1577-1640)

Apollo Vulkan kovacsmiihelyében Az istenek kovacsa, Vulcanus Jupiter
(Museo del Prado 1630) villamait kovacsolja (1636)

Kokas Ignac (1926-2009)
A hegeszté (1950) A festd
e muvéért Munkacsy dijat
vehetett at.

Domanovszki Endre (1907-1974) a Dunai Vasmi

bejaratara késziilt ,Kohaszok” c. panndért 1950-
ben Kossuth dijat kapott

Martinasz - Dunaujvaros Somogyi J. (1916-1993)
1960-ban allitottak fel
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Gaspar Marcell', Dobosy Adam’, Jambor Péter’,
Kaijalainen Antti?, Tervo Henri?, Torok Imre'

A hokezeltségi allapot hatasa
az AlSilMg aluminium otvozet
ellenallas ponthegesztésére

Napjainkban az autdipar egyre névekvo igényt mutat a nagyszilardsa-
gu aluminium 6tvozetek irant. Annak ellenére, hogy ezek az 6tvoze-
tek jelentés szerepet jatszanak a sulycsokkentésben, szamos akadalya
van széleskorili alkalmazasuknak, gy mint a korlatozott alakithatoé-
saguk és hegeszthetdségiik. A jarmiivek karosszéria elemeinek for-
mazasara ujonnan keriult kifejlesztésre a melegalakitast és szerszam-
ban edzés technoldgiajat 6tvozo eljaras, a HFQ eljaras (Hot Forming
and in-die Quenching). A HFQ technoldgia soran a lemezalakitas az
aluminium 6tvézetek lagyitott allapotaban torténik, ugyanis igy ki-
sebb a szilardsaguk és jobb az alakithatdsagi tulajdonsaguk. Az alaki-
tasi és az azt kovets hegesztési folyamatot egy kivalasos keményités
koveti, amelyet a jovében a karosszéria festéséhez kapcsolodo héke-
zeléssel terveznek 6sszekapcsolni. Az alakithatésagon tul a HFQ el-
jaras a hegesztési tulajdonsagokat is befolyasolja. Az ellenallas-pont-
hegesztésre oly médon van hatassal, hogy a ponthegesztett kotések
a HFQ eljarast kovetden keriilnek kialakitasra az 0sszeszerelési lanc-
ban, ahol még lagyitott és alakitott 4llapotban vannak az aluminium
otvozetek. A hegesztett kotések végleges tulajdonsagait a kivalasos
keményités hatarozza meg, mivel ez a gyartasi folyamat utolso lépé-
se. Jelen kutatasi munkaban a HFQ eljaras hegeszthetéségre vonat-
kozo hatasat vizsgaltuk az AA6082-T6 (AlSilMg) aluminium 6tvozet
esetén. Az ellenallas-ponthegesztett kotések tulajdonsagait kiilonbo-
z6 hékezeltségi allapotokban vizsgaltuk (T6-os szallitasi allapot, la-
gyitott és kivalasosan keményitett). A vizsgalatok kiterjednek a ha-
gyomanyos makrocsiszolatra, a keménységmeérésre és nyird szakito
vizsgalatra, kiegészitve EDS és EBDS vizsgalatokkal, hogy teljesebb
képet kapjunk az 6tvoz6 elemek eloszlasarol és a szovetszerkezetr6l.
Kulcsszavak: Ellenallas-ponthegesztés, AA6082, aluminium 6tvozet, HFQ
eljaras, EDS, EBSD

Bevezetes lenleg még korlatai vannak az ala-

Az elmult évtizedben egyre novek-
szik az igény az autdipar részérél az
aluminium 6tvozetek irdnt, ahol is a
legjobb muszaki anyagként tekinte-
nek rajuk [1]. A viszonylag kis stru-
ség és jo korrdzivallosdguk az egyik
f6 indok a novekvd felhasznaldsuk-
ra, igy napjainkban a nagyszilard-
sadgu aluminium 6tvozetek az acélok
alternativajava léptek eld. Szilardsa-
gi szint sorrendjében a leggyakrab-
ban alkalmazott 6tvozet csoportok
az bxxx, 6xxx €s 7xxx szériak, mint
példaul: AA5754, AAB0O82 és AA7075
[2]. A vizsgalt AAB082 6tvozet a pré-
mium személygépjarmuiivek (BMW 6,
Ferrari 548 Italia, Jaguar XJ, Ran-
ge Rover ) alkatrészeiben is megta-
lalhatok [3].

A nagyszilardsagu aluminium ot-
vozetek széleskord alkalmazasanak
kedvezd tulajdonsagaik ellenére je-
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csonyabb kategoriaju személygépko-
csikban. Az acél helyettesitése kony-
nyebb anyagokkal, mint aluminium,
magnézium, stb. nem olyan egyszerd,
és sok esetben koltséges is, ahol nem
csupéan a draga alapanyag, hanem a
gyéartési technolégiak (alakitas, ko-
téstechnolégia) esetén felmerild ki-
hivasok is megfontolanddk [4]. Az alu-
minium lemezek szobahémérsékleten
értelmezett alakithatosagi tulajdon-
sdgai kedvezdétlenebbek a gyakorta
alkalmazott acél lemezekhez képest,
igy az alakithatdsag javitadsa fontos
szempont. A kotéstechnologiak teri-
letén a mérnokok szintugy kihivasok-
kal taladlkoznak, amelyek az alumini-
um 6tvozetek sajatos tulajdonségaira
vezethetdek vissza. A hegeszthetdsé-
get a kovetkezd tulajdonsagok befo-
lyasoljak leginkabb [3, 5]:

¢ feliileti oxidréteg,

53

* gazporozitas,

* melegrepedési hajlam,

e szildrdsdgcsokkenés a varratban és
hdéhatédsovezetben,

e kis villamos ellenallés,

* j6 hévezetd képesség.

Az autoipari karosszériaelemek te-
kintetében a leggyakoribb hegesztd
eljaras az ellenéallads-ponthegesztés,
ugyanakkor az aluminium 6tvozetek
esetén a dorzshegesztésnek is jelen-
tés szerep jésolhatd [2, 6]. A tomegy-
gyartasban az ellenallas-ponthegesz-
tés nagy elénye az automatizalhatdé-
sag és termelékenység, azonban ez
elsd sorban az acél lemezek hegesz-
tése esetén érvényes. Kompenzalva a
j6 elektromos és hdvezetd képességet
aluminium 6tvozeteknél kemény vagy
extra kemény munkarend alkalmazan-
do, ami nagy aramerdsséget és rovid
hegesztési ciklusiddt jelent. A felileti
oxidréteg gyakran befolyasolja a pont-
hegesztett kotések mindségét, igy sok
esetben a lemezeken valamilyen felu-
leti elékészités javasolt. Az ipari gya-
korlat azonban azt mutatja, hogy ez
az elékeészitd folyamat technoldgiai és
takarékossagi okokbdl legtobbszor el-
marad. A szivédasi Uireg képzddés és
melegrepedés elkeriilése utdszoritas
alkalmazaséaval lehetséges, ami az el-
lenallas ponthegeszté berendezés Kki-
egészitd egységével valdsithatd meg.
A jelenlegi kutatasok kozéppontjaban
a varrat és héhatasovet szilardséagi tu-
lajdonségainak javitasa all. Ennek ér-
dekében Ujabb és tjabb hegesztdelja-
ras valtozatok és csokkentett hébevi-
telt alkalmazé komplex technologiak
jelennek meg, amelyeket sikeresen al-
kalmaznak a gyakorlatban [2,7,8]. A
hegesztési paraméterek valtoztataséa-
val, valamint eld- és utdkezelések al-
kalmazéasaval a ponthegesztett koté-
sek szilardsagat érdemben lehet befo-
lyasolni [9].

Jelen kutatdsi munka célja az alu-
minium lemezekhez kifejlesztett kor-
szerd alakito eljaras (HFQ) lehetséges
pozitiv hatasainak elemzése az ellen-
allas-ponthegesztett kotések tulajdon-

sagaira vonatkozoan.
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Cu Fe Mn Cr

Mg Ti Si Zn

0.090 0.460 0.460 0.020

0.700 0.030 0.900 0.080

1. tablazat. Az AA6082-T6 aluminium otvozet kémiai Gsszetétele (témeg%).

R, MPa R MPa A, %

p0.2’ 50

348 303 15

2. Tablazat Az AA6082-T6 aluminium
Gtvozet mechanikai tulajdonsagai.

Alakités Festés ¢ «—— 100mm —»
Lagyitd hékezelés 1
Kot6- o 1 I
o Meleg- eljaras I
400°C] alakitas ! e 1 -@_
1 |
Szerszam
« ht:::\ Festés, 5 lépcsés f _>| 30 +— 70 —»
200°C] szaritas |
/ ‘ I ] 1
T -
!
- . ¢ 170 mm -

I1dé (perc)

1. abra. A HFQ technoldgia folyamatabraja [15]

A HFQ eljaras

A nagyszilardsagu aluminium leme-
zek autdkarosszéridkban vald alkal-
mazhatésaganak legfébb akadélya a
korlatozott alakithatésaguk szobahd-
mérsékleten. A nemesitett allapotu
aluminium otvozetek bonyolult fell-
letd alkatrészekhez torténd alkalma-
zasahoz korszerd alakitastechnold-
gia kifejlesztése is sziikséges [10]. Az
egyik ilyen technolégia a lagyitasbdl,
az alakitasbodl, és a szerszdmban tor-
ténd lehitésbdl allo HFQ eljaras [11].
A folyamat soran elsd 1épésben a le-
mezt alapanyagot oldo izzitasnak ve-
tik ala, ahol szilard oldat képzddik és
kivaldsok oldédnak. Ebbdl kovetkezd-
en a szilardsag és a marado fesziiltsé-
gek csokkennek, az alakithatésag pe-
dig né a diszlokéciék szabadabb moz-
gésa révén [12]. Ezt koveti a mésodik
lépés, amely egy hilithetd présszer-
szamban vald nagy sebességi ala-
kitdsi muvelet, majd a harmadik lép-
csében az alakitott lemez a huitott
szerszamban nagy huilési sebesség-
gel szobahdmérsékletire hil. A folya-
mat gyorsasaga révén egy tultelitett
szilard oldatos szovetszerkezet kép-
z6dik [13].

A sikeres préselést kovetden a ka-
rosszéria elemek egyesitése, hegesz-
tése kovetkezik, amely leggyakrabban
ellenallds ponthegesztéssel torténik.
Ezt kévetden az Osszeszerelt karosz-
széria a festd uzembe keril, ahol az
aluminium elnyeri a novelt szilardsa-
gi allapotéat a kivalasos keményités fo-
lyamén, annak ellenére, hogy a festé-
si idé jéval r6videbb, mint a hagyomé-
nyos hdékezelési folyamat soran (ennek
az eléfeltétele in. el6oregités alkalma-
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zasa az Osszeszerelési lancban). Mind-
ezek tukrében l4thatd, hogy az alumi-
nium lemezek lagyitott és alakitott al-
lapotban keriilnek hegesztésre a HFQ
eljarasnal, bar azt érdemes szem eldtt
tartani, hogy a kotéseket az alkatré-
szek kevésbé alakitott részein célszert
kialakitani. Mivel a kivalasos keményi-
tést a festési muivelethez kapcsoldédd
hdékezeléssel tervezik 0sszekapcsolni,
az ezt megeldzd 1épésnek mindenkép-
pen a kotéstechnolégianak kell lennie
(ellenéallas-ponthegesztés, dorzspont-
hegesztés, klincselés, ragasztéas, stb.).
Ez annyit jelent, hogy a kotések egy
hdékezelésen mennek keresztiil, amely
befolyasolhatja a hegesztett varrat és
héhatasovezet mechanikai tulajdonsa-
gait. A fentebb ismertetett folyamat az
1. 4bran lathato.

Kisérleti terv

Az ellenéallas ponthegesztés teriiletén
szerzett eddigi ismeretek és tapasz-
talatok hozzajarulnak a HFQ tech-
nolégia gyéartéasi ldncban vald haté-
kony alkalmazasanak vizsgalatahoz.
Ennek kovetkeztében harom kisérle-
ti variacié keruilt meghatarozésra. Az
elsé valtozatban az aluminium leme-
zek hegesztése a T6 szallitdsi héke-
zeltségi allapotban (azaz oldé izzitott
és mesterségesen oOregitett allapot-
ban) tortént. A masodik valtozatban
a hegesztést megeldézden az alumi-
nium lemezek egy oldé izzité hdke-
zelésen mentek keresztul, a HFQ el-
jardsnak megfeleléen. Fontos meg-
jegyezni, hogy a jelen kisérleti terv
figyelmen kiviil hagyja az alakitasbél
fakadé esetleges befolyasold tényezd-
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2. abra. Probatest kialakitas az ellenallas-ponthegesztett kotésekhez.

ket és csak a hdkezelés hataséra fo-
kuszal. A harmadik tipusu kisérlet a
hegesztést kovetd kivalasos keményi-
tés kotésre gyakorolt hatasat vizsgal-
ja. Ebben az esetben is, az alakitas
melldzésével, elészor egy oldd izzi-
tas eldzte meg a lemezek hegeszté-
sét, majd a kotések kivalasos kemé-
nyité hékezelése zarta a folyamatot,
a valds alapanyag gyartasi folyamat-
nak megfeleléen. Kiemelendd, hogy a
jelenleg még folyamatban 1évd kisér-
letek céljai kozott szerepel a mester-
séges Oregités idejének csokkentése
(pl. eléoregitd hékezelés alkalmaza-
saval), amely alapvetd fontossagu a
HFQ technolodgia fejlesztésében [13].

Vizsgalt alapanyag

A gyakran alkalmazott aluminium ot-
vozetek kozlul az AA6082-T6 otvozetre
esett a valasztas 1 mm-es lemezvas-
tagsagban. Az alap 6tvozdi a magnézi-
um és szilicium, igy a viszonylag nagy
szilardsag a szemcsékben és a szem-
csehatarokon finom eloszlasu Mg,Si
precipitdtumoknak koészénhetd. A véa-
lasztott otvozet kémiai Osszetételét
az 1.tdblazat tartalmazza, a mecha-
nikai tulajdonsagok pedig a 2. tab-
lazatban lathatéak. A T6 hékezeltsé-
gi allapotnak megfeleléen ez az alu-
minium Otvozet gyartas soran elészor
30 percig egy homogenizald lagyita-
son megy keresztul 535 °C-on, majd
ezt egy gyors hités koveti, végezetiil
pedig egy 8 dras kivalasos keményités
kovetkezik 190 °C-on.

Kisérleti koriilmények
Az aluminium lemezekbdl 100x30
mm méreti hegesztési probadarabo-
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F v | F,., kN
I[kA] ,
Prébatest Lagyitott alla- e L
T6 allapot o sen oregi-
F =44 p tett allapot
1 2.55 1.85 3.40
E=27 2 2.55 2.05 3.25
1=26 3 2.55 1.95 3.25
4 2.45 2.15 3.15
_— 5 2.25 2.05 3.15
t [per] 6 2.35 2.00 3.25
t=3 t,, =2
7 2.35 2.00 3.25
t=1 t=5 t=1 8 2.465 2.00 3.40
- - 9 2.40 1.85 310
10 2.35 2.15 3.30
3. abra. Alkalmazott ellenallashegesztési ciklusdiagram. 1 2.55 2.00 3.20
FTS’, kN 2.44 2.01 3.25
SD, kN 0.11 0.10 0.10
0,
3. tablazat. A nyiro-szakitovizsgalat eredményei SD, % 431 492 2.96
az AA6082 aluminium 6tvézet esetén. F, kN 2.36 1.94 3.18

4. abra Az AA6082 6tvozet makroszkopikus felvétele (nagyitas: 16x, t = 1 mm).

kat munké&ltunk ki (2. dbra). Ezt ko-
vetden atlapolt hegesztett kotéseket
készitettiink a késdébbi nyird-szaki-
td vizsgalati probatestekhez. A he-
gesztés a rendelkezésre all16 TECHNA
8007 tipusu hegesztd berendezéssel
kerult kivitelezésre, amely TE 550 ve-
zérléegységgel van felszerelve. A be-
rendezés altal maximaélisan leadhatd
hegesztdé aramerdsség 26 kA. A he-
gesztd gép tovabba egy nyomassza-
balyz6 egységgel is fel van szerelve
annak érdekében, hogy az utényomas
szabalyozhaté legyen, igy kerilve el
a zsugorodasi ireg és az esetleges
repedések kialakulasat. A hegeszté-
si kisérletekhez egy Cu-Al O, 6tvozé-
s 7,6 mm radiuszu félgomb kialaki-
tasu, vizhitéses elektrodot alkalmaz-
tunk, a hités mértéke 5 1/perc volt.
A kotések hegesztéséhez a hegeszté-
si idd 7 ciklus volt, ahol a hegeszté-
si idé alatt két 1épcsds elektrod erd
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kerilt alkalmazasra (3...4 s — 2,7 kN,
2...3 s — 4,4 kN), ahol egy hegesztési
ciklus 0,2 s idétartamnak felel meg. A
hegesztést minden esetben szobahd-
mérsékleten végeztik. A hegesztési
paramétereket, gy mint a hegesztési
aramerdsséget és a hegesztési ciklu-
sidét, tovabba az alkalmazhatd mun-
katartoméanyt elékisérletek segitségé-
vel hatdroztuk meg.

Az elézetesen meghatarozott he-
gesztési munkatartomany és korab-
bi kisérleti tapasztalatokra alapozva
a berendezés altal maximalisan lead-
hatdé aramerdsséget valasztottuk ki
(—26 kA) [16]. A hegesztés soran a
szoritderd értéke két 1épcsdben val-
tozott, az elészor F =3sx27kN, a
masodik 1épcsd értéke pedig Fny =2
s x 4,4 kN. Az elészoritési és utdszori-
téasiidd 1 periddus, a hegesztési f6idé
pedig b periédus volt. A teljes hegesz-
tési ciklusdiagram a 3. 4bran latha-
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téd. A lagyitdé hdkezelést, valamint a
hegesztést kovetd kivalasos keményi-
tést hagyomanyos, villamos flitési
kemencében végeztiik.

Eredmények kiértékelése

Nyiré-szakitévizsgalat

A nyird-szakitévizsgalati probateste-
ket a 2. abra szerint munkaltuk ki. A
prébatest méretei anyagtakarékossé-
gi okokbdl kis mértékben eltérnek a
szabvanyos méretektdl. A befoglald
méretek 0,5...1,56 mm tartoméanyban
érvényesek az MSZ EN ISO 14273
szabvanynak megfeleléen. A vizsga-
latokat kvazistatikus terhelés mel-
lett végeztiik el. Mivel a lemezek
nem egy sikban helyezkednek el az
atlapolt kotés miatt, hajlitofeszilt-
ség is fellép a vizsgalat soran. En-
nek kovetkeztében a tonkremenete-
li méd lehet kigomboldédés, részleges
kigombolddas vagy elnyirédas. A ki-
gombolédas soran a heglencse teljes
meértékbe kiszakad az egyik lemez-
bdl, mig a harmadik esetben a heg-
lencse elnyirodik a két lemez érint-
kezési sikjaban [17].

Annak érdekében, hogy megbiz-
haté eredményeket kapjunk minden
esetben 11 db prébatestet készitet-
tink a statisztikai kiértékeléshez. A
maximalis nyiréerdt (F ., kN) és a
heglencse atmérdjét (d, mm) minden
esetben mértik. A mért adatokbodl
ezt kovetden szdmitasra kerlilt az at-
lagos nyiréerd (F. ', kN) (1), a szoras
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5. abra Keménységmérési lenyomatok a héhatasévezeten és a

140

I~
S

-o-T6 allapot

g
L@&

11

-o- Oldé izzitott

-o- Mesterségesen dregitett

~ ¢

8

ey
-l

Keménység [HV 0.2]

heglencsén keresztil (t = 1 mm).

12 um, kumulativ szemcseméret (90%): 30
um)

(SD, kN) (2), a széréasi egyiitthatdé
(SD_, %) (3), és a méretezési nyirde-
16 (F,, kN) (4),

Z‘:ZI(F rs'F I s

SD= )
n-1
SD
SD =——+100 @
¢ FTS
, SD
F,=F,-223¢ o @

A kapott eredmények a 3. tablazat-
ban lathatdk, a harom kuloénbozé hé-
kezeltségi allapotnak megfeleléen. A
nyiro-szakitéerdk értékeinek alakuléa-
sabdl jol 1athatod, hogy a hegesztést ko-
vetd kivaldsos keményités jelentésen
megnoveli a ponthegesztett kotések
terhelhetdségét. Kijelenthetd, hogy a
hegesztett kotések szilardsadga tovabb

IT[EGESZTES
ECHNIKA

e SO f 7 \ '
8. dbra Finomszemcsés heglencse és az
azt koriilvevé dendrites szovetszerkezet
(atlagos szemcseméret: 15 um, kumulativ
szemcseméret (90%): 70 um)

novelheté magasabb hegesztd dram
alkalmazéséaval (keményebb munka-
rend), azonban ez csak nagyobb telje-
sitményl hegesztd berendezéssel va-
16sithatd meg.

Makrovizsgalat

A vizsgélatokhoz a prébatesteket me-
chanikus uton kettévagtuk (firésze-
1és), majd a maradék anyagot a kotés
kozépsikjaig sikkoszorivel tavolitot-
tuk el. A koszorulést kovetden a pro-
batesteket marattuk a 16x nagyitasu
makroszképi felvételek elkészitéséhez.
A felvételek nem csak a kotés tulaj-
donsagainak, eltéréseinek és hibainak
vizsgalatahoz szliikségesek, hanem a
heglencse atmérdjének meghatéaroza-
sat is szolgaltak. A felvételeket egy
Zeiss Stemi 2000 C tipust szeteromik-
roszképpal készitettiik (4. dbra).

A heglencse alakja a szokasosnak
megfeleld minden esetben, csupéan
egy kis mértékl aszimmetria figyel-
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Tavolsag [mm]

6. abra Keménység eloszlas az AA6082 6tvézet ellenallas
ponthegesztett kotésében

9. dbra A heglencse széle és a
héhatasévezet egy része (atlagos
szemcsemeéret: 14 um, kumulativ
szemcseméret (90%): 44 um)

heté meg, ami a kiilonbozd allapott
elektrodakkal magyaradzhatd. Repedé-
sek, vagy mas eltérések nem taldlha-
téak sem a varratban, sem a héha-
tasovezetben.

Keménység vizsgdlat

A Vickers mikrokeménység vizsgalatot
egy Mitutoyo keménységmérd beren-
dezéssel végeztik, ahol a terheld erd 2
kN volt. A mérési pontok 0,2 mm tavol-
sagra helyezkedtek el egyméstél. Az
irodalmi méréstechnikanak megfeleld-
en a mérési sor az alapanyagban kez-
dédott, majd atlésan keresztiilhaladt a
heglencsén, kikeriilve az elektréd be-
nyomoddast, majd a méasik alapanyag-
ban végzddott [10]. Egy ilyen mérési
sor lathaté az 5. dbran.

A mért keménység eredmények a
6. abran lathatok. Az alapanyag at-
lagos keménysége 100-105 HVO0,2 ér-
tékre addédott. A diagramon jél 1at-
hato, hogy a hegesztési hdciklus ha-
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10. abra Szilicium kivalasok a
szemcsehataron a heglencsében

tasara jelentds lagyulas jelentkezett
a héhatasovezetben és a heglencsé-
ben. A legmagasabb mért kemény-
ség, 124 HV0,2 a héhatasovezeten
taldlhat6, mig a heglencse kozepén
mért 42 HVO0,2 illetve 52 HVO0,2 a leg-
kisebb értékek.

Amennyiben az AA6082 otvozetet
T6 szallitasi allapotban hegesztjiik je-
lentds lagyuléas figyelheté meg mind a
heglencsében, mind pedig a héhataso-
vezetben. Amennyiben lagyitott alla-
potban hegesztiink, a heglencse és a
héhatéasoévezet mellett a varakozasok-
nak megfeleléen az alapanyag is lagy
allapotban marad. A héhatasovezet és
varrat keménységében nincs jelentds
kiilbnbség a T6 szallitasi allapotban
hegesztett esethez képest. Abban az
esetben, ha a hegesztést kdvetden a
kotéseket egy 8 dras kivalasos kemé-
nyité hékezelésnek vetjik ald, mind
az alapanyag, mind pedig a héhataso-
vezet a T6 allapot keménységét el-
éri, valamint kis mértékben a heglen-
cse is keményedik. Feltételezhetéen
magasabb keménység lenne elérhe-
té a heglencsében abban az esetben,
ha az 6tvozdéket a mesterséges oregi-
tés eldtt sikerlilne ujra oldatba vin-
ni. Szakaszos energiabevitell ellenél-
las-ponthegesztéssel valészintsithetd-
en a heglencse tulajdonséagai tovabb
javithaték. Itt fontos megjegyezni,
hogy a kisérletek soran az AA6082 6t-
vozetre vonatkozé altaldnos hékezelé-
si korilmények keriiltek alkalmazas-
ra, mikoézben az egyik jovébeni cél,
hogy a lagyitas és kivalasos keményi-
tés iddésziikségletét érdemben le lehes-
sen csokkenteni.

EBDS vizsgalat
Az EBSD (Electron Backscatter
Diffraction) vizsgalatot az Oului
Egyetem kutatéinak kozremiikodé-
sével végeztiik el, a mikroszerkezet
és szemcseorientacié meghatarozasa
céljabdl. Az ismertett eredményeknél
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11. abra Szilicium eloszlas a
héhatasévezetben.

a szemcshatarok meghatarozasanal
a 15°-0s als6 hatart vettuk alapul,
mindazonéltal a heglencse kornyeze-
tében ennél kisebb szogl szemcseha-
tarok is taldalhatok. Mindez megfi-
gyelheté a 7., 8. és 9. 4brakon, ahol a
nagyobb szemcséken belili szinvalto-
zés utal az elébb leirtakra. A kilon-
b6z6 szinek jeldlik az eltérd orientaci-
6ju szemcséket.

Az atlagos szemcseméret a képen
lathaté O0sszes szemcse figyelembe-
vételével kerilt szadmitadsra. A 90%
kumulativ szemcsemeéret azt jelenti,
hogy a felvételen lathatd szemcsék 90
szazaléka kisebb a megadott szem-
cseméretnél. Ez az eljaras kiilonbsé-
get tesz a homogén és heterogén szo-
vetszerkezet kozott, valamint kihang-
stulyozza a kiillonallé nagy szemcsék
hatéséat. Az EBSD vizsgalat jol mu-
tatja az atmenetet a finomszemcsés
szovetszerkezetbdl a durva, dendrites
szovetszerkezetbe. Szakaszos energi-
abevitel alkalmazaséaval feltehetden
sokkal kedvezdébb szovetszerkezet ér-
hetd el, hasonldan a DP acéloknal el-
ért modon [16].

EDS vizsgalat

Az EDS (Energy Dispersive Spect-
roscopy) vizsgalat szintugy az Ou-
lui Egyetemen kerilt kivitelezésre. Ez
az anyagvizsgalati eljaras alkalmas
az adott probatest kémiai dsszetéte-
lének és a szegregalddott 6tvozd ele-
mek eloszldsdnak meghatarozasara.
Az EDS eredmények a 10., 11. és 12.
abran lathatok.

Az alapanyagban viszonylag dur-
va kivalasok figyelhetdk meg, ame-
lyek nagy mennyiségben Si, Fe és Mn
elemeket tartalmaznak, mikozben az
Mg homogén eloszlast mutat az alap-
fémben.

A heglencse vonatkozasaban ki-
lénsképpena az Si és valamelyest az
Mg szegregalddott a szemcsehata-
rokon, amely az alapanyag hegesz-
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12. dbra Szilicium eloszlas az
alapanyagban

tés kozbeni olvadék allapotba kertilé-
sével hozhatd 6sszefliggésbe. Ennek
kovetkeztében a szemcsehatartél ta-
volodva a Si és Mg koncentracio le-
csokken, ezaltal pedig nem tudnak
finom eloszldst precipitatumok kép-
z6dni. Ebbdl adéddéan a heglencsé-
ben a hegesztést kovetd hdkezelés
nem eredményez érdemi szildrdsag-
novekedést.

A hdéhatasovezet vizsgéalata kimu-
tatta, hogy a Si és Mg eloszlasa az
alapanyagéhoz hasonléan homogén,
amelynek kovetkezménye, hogy a he-
gesztést kovetd mesterséges oregités
soran a héhatéasovezet keménysége
az alapanyag T6 allapotanak megfe-
leld szintre emelkedik. A magnézium
homogén eloszlast az alapfémben,
mig a szilicium mind az alapfém-
ben, mind pedig a durva kivalasok-
ban megtaldlhaté a vas és mangan
mellett.

A hegesztést kovetd hdkezelés soran
a kivalasok legnagyobb valdszintiség-
gel az alapanyagban és a héhataso-
vezetben képzddnek, a heglencsében
1évé szemcsehatarokon dusult 6tvozdk
pedig csokkentik a diszperz kivalasok
képzddésének lehetdségét.

Osszefoglalas

Az elbzetesen meghatarozott hegesz-
tési munkatartomanyra alapozva sike-
resen hoztunk létre ellenallds-ponthe-
gesztett kotéseket 1 mm vastagsagu,
AA6082-T6 anyagmindségl alumini-
um lemezeken. A novelt utészoritod erd
alkalmazésa érdemben megnovelte a
kotések szilardsagat.

Az elvégzett kisérletek alapjan ki-
jelenthetd, hogy a HFQ eljaras alkal-
mazasanak jelentds pozitiv hatasa le-
het az ellendllds-ponthegesztett ko-
tések keménységére és szildrdsagara,
abban az esetben, ha a gyartési lanc-
ban rendelkezésre all a hegesztést
kovetd mesterséges oregitést lehetd-
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vé tevd hdékezelés. A kivalasos kemé-
nyités kovetkeztében a héhatasove-
zet keménysége jelentdsen nd, mind-
emellett a heglencse keménysége is
novekszik kis mértékben. Azonban a
héhatasovezethez képest a heglen-
csében nem varhatd hasonldé mértékd
precipitatum képzddés a fé 6tvozd
elemek, elsésorban a szilicium szeg-
regaciéja miatt. A szerzdk vélemé-
nye szerint a heglencse tulajdonséaga-
it a tovabbiakban még érdemes meg-
vizsgalni a természetes oregedés és
a szakaszos energiabeviteld ellenél-
las ponthegesztés alkalmazasa szem-
pontjabol.

Koszonetnyilvanitas

A szerzdék koszonetiiket nyilvanitjak ki
az Eurépai Bizottsag felé a “Low Cost
Materials Processing Technologies for
Mass Production of Lightweight Vehi-
cles (LoCoMaTech)” elnevezést H2020
projekt tdmogatasaért, amelynek azo-
nositészdma: H2020-NMBP-GV-2016
(723517). Koszonet illeti a Rehm He-
gesztéstechnika Kft-ét, a Techna 8007
berendezésen az utansajtold erdt lehe-
tévé tevd kiegészitd egység felszere-
léséért.
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Steinbach Agoston*

Hegesztorobot-rendszerek fejlodésének
attekintése a kezdetektol napjainkig

Az emberiséget a torténelem kezdeté-
tdl fogva mindig is érdekelte, hogyan
lehet egy dolgot egyszertiibben, gyor-
sabban, kevesebb raforditott energi-
aval, jobb mindségben eldallitani. A
Homo habilis (igyes ember) mar kb. 2
millié évvel ezeldtt szerszadmokat ké-
szitett, a legrégebbi kébaltdk is eb-
bdél a korbdl szarmaznak. Innen hosz-
szl volt az Ut a gépek majd a robotok
megjelenéséig, de ez a fejlédés ma, a
4. ipari forradalom kordban is toretle-
niil folytatodik.

Nemhogy 2 millié év, de az elsé ro-
botok megijelenése 6ta eltelt fejlddés
is tetemes, ezért attekintésére nem is
vallalkoznék. Helyette inkdbb — a tel-
jesség igénye nélkil — a f6bb mérfold-
koveket és irdnyokat emelném ki.

A ma ismert hegesztdrobotok létre-
jottéhez a hegesztésnek, majd a robot-
technikanak a kialakulaséra késébb
ennek a kettdének az 6sszefonddott fej-
16désére volt szlikség.

A hegesztés fejlédésének
torténete

A torténelem elsé hegesztett targyai
kovacshegesztéssel készult szersza-

Cloos acetilénfejleszté
és hegesztéberendezés
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mok és fegyverek lehettek. A legré-
gebbi ilyen régészeti leletek Gorogor-
szagbdl szarmaznak és mintegy 3000
évesek.

Nagyot lépve az idében 1724-ben
Desaguliers nyoméassal és csava-
rassal egyesitett két dlomrudat. A
mai eljarasok kezdetének tekinthe-
td, hogy 1849-ben Anglidban sza-
badalmat jegyeztek be fémek villa-
mos ivvel torténd hegesztésére. Szik
negyven évvel késébb, 1888-ban pe-
dig az orosz Szlavjanov a fémelektro-
dés ivhegesztést szabadalmaztatta.
Béar a robotos hegesztés mai alkal-
mazasaban nem hasznalatos elja-
ras, tébb nagy gyarté kezdeti tevé-
kenysége is az acetilénhez kapcsolé-
dik. Ezért volt fontos mérfoldkd, hogy
1892-ben karbidbdl acetilént allitot-
tak eld. Sokkal nagyobb ipari jelen-
tédséggel bir azonban a mai napig,
hogy 1898-ban az ellené&llds pont-
hegesztést alkalmaztak. A bevont-
elektrodas ivhegesztés hegemonia-
janak alapjait 1908-ban a svéd Os-
car Kjellberg szabadalma alapozta
meg. Majd 1919-ben Roberts és von
Nuys véddgéazos hegesztési kisérlete-
ket végzett, hogy késébb ez az elja-

ras valhasson a legmeghatarozébba
mind kézi, mind gépi illetve robotos
alkalmazasban. Ekozben 1915-ben
az ellenallas ponthegesztést alkal-
maztak autdkarosszériak gyartasa-
nal, ami tovabb erdsiti a mai robotos
technolégiak irdnyaba torténd fejlé-
dést. Ezt kovetden, 1922-ben Gerdi-
en és Lotz nagyhdmérsékletd (50000
K) plazmat allitott eld, majd Kjelberg
gépesitette a bevontelektrédas ivhe-
gesztést. Magyar vonatkozasu ese-
mény, hogy 1931-ben Csepelen meg-
kezd6dott a bevonatos elektrédak
gyartasa. 1936-ban kifejlesztették a
volframelektréodas argon véddgazos
fvhegesztést. 1960-as években az au-
tomatizalds minden téren nagy len-
diletet kapott. 1960-ban bemutat-
tak egy rubinlézert, mely alapja egy
olyan eljarasnak, ami mar csak gépe-
sitve alkalmazhatd. 1961-ben a plaz-
mahegesztés mutatkozott be az ipar-
ban. Majd egy évvel késébb megije-
lentek az elsd ipari robotok.

A hegesztés fejlédése a mai napig
sem allt meg. 1995-ben jelent meg a
mai legfiatalabb eljaras, a Friction
Stir Welding, azdéta pedig szdmos el-
jardsvaltozat latott napvilagot. Ezek

Az elsé ipari robotkarra szerelt Cloos hegesztépisztoly
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kozil kiemelt jelentéséggel a kis hé-
bevitell technolégiak birnak.

A robotika fejlédése

Az emberiség robotokrdl valé dlmo-
dozasat mar az Ilidszban (Kr. e. 8.
szazad) is felfedezhetjiik. Hogy melyik
volt az elsé robot, nehéz megéllapita-
ni. Egyesek mar Leonardo gépeit is
annak tekintik, mig mas forrdsok csak
a szamitbégép vezérelte gépeket veszik
figyelembe. Habar — szakmai konszen-
zus hijan — azt nem is tudjuk megélla-
pitani, hogy mi volt a torténelem elsd
robotja, szerencsére az elsé hegesztd-
robotok megijelenése esetében ez mar
sokkal egyértelmuibb.

Az ipari robotok kialakuldsédnak két
fontos muszaki elézménye volt. Az
egyik a numerical control (NC-tech-
nika) elméletének kidolgozasa és gya-
korlati megvaldsitdsa 1948-52 kozott
Amerikaban. A masik a tdvmuikodte-
tést manipulatorok kifejlesztése 1946-
50 kozott, melyekkel sugarzdé anyago-
kat lehetett kozvetlen emberi kapcso-
lat nélkil mozgatni. A ma piacvezetd
hegesztdérobotokat gyartd cégek néme-
lyike még joval a robotika megjelenése
elétt kezdte tevékenységét.

A fejlédést jél leirja harom, Magyar-
orszagon piacvezetd gyartd rovid tor-
ténete.

IT[EGESZTES
ECHNIKA

Cloos ROMAT 56. Egy sikertérténet kezdete.

Johann Josef Keller és Jakob Knap-
pich 1898-ban megalapitottdk Augs-
burgban a vilagitasi acetiléngyéarat.
A cél kedvezd hézi és utcai vilagi-
toeszkozok gyartasa volt. 1905-ben
belekezdtek az autogén hegesztés-
hez sziikséges eszkozok gyartdsaba
és innentdl kezdve torténetiik 6ssze-
forrt a hegesztéssel. Késébb ez a val-
lalat, a ma is ismert KUKA (Keller und
Knappich Augsburg) nevet vette fel,
és més iparagakban is kiprébalta ma-
gat. Példaul korkoté-és irogépet is pi-
acra dobott, de az é nevikhoz fizddik
Németorszag elsé ponthegesztd fogo-
janak elkészitése is (1936).

A KUKA 1956-ban épitette meg az el-
s6, hitészekrényekhez és mosdgépek-
hez val6é automata hegesztéberendezé-
seket, és ekkor szallitotta az elsd tobb-
pontos hegesztdsort a Volkswagennek.
A Daimler-Benz szamara a KUKA 1971-
ben megépitette Eurdpa elsé robotos
hegesztd transzfersorat. A cég a torté-
nete soran a hegesztési technolégiakat
is folyamatosan fejlesztette. 1966-t6l a
KUKA meghonositotta a dorzshegesz-
tést. Ezt szamos innovacié kovette, pél-
daul a r6vid ideji hegesztés vagy a po-
zicionalt dorzshegesztés.

Ezzel pdrhuzamosan Németorszag-
ban bd 300 km-re Augsburgtdl a Carl
Cloos Schweif3technik GmbH bonto-
gatta szarnyait. Az 1919-es alapitas-
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Yaskava Motoman régen és ma. A Motoman L10-es egy mai
modern Yaskava robotkar mellett.

kor mér Uttérd, a korban modernnek
tekinthetd acetilénfejlesztét és az au-
togén hegesztéshez szitkséges eszko-
zoket gyartott. A Cloos gyar 5 évvel az
alapitds utan a mai napig ismert f&-
hadiszallasra, Haigerbe kolt6zott, ahol
1948-ban bevontelektrédas hegesz-
tégépek gyartadsaba kezdett. Az igy
gyujtott tapasztalatokkal a hata mo-
gott 1956-ban uttorémunkat végezve,
huzalelektrédéas CO, véddgazos fvhe-
gesztd berendezések gyartasaba kezd-
tek. Ez mar a hegesztérobotok elészo-
béjanak is tekinthetd, hiszen ez az el-
jaras kerult két évvel késébb az elsd
hegesztdrobotokon is alkalmazasra.
1978-ban a Cloos eldszor alkalma-
zott ipari robotkart robotos hegesztés-
hez és ezek a fejlesztések annyira si-
keresnek bizonyultak, hogy 3 évvel ké-
sébb bemutatkozott a Cloos ROMAT
hegesztdrobot. Ez a csalad egyrészt ar-
10l nevezetes, hogy egyedi, segitségé-
vel mar a megrendeldk egyéni igénye-
ihez igazodd rendszereket lehetett ki-
alakitani. Méasrészt ez a tipus volt az
egyik, ha nem az egyetlen hegesztd-
robot Magyarorszagon. Ezzel az Ikarus
buszok héatfalat hegesztették a Csepel
Autogyarban az Ipari Technoldgiai In-
tézettel egyuttmikodve. Négy évvel a
magyarorszagi rendszervaltas elétt mu-
tatkozott be a Cloos ROTROL vezérlés,
amely aztan 15 év utan érintéképer-
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A Rittal gyarban lizemelé Cloos integralt gyartésor képe
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nyds programozoéi egységre valtott, és
a ma ismert formajat és tudasat 2001-
ben kapta meg. Ezt kovette tobb fej-
lesztés mind a robotkar, mind a he-
gesztési technoldgidk tertiletén, igy az-
tan 2010-ben bemutatkozott a QIROX
rendszer, ami mar egy teljesen modu-
laris, akar tobb robotkart magéaban fog-
lald, kiilsé munkadarab-forgatdkat fel-
vonultaté megoldéas. Ezzel a csaldddal
mér nem ritka, hogy teljes gyartésorok
késziilnek, azaz nem csak egy cellaban
egy robotkar és egy munkadarab-forga-
t6, hanem akéar a gyartéas teljes folya-
mata a félkész terméktdl a késztermé-
kig egy rendszerben valdsul meg, mi-
kozben szamos robot ,keze alatt” fut at.
Az egyik leglatvanyosabb példa er-
re a németorszagi Rittalnal Gizemeld
integralt gyartésor, amiben O0sszesen
22 hegesztdrobot, valamint 5 pakolé-
robot izemel teljes 6sszhangban a leg-
modernebb technolégidkkal felszerel-
ve. Ez a rendszer mar elképzelhetet-
len lenne ipar 4.0 nélkil, ez jelenleg a
fejlesztések legmodernebb irdnyzata.
A japan Yaskawa Electric Corpora-
tion-t 1915-ben alapitottak és kezdet-
ben villanymotorok gyéartasaval fog-
lalkozott. Itt a robotok iranyaba va-
16 elmozdulds nem a hegesztés feldl,
hanem a mozgatas iranyabdl tortént.
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1976-ban inditottak Utjara a robot-
technika lizletdgat, ami ma a piac-
vezetd markak kozott emeli a szakma
fényét. A gyokereknek koszonhetden
a Yaskawa-Motoman nem csak he-
gesztd, hanem szamos egyéb, pl. fes-
té, palettazod, csomagold, szereld, stb.
robotokat gyart. 1977-ben mutattak be
a Motoman L10 5 tengelyes robotot,
aminek a terhelhetdsége 10 kg volt.
1989-ben a Motoman volt az elsé a ro-
botiparban, aki 3 év garanciat vallalt
a termékeire. Az 1990-es évek kozepén
a Yaskawa-Motoman hegesztési cél-
ra optimalizalt robotkarjaval abszolut
mértékadot alkotott. Az azdta tartd fej-
16dést jol mutatja, hogy a vallalat leg-
modernebb rendszereiben egyszerre
akar 72 tengely is vezérelhetd és akar
8 robotkar is képes egyutt dolgozni.

Forras

https://www.kuka.com/hu-hu/a-kuka-
1%C3%B31/t%C3%B61t%C3%A9net
https://www.cloos.de/de-de/unterneh-
men/historie/
https://www.robots.com/articles/yas-
kawa-motoman-robot-history
*Steinbach Agoston
Megjelentet cég:
Crown International Kft.
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Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta Benus Ferenc 0637/528-010
TIGAZ Zrt. Miskolc Naszrai Tamés 52/558-189

Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet altal
EWF/IIW oktatas bonyolitasara jovahagyott bazisok

Oktatohely neve A kérelem targya A tanusitvany érvényességiideje

Nemzetkozi Hegeszt6technolégus (IWT)
Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki Nemzetkdzi Hegesztdspecialista (IWS)
Kar, Budapest

2019. janudr 19.

Nemzetkozi Hegesztomérndk (IWE) 2021. jdlius. 31

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék Nemzetkdzi Hegesztémérnok (IWE) 2020. junius. 02
Budapest

Nemzetkozi Kiemelt Hegesztd (IWP)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-T)
Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta Nemzetkdzi Hegesztd (IW-E) 2020. jdnius .21
Nemzetkozi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-M)

Nemzetkozi Hegesztomérndk (IWE) 2018. szeptember 8.
Miskolci Egyetem Felngttképzési Regionalis Kzpont e Felfiiggesztve.
Tervezémérnok (IWSD)
EWP-RW Regisztracio
EWS-RW
Nyiregyhazi Egyetem Nemzetkdzi Hegeszt6technoldgus (IWT) 2021. mdjus 09.
Mdiszaki Alapozd és Gépgyartdstechnoldgiai Tanszék Nemzetkozi hegesztémérnok (IWE) 2022. oktdber 29.
MHtE Akadémia Nemzetkozi Gyartésfeliigyeld (IWIP-B; S; C) 2019. februdr 7.
Dunajvarosi Egyetem IWE - REGISZTRACIO

MSZ EN ISO 9001 szerinti Minbéségiranyitasi rendszertanusitasok

Tanusitds érvényessége s érvényességi teriilete Foldrajzi telephely(ek)
2651 Rétség,

Dabasi Attila

Eqyéni vallakoz6 Ujratandsitas folyamatban Gézhegesztd, langvago és laboreszkozok iddszakos biztonsdgtechnikai feliilvizsgdlata és javitdsa Biirzsonyi it 20.
e - . P . VUSRI b 7342 Mdgocs,
MAGFEK Kft. 2016.08.26. Gépjarm(i légfékszerelvények, 1égsiritdk, vizszivattydk gyartdsa és feldjitdsa Kiiltelek 22
Rdth és Fiai o ) . B - , 4002 Debrecen-Kismacs,
Kereskedelmi és Szolaaltatd Kft 2018.09.15. Acél tartdszerkezetek tervezése, gyartdsa és helyszini szerelése 148 tanya 9.
BYIDROdLARS0 2018.09.15. Acélszerkezetek gydrtdsa. Kozuti jarmdigyartds, ipari létesitmények karbantartdsa, dtalakitdsa, javitds 6 Kaloca,

Jarmiipari és Szolgdltato Kft. Homokgydr 33/a.

Személy- és tehergépjarmii gumiabroncs kis- és nagykereskedelme, javitasa és szerelése. Személy- és

BERES-GUMI Javit6 és Kereskedd Kft. 2018.09.15. N .
tehergépjérmdi gyorsszervize

Tiszafiiredi PORTAL Darujavito és
Kereskedelmi Kft.

OMEGA-TEAM PROFESSIONAL Kft. 2018.09. 15. Biztonsdgi tevékenység. Takaritdsi szolgaltatds 1151 Budapest, Horvéth M. u. 4.

Jankovics és Jankovics Ipari és 2018.09. 15 Ivoviz ell&tds teriiletén alkalmazott alkatrészek és tomitések gydrtdsa, gumi, mdianyag és rész alap-
Kereskedelmi Kft. T anyaghol; Vizmérok javitdsa, feldjitasa és hitelesitése; Nagykereskedelem

2370 Dabas, Szabadsag u. 1.

2018.09.15. Hiddaru és darupalya, épiilet acélszerkezet gyartdsa és szerelése 5350 Tiszafiired, Gyartelepi Gt 2.

6000 Kecskemét, Halasi ut 14.

A.Z. Metall Kft. 2018.09. 15. Fémmegmunkalds; Fémar, szerelvény és fiitési berendezés nagykereskedelme 2724 Ujlengyel, Petdfi S. u. 48.




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




SYNERGIC®

Hegesztéstechnika Kit.

Csticsmindségl MIG/MAG impulzus izemd SYNERGIC vezérlésii hegesztogépek akcios aron:

Technikai adatok CEA DIGITECH 3200 CEA DIGITECH 4000 CEA DIGITECH 5000
Teljesitmény 18,8 kVA 25,5 kVA 32 kVA
Hegeszt6aram tartomany 10-320 A 10-400 A 10-500 A
Bekapcsolasi id6é 50 % 40C° 320A 400 A 500 A
Bekapcsolasi idé 60 % 40 C° 270 A 370 A 460 A

Bekapcsolasi idé 100 % 40 C° 240 A 330 A 380 A
_ € 4 990.- + AFA €6425.- + AFA €6 935.- + AFA

Az arak az alabbiakat tartalmazzak:

y daramforras

» huzaltolo*

y 0sszekotd kabel*
y vizh(it6

y szallitd kocsi

» munkakabel

y testkabel

*DIGITECH 4000 és
DIGITECH 5000 esetén

INNOVACIO
A PROFESSZIONALIS
HEGESZTES-
TECHNIKABAN!

6000 Kecskemét, Csillag u. 1-3A 7 E-ﬁ:ailﬁ syr\'iérg\ic@sygérgic.hu
Tel./Fax: +36 76 418\068; +3676 416 285 . \\W\\i\?w\.synergic_.hu



KONYVAJANLO

Ivhegesztés

(VHEGESZTES Dr. Géati Jozsef-Dr. Kovacs Mihdly szerzéparos Ivhegesztés cimd, 91 oldalas
munkaja eredetileg csak a bevont elektrédas ivhegesztést tartalmazta, ezzel
egyutt is 2011-ig a konyv 6 kiadast ért meg. 2012-ben a Muszaki Kiadé tan-
konyvvé nyilvanitas céljabodl felkérte a szerzdéket, hogy aktualizaljak a konyv
tartalmat, illetve, ha szlikséges bdévitsék ki. A szerzdk a cim véaltozatlanul ha-
gyasa mellett a terjedelmet megduplaztak, és kiegészitették az ivvel mikodd
omleszté hegesztési eljarasok ismertetésével. A szakkonyvet a Nemzetgazda-
sagi Minisztérium 2018. augusztus 31. napig tankonyvvé nyilvanitotta. A tan-
konyv az aldbbi szakmak tananyagegységeit/tananyagelemeit fedi le: hegesz-
t6, géplakatos, szerkezet- és éptiletlakatos, épitd- és szallitdgép-szereld, mezd-
gazdasagi gépésztechnikus, mezdgazdasagi gépszereld, gépjavito, de ajanljak
tovabbi 14 szakma részére is (pl. viz-, gaz-, kozpontiflités-szereld, épliletgépész
technikus stb.). Az dmlesztd hegesztési eljarasok mellett, kiemelt szerepet kap
az ivhegesztés mindségugyi kovetelményei, a kotések vizsgalata és mindsitése
és az ivhegesztés biztonsadgtechnikaja, kérnyezetvédelme. A tankényv megren-
delhetd a Mtszaki Konyvkiadénal.

DR. GAT! JOZSEF

Hegesztesi zsebkonyv

Augusztustél ismét kaphaté, immar 4. valtozatlan utdnnyomasban a hegesztdk, he- HEGESZTES|
gesztd technikusok, technolégusok és mérnokok korében méltan népszerti Hegesz- =
tési zsebkonyv. ZSEBKONYV

A kotet Gati Jozsef szerkesztésében, ismert szerzdi kollektiva Béres Lajos, Gati Jo-
zsef, Gremsperger Géza, Komdcsin Mihaly és néhai Kovacs Mihaly mtive, akik mun-
kajuk soran arra torekedtek, hogy minél tobb szakmai eredményt, tapasztalatot dol-
gozzanak fel, és tegyenek kozzé. A szerzdk Gszintén remélték, hogy eréfeszitéseik si-
keresnek bizonyulnak.

Ezt az élet bizonyitotta, és a Hegesztési zsebkonyv a gyakorlati és elméleti szak-
embereknek, az oktatok és a képzésben résztvevdk szamara mindennapos munka-
eszkozzé valt.

A konyv megrendelhetd kozvetlentil a kiadétol a COKOM Kft-tél (cokom@cokom.hu),
vagy megvasarolhato a Lira és Lant konyvesbolti halozatédban.

KOMOCSIN MIHALY Gépipari aﬂyagismel'et

GEPIPARI ANYAGISMERET ,
Ujabb, atdolgozott, 6. kiaddsban jelent meg Komédcsin Mihaly Gépipari anyag-
ismeret c. konyve. A korabbi 5. kiaddshoz képest az egyes fejezetek bdviiltek
és aktualizalédtak.

»A legtjabb informéacidk rendelkezésre dlldsa és az altaldnos muszaki szem-
lélet folyamatos megujuldsara igen nagy sziikség van. A konyv nyelvezete
érthetd, a felépitése, a szerkezete azt a teljességre torekvést igazolja, amely
segiti a megértést.

Ezt jél igazolja, a konyvben targyalt témak sokfélesége, azok szakmai mély-
sége, részletessége.

A téma feldolgozasa, az informaciékozlés stilusa a konyvet alkalmassé
teszi arra, hogy tanarok alkalmazzak, illetve a hallgatok késziiljenek fel a
gyakorlati életre.

A konyv alkalmas a gyakorlati ipari — kiillondsen szerkezetgyarté — szak-
emberek szdmara eligazitast adni, mivel az anyagismeret az egyik lényeges
alapja az elvart mindségi ipari termékek eldallitdsanak.” Irta recenzisjaban
Dr. Gremsperger Géza.

A konyv megvaséarolhaté a Lira és Lant konyvesbolt hélézatédban, a BOOKS.hu
internetes konyvaruhazban http://books.hu, vagy kozvetlenil a kiad6tél COKOM
Kft. cokom@chello.hu
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Neue DVS-Konferenz zu ,,Digitalisierung in der beruflichen
Aus- und Weiterbildung“ — Vortrage jetzt einreichen

Diisseldorf, 16. August 2018. Welche Auswirkungen hat die Digitalisierung auf die Aus- und
Weiterbildung? Welche digitalen Systeme sollen zukiinftig eingesetzt werden? Und wie beeinflusst
das Thema "Industrie 4.0" die schwei3- und fligetechnischen Bildungskonzepte? Das sind Fragen,
denen der DVS — Deutscher Verband fiir Schweilen und verwandte Verfahren e. V. sich nun in einer
neuen Veranstaltung stellt. Am 19. und 20. Februar 2019 findet daher die erste internationale DVS
Conference ,Digitalisation in Vocational Training and Further Education” im Congress Center West der
Messe Essen statt.

Die neue DVS-Konferenz méchte mit dem aktuellen Thema ,Digitalisierung in der beruflichen Aus-
und Weiterbildung“ Fachleute und Anwender aus Forschung, Industrie, Bildung und Handwerk
zusammenbringen. Insbesondere sind Nachwuchswissenschaftler, Ingenieure und natirlich die
Anbieter von Bildungs- und Trainingssystemen angesprochen. ,Wir méchten mit allen Teilnehmern
und Referenten gemeinsam Uber die Zukunft der fligetechnischen Ausbildung diskutieren und auch
neue Anwendungsmoglichkeiten beleuchten®, meint Marvin Keinert, technischer Referent im DVS und
Ansprechpartner zu inhaltlichen Aspekten der Veranstaltung.

Fur die englischsprachige Konferenz kénnen sich noch Experten aus dem Aus- und
Weiterbildungsbereich oder gerne auch Young Professionals fiir einen Vortrag melden. Gesucht
werden bis zum 7. September Beitrdge zu folgenden Themen:

1. Changes in training and further education

2. Digital training processes (digital tools)

3. Introduction of a digital training management system
4. Technology of digitalisation for Industry 4.0

5. Economic and societal changes

Als Organisatoren der DVS Conference ,Digitalisation in Vocational Training and Further Education”
zeichnen sich der DVS und die GSI — Gesellschaft fiir Schweiltechnik International mbH

verantwortlich. Unterstiitzt werden sie von der DVS Media GmbH und der WeldPlus GmbH, die beide

1 NE : . \b et
SchweilBer im simulationsgestlitzten AR-Training mit
SOLDAMATIC. Quelle: WeldPlus

XXIX. évfolyam 2018/3
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mit dem SchweiBtrainersystemanbieter Seabery und dessen Systemldsung "Soldamatic" kooperieren.
WeldPlus vertreibt die Gerate, fir die von DVS Media speziell konzipierte Lehrgange erhaltlich sind.

Weitere Informationen zur Veranstaltung und die Méglichkeit zur Einreichung der Vortrage gibt es
online unter: www.dvs-ev.de/digitalisation2019

Ansprechpartner (fachliche Information):
Marvin Keinert, M.Sc., T +49 211 1591-188, marvin.keinert@dvs-hg.de

Ansprechpartnerin (Organisation):
Simone Weinreich, T +49 211 1591-302, simone.weinreich@dvs-hg.de

Uber den DVS

Der DVS — Deutscher Verband fiir Schweilen und verwandte Verfahren e. V. ist ein technisch-
wissenschaftlicher Verband, der sich mit 120 Jahren Erfahrung umfassend fiir die mehr als
250 verschiedenen Verfahren des Fligens, Trennens und Beschichtens engagiert. Das Herzstiick aller
DVS-Aktivitaten ist die technisch-wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit. Sie steht fiir die anhaltend
enge Verkniipfung von Inhalten und Ergebnissen aus den Bereichen Forschung, Technik und Bildung.
Die Beteiligungsgesellschaften des DVS verarbeiten die Ergebnisse aus dem Verband und
présentieren sie mit ihren eigenen Schwerpunkten nach aufen. Die Hauptgeschéftsstelle des
gemeinniitzig anerkannten Verbandes ist in Disseldorf. Die gut 19.000 Mitglieder werden durch die
13 DVS-Landesverbande und 74 DVS-Bezirksverbande direkt vor Ort betreut. Gemeinsam setzen sich
alle Mitglieder des Verbandes fiir eine in jeder Hinsicht zukunftsfahige Fligetechnik ein.

Barbara Stockmann
Presse- und O | DVS Media

T +49 211 1591-301 | F +49 211 1591-456 | barbara.

ice | PR & Text

hg.de | www.d dia.eu

Training einer Auszubildenden mit individuellen Bauteilen direkt
in der Produktion. Quelle: WeldPlus
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Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasonk!

Szakfolyodiratunk a hirdetni kivandk 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)
Hatsoé kilsd boriton 125 - - ef't
Elsé belsd boriton 120 - - ef't
Hatsé belsd boritdon 115 - - ef't
Beliven 110 95 85 el't
PR-hirek és informacié 2b 15 - eF't
Az MHtE honlapjdn www.mhte hu hirdetés 15 eFt

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.

Az a tagvallalat, 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 szamlaban torténik meg.

Dr. Gremsperger Géza

fészerkesztd f? J
”\

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

- R

Felel6s kiad6: dr. SZABO BELA, az MHtE igazgatéja
Fészerkesztd: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervez4: GAYER BELA

Telefon: 06 1 769 0056/8; bgayer@mhte.hu
Szerkeszt6ség: 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

FelelGs vezeto:

Gollob Jézsefné, a PLANTIN Kft. igyvezetd igazgatoja
Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kft.-nél készilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

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

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

Eléfizethet6 a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesiilésnél, az eldfizetési dijak kiegyenlitésére,
szamla ellenében az aldbbi lehetéségek valaszthatok:
1.) készpénzzel az MHtE pénztaraban

2.) belfoldi postautalvanyon

3.) banki atutalassal

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdetések

AC Plymovent Kft. 68 Maétra Diagnosztika Kft. 46
Bohler Kereskedelmi Kft. B. II. Messer Hungarogaz Kft. 5
Centrotool Kft. B. III. Migatronic Kft. 60
Cooptim Ipari Kft. 20 Polyweld Kft. 38
Corweld Plus Kft. 59, 656 Qualiweld Kft. 52
Crown Int. Kft. 47 Rechnen Kft. 42
EMI-TUV SUD Kft. 48 Rehm Kft. B. V.
Géper Kft. 41 Soyer Kft. 51
Hidra Kft. 6 Synergic Kft. 69

IGM Robotrendszerek Kft. 10 Welding Hungary 9

Lincoln Eletric Kft. 32 Weldotherm Kft. 64

Linde Géaz Mo. Zrt. B. I

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
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