: DR
\,~ AR

BYIUL08)Sa)zSeba

yoyioqg A

niazskha .

ll/

V 4
——

XXX. EVFOLYAM

2019. 3. szAm

06 wWug/

/i

“““

W G

rzs

P912119 |03ebew ‘qq

pPPIeI|eleF WaLEE

0

4
A ) "

1591923 44

A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES ANYAGVIZSGALATI KEGYESULES FOLYOIRATA

A

[soied sepn) opaX[Wab].LzZ0l:
@ :qqolba| e usniazsAbg

ing our world more productive

Il 202 TS ety
ess |

1 4
T

o B ol | i -
- - L v '
- > | \ f
! . K
! \
- . | L
| & -
e 2 .
3 A | >
5 .
| ) = -
| 3 7]
1 3 Kz
| | 3
D Lo S | 5
5 e : =l E / ’ .
e s S o7 £ v 5
B 3 | | s’ e
- A% k 2 I 8
o H | )
S . / H - | o v
N
‘ A o
) A Z | ~
| . 5« X / "
54 i ’ ¥
- s | 2 . — ~
i 2 : | 2 R 3
1 - - 1 | 3
- I E - » . *
\el I
|
"

T Y i v

www.lindegas.hu




béhlerwelding

by voestalpine

Az On kihivasa fémbél gydrtott anyagok dsszehegesztése. Tudja, hogyan kell
hidakhoz, gépekhez és erdmUvekhez tervezett alkatrészeket hegeszteni.

A munkdjdhoz nem ,egy” megolddsra van sziksége, megérdemli a legjobbat.
Egyedildallod portfolionk csicsmindsegl hegesztéanyagokbdl, alkalmazdstechnikai
szolgdltatdsokbdl, kiegészitdkbdl és hegeszt&gépekbdl dll, mellyel teljes kord
megolddst tudunk nydjtani. A Terra és Uranos termékcsaldddal pedig uj mércét dllitunk
fel a mindennapos és a kilénleges hegesztési feladatokndl.

A hegesztéanyagok és gépek az alkalmazdstechnikai tuddsunkra épitve az ipardgban
egyedildlld médon dssze lettek hangolva, mely a precizitds Ujabb [épcséfokdt teszi
lehetdvé. Ezzel megcélozhatja az ipardgdban legjobb kdtéseket, melyekre biszke lesz.
Ehhez 5 év garancidt adunk valamennyi Terra és Uranos hegesztégépiunkhoz.

voestalpine Bohler Welding
www.voestalpine.com/welding

voestalpine

ONE STEP AHEAD.
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SZEMELY! HIREK

Ginsztler JAnos a Budapesti M-
szaki Egyetem Gépészmérnoki Ka-
ranak kalorikus gépészmérnok sza-
kan végzett 1966-ban. Két évvel ké-
sébb hegesztémérnoki képesitést
is szerzett. Gépészmérnoki diplo-
majanak atvétele utan az egyetem
Mechanikai Technolégia Tanszéké-
nél kapott tanarsegédi allast. Ké-
sébb adjunktusként dolgozott az in-
tézményben. 1981-ben kapta meg
egyetemi docensi, hdrom évvel ké-
sébb egyetemi tanéri kinevezését.
Ko6zben 1986-ban az egyetem Villa-
mosipari Anyagtechnolégia Tanszé-
kének vezetésével biztdk meg. Tan-
székvezetdi pozicidjat a két tanszék
egyesitése utéan létrejott Mechani-
kai Technoldgia és Anyagszerkezet-
tan Tanszéken (2004-t6l Anyagtu-
domany és Technoldgia Tanszék) is
megtartotta egészen 2007-ig. Emel-
lett 1991-ben az egyetem nemzet-
kozi igyekért felelés rektorhelyet-
tesévé is megvalasztottak, tisztsé-
gét hét éven keresztiil toltotte be.
1996-ban az MTA és a BME kozo6s
Fémtechnologiai Kutatdcsoportja-
nak vezetésével is megbiztak. 1998-
ban az egyetem Mérnoktovabbkép-
z4 Intézetének igazgatdja lett. 1998
és 2001 kozott Széchenyi professzo-
ri 6sztondijjal kutatott.

1980-ban védte meg a muszaki
tudomanyok kandidatusi, 1988-ban
akadémiai doktori értekezését. Az
MTA Anyagtudomanyi és Technolé-
giai Bizottsaganak lett tagja, késébb
pedig tobb éven at elnoke is. 1994
és 2000 kozott az akadémia koz-
gyudlési képviseldje volt, majd 2001-
ben megvélasztottak a Magyar Tu-
domaéanyos Akadémia levelezd, 2007-
ben pedig rendes tagjava. Kozben az
Elektronikus Eszk6zok és Technolo-
gidk Bizottsagba is bekeriilt. 1998-
ban a londoni Eurépai Akadémia

Ginsztler Janos

1943-2019

(Academia Europaea) is felvette tag-
jai soraba. Akadémiai tisztségei mel-
lett a Magyar Mérnokakadémia alapitd
tagja. A szervezetnek 1990 és 1996 ko-
zOtt fétitkara, majd ezt kévetden elno-
ke. 1990-t81 harom éven at a Gépipari
Tudomanyos Egyesiilet elnoke, illetve
1991-1998-ban a Muszaki és Termé-
szettudoméanyos Egyestiletek Szovetsé-
ge (MTESZ) alelnoke volt. 1994 és 2000
kozott az Orszdgos Atomenergia Bizott-
sagban és a Orszadgos Miuszaki Fej-
lesztési Bizottsdgban tevékenykedett.
2004-ben a Magyar Szabvanyugyi Tes-
tulet vezetésével is megbiztak. Szamos
tudomanyos szakfolyoirat szerkesztdbi-
zottsdgaban vett részt: , The Internatio-
nal Journal of Pressure Vessel and Pi-
ping”, ,Materials at High Temperatu-
re”, ,European Journal of Mechanical
Engineering”.

Szamtalan tisztségének ellatasa so-
ran mindig a Mdegyetem érdekeit tar-
totta szem eldtt. Nemzetkozi kapcso-
latai révén nagyon sok fiatal kutatét
és gradudlis hallgatét segitett kilfol-
di részképzésben vald részvételben.
Iranyitédsaval valosultak meg az elsé

Erasmus-projektek az egyetemen.
A hazai és nemzetkozi szervezetek-
ben végzett munkaja soran mindig
hangsulyosan képviselte a BME-t,
igy vehetett részt szamos olyan
nemzetkozi eseményen a rendszer-
valtast kovetd években, amelyeken
hazai egyetemek csak ritkan tud-
tdk képviseltetni magukat (pl. a
Finnorszagban megrendezett ,Hun-
garian Science Day”, ahol 6t ha-
zai egyetem, koztiitk a Mdegyetem
mutatkozhatott be az akkor még
szokatlan videoklipes formatum-
ban). Nemzetkozi rektorhelyettes-
ként szamtalan kétoldali kapcsolat
megvaldsitasaban muikodott kozre.
Elve mindig a ,csapatjaték” volt, ezt
szamtalan felszdlalasaban hangsu-
lyozta, és tevékenysége soran alap-
elvként betartotta.

Ginsztler Janos vezetésével sze-
rezte meg a Mérnoktovabbképzd In-
tézet az EMI-TUV Bayern Kft. Me-
nedzsment Rendszereket Tanusitd
Iroda tanusitvanya szerint az MSZ
EN ISO 9001:2009 szerinti mind-
ségbiztositdsi tanusitvanyt. Neki
koszonhetd, hogy hazdnkban szé-
mos kivald mérnok kaphatta meg
az euromeérnoki diplomat (Eur. Ing.),
amelyet a Magyar Mérnokakadé-
mia adott ki az Eurépai Mérnoka-
kadémidk Szovetsége (FEANTI) fel-
hatalmazasa alapjan.

Ginsztler Janos a Budapesti Mu-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem emblematikus alakja, neve 0sz-
szeforrt a BME nemzetkozi és ha-
zai kapcsolatainak kiépitésével és
apolasaval. Gyaszolja a BME GPK
Anyagtudomény és Technoldgia
Tanszéke.

Ginsztler JAnost a Budapesti Mu-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem és a Magyar Tudomanyos Aka-
démia sajat halottjanak tekinti.
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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

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

Jogi tagok:
az alabbi 30 hegesztéssel
kapcsolatos
gyarto, szerelo
kis-, k0zép- és nagyvallalat

AGSZER 2003 Kft.

BIS Hungary Kft.

BIS MCE Nyiregyhéaza Kft.

BKV Vasuti Jarmujavitd Kft.

BUDAMOBIL-CARGO Jarmiipari és
Szolgaltatd Kft.

CG Electric Systems Hungary Zrt.

CH-PLUSSZ-2000 Kft.

DAK Acélszerkezeti Kft.

Dunakeszi Jarmijavit6 Kft.

FORTACO Zrt.

GYEGEP Kft.

Hexa-Metal Kft.

IGM Robotrendszerek Kft.

INVESTMONT Kft.

KESZ Ipari Gyarté Kft.

KOPIS és TARSA Kft.

KRAUSE Ipari, Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kft.

MATRAFUTOBER Epiiletgépészeti Kft
MAV-THERMIT Hegeszt$ Kit.
MVM Paksi Atomerémii Zrt.
OT-Industries-DKG Gépgyarto Kft.
OT-Industries-KVV Kivitelezé Kft.
Penstar Service Kft.
PETROLSZOLG Kft.
PYLON-94

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

Tagok:
az alabbi 10 intézmény
és 11 vallalkozas,

melyek az Egyesiilés
alap-, kozép- és fels6foku

hegesztéképzését bonyolitjak

ADU Oktatasi Kézpont

BGSC Szili KAlman Miszaki Szakgimnézium,
Szakkozépiskola és Kollégium

BME ATT

CSUCS '91 Oktatasi és Vezetési Tanacsado Kift.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

DUNAGAZ Zrt.

Dunatjvarosi Egyetem

BGSZC Eotvos Lorand Szakgimnauium és
Szakkozépiskola

Eszkim6 Magyarorszag Zrt.

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és Szakmai
Szolg. Kft.

HIDRA Felndttképzd Kit.

ISD DUNAFERR Dunai Vasmu Zrt.

Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft.

Miskolci Szakképzési Centrum Andrassy
Gyula Szakkozépiskolaja

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technolégiai Tansz.

Neumann Janos Egyetem

Nyiregyhazi Egyetem

Obudai Egyetem BGK

ORSZAK Bt.

SLV Miunchen GSImbH

SZTAV Feln6ttképzd Zrt.

Tagok:
az alabbi 38 cég,

melyek hegeszté alapanyag-,
segédanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyujtanak

AC Plymovent Kft.
AGMI Anyagvizsgal6 és Mindségellenérzd Zrt.
AIR LIQUIDE HUNGARY Kft.
LAUTOMED” Autogéntechnikai Kft.
C & T Hegesztéstechnikai Kereskedéhaz Kft.
COKOM Mérnokiroda Kft.
CORWELD PLUS Kft.
ECM Certification Kft.
EMI-TUV SUD Kft.
ESAB Kft.
FROWELD Kft.
HEGPONT Kft.
INTERWELD Kft.
INVENT-WELDING
Kereskedelmi Kft.
KE-TECH Kft.
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.
Magyar Hegesztési Egyesiilet
MAROVISZ
MESSER HUNGAROGAZ Kft.
MIGATRONIC Kft.
MINELL Kft.
OLVEX Kft.
Qualiweld Welding & Trade Kft.
POLIGRAT Magyarorszag Kft.
POLYWELD Kft.
Rechnen Hegeszt6haz Kft.
REHM Hegesztéstechnika Kft.
SIAD HUNGARY Kft.
Synergic Hegesztéstechnika Kft.
SOYER Magyarorszag Kft.
TAM CERT Magyarorszag Vizsgalo és
Tanusitd Kft.
TRAKIS-HETRA Kft.
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 2014/69/EU direktiva alapjan, mint kijelolt és bejelentett NB szervezet (Nr. 2672)

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS az ISO 3834, EN ISO 3834,
MSZ EN ISO 3834 szerint. A Nemzetkozi Hegesztési Intézet (IIW),
Eurdpai Hegesztési Szovetség (EWF)
valamint a Nemzeti Akkreditalé Hatésag (NAH) akkreditalasa és felhatalmazasai alapjan

Az omleszté hegesztés végzésének feltételeirsl sz6l6 8/2018 ITM R. szerinti tizemalkalmassag tanusitasara kijelolt
szervezetként

Nemzetko6zi és Eurdpai Hegesztémérnok, -Technolégus, -Specialista, -Tervezd, -Hegesztd, -Inspektor
(Gyartasfeliigyeld), -Kiemelt Hegeszt6, Ellenallas Hegeszt6, Ellenallas Hegeszt6 Specialista (Gj)
DIPLOMAK KIADASA
Diplomaval rendelkezdk tanusitasa,
az EWF/IIW felhatalmazasai 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 alapjan, mint NoBo szerint is (Nr. 2672)

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

UZEMALKALMASSAGI TANUSITAS DIN EN 1090,
DIN EN 15085 szerint a GSI/SLV-val kot6tt szerz6dés alapjan

MHTE AKADEMIA
OKTATASI TEVEKENYSEG, gyartasfeliigyeldi 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

MUSZAKI SZAKTANACSADAS

Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesulés




Valassza a biztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TOV

Szolgaltatasok
hegesztGlizemek

szamara

Akkreditalt, notifikalt statuszban,
illetve nemzeti kijel6lés alapjan
kiadott tanusitvanyok

Milyen szolgaltatast kinal az EMI-TUV SUD?
= Személytanisitas
Hegesztdk, forraszték, gépkezeldk,
miianyaghegeszt6k minGsitése, vizsgaztatasa,
tandsitasa, jovahagyasa, tandsitvanyok
meghosszabbitdsa
Valaszthato érvényességi idé
—EN IS0 9606-1/2/3/4/5
—EN IS0 14732
—EN IS0 13585
—EN 13067
—EN IS0 17660-1
—AD 2000 HP3
—2014/68/EU - PED-2014/44/2016 (X1.28) NGM
rendelet
= Hegesztés-, forrasztastechnoldgiak vizsgalata,
ellendrzése, jovahagyasa
—MSZEN IS0 15614-1:2017
= Hegesztdbazisok, képzdhelyek tanisitasa
= Hegesztdiizemi tandsitasok
—EN IS0 3834-2/3/4
—8/2018. (VIII. 17.) ITM rendelet UJ/
—1/2016 (1.5.) NGM rendelet

EMI-TUV SUD Kft.
(+36) 26 501 120 info@emi-tuv.hu

2000 Szentendre, Dézsa Gyorgy Gt 26.
www.emi-tuv.hu

— CPR/EN 1090-1 - CE€ jel
— EN 1090-2, EN 1090-3

—EN 1090-4, EN 1090-5 UJ/
—2014/68/EU (PED-2014)

— EN 15085-2

—MSZ IS0/TS 22163 (IRIS) U/

Tovabbi szolgaltatasok hegesztéiizemek szamara:

2014/68/EU/ 44/2016 (X1.28) NGM rendelet szerinti
megfelel6ség tanisitas - C€ jel

TPED/ADR/RID

MIR (IS0 9001:2015), KIR (ISO 14001:2015)
EMAS-2017

Energiagazdalkodasi Iranyitasi Rendszer,

EIR (IS0 50001:2011)

MEBIR/OHSAS és SCC

Informéaciobiztonsagi Iranyitasi Rendszer,

IBIR (IS0 27001)

Szakvélemeény készités, szakértdi kozremiikodés,
allasfoglalasok készitése

Komplex miiszaki feliigyeleti tevékenység
Allapotfelmérés, karesemények kivizsgalasa




HIREK

Beszamolo a C-VIII-as bizottsag munkajarol
a 2019. évi 72. IIW kozgyiilésen

A C-Vlll-as bizottsag (Egészség, Biztonsag és Kor-
nyezet), Uléseit az Uj vezetd, Geoffry Melton (Egye-
sult Kirdlysag) vezette. A megbeszélések elsé nap-
jan a Bizottsag elfogadta a folyd év februar 20-
21-én Cambridge-ben lezajlott id6kozi bizottsagi
Ulésrél készitett jelentést. A jelentést megkildték
a Bizottsag tagjainak, részemrél a megszerzése
folyamatban van. Kovetkez6 napirendi pontként
Wolfgang Zschiesche beszamolt a kiadas alatt Ié-
v6 “Hazardous Substances in Welding and Alli-
ed Processes” konyv jelenlegi éllapotardl. A ki-
advanyt elvileg a Springer kiadé gondozza, (a Bi-
zottsag ,[IW Doc VIII-2188R11-17" dokumentuma
szolgalt a kdnyv alapjaul), de a beszamol6 szerint
bizonyos, tisztazas alatt [évé jogi kérdések miatt a
kiadas még nem tértént meg, és nem tudni, hogy
mikorra varhato a jévében.

Bemutatésra kerilt Dr. Martin Christ és mun-
katarsai altal készitett ,Model for process para-
meter-based reduction of fume emissions in gas
metal arc welding” c. kutatas, mely a MIG/MAG
hegesztési eljaras kdzben felszabadulo fustkibo-
csatas mértékét a hegesztés elektromos paramé-
tereire tekintettel vizsgalta és melynek sordn ma-
tematikai modellt dolgoztak ki az &sszefliggések
vizsgdlatara. Kérdésre megtudhattuk, hogy jelen
pillanatban kizarélag az elektromos paraméte-
rekre koncentréltak, késébb esetlegesen beke-
rilhet a modellbe egyéb paraméter is, mint pl.
a védbgaz térfogatarama, vagy a hegesztési se-
besség is. Szintén érdeklédésre elmondtak a kol-
l1égdk, hogy esetlegesen a modell késébb adap-
talhato lesz egyéb hegesztési technolégidhoz (pl.
MMA, TIG) is.

Egy hosszabb beszamolét hallottunk a hegesz-
tés kozbeni daramitéses balesetekrél David Hisey
tolmacsolasaban. Ebbdl kideriilt, hogy a legtobb
hegesztét ért haldlos aramités esében, vagy
nedves-vizes, magas paratartalmu helyen tor-
téné munkavégzés kozben tortént, leggyakrab-
ban MMA hegesztés esetén palcacsere kdzben. A
bér ellendlldsa ezekben az esetekben lecsékkent
és megkozelitette a test belsé ellendlldsét, a 300
Ohme-ot. A haldlos esetekben az daramkér altaldban
a hegeszt6 egyik karja és a felsGtestet vagy fejet
érint6 elektrédavég kozott zarult. Az dramitéses
balesetek megakadalyozéasa érdekében szamos
helyen nem engedélyeznek/hasznalnak olyan
aramforrast, melynek 12V-nal magasabb az tires-
jarati fesziltsége, illetve kulon aramtalanité kap-
csolot iktattak a hegesztési dramkorbe, ezaltal a
palcacsere kdzben az elektrédafogéd nincs fesziilt-
ségalatt. A figyel6 személy” alkalmazésat a vizs-
galat megkérdéjelezi, mivel tobb haldlos baleset
alkalmaval mér csak a baleset bekovetkezését és a
haldl valészinliségét tudtak megallapitani, effek-
tiv segitséget a hegesztének nem tudtak nyujtani.

A ,Nemzeti Beszamolék”-bdl megtudhattuk,
hogy Németorszagban kiizdenek az tjonnan be-
vezetett Mn és Cr6 leveg6-koncentracids limitek-
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kel, (Mn esetében 20 pg/m?, Cr6 esetén 1 pg/mé3).
TIG és MMA hegesztés esetén az Mn limit még ta-
lan tarthatd (megfeleld szell6ztetést és helyi el-
szivast alkalmazva), de MIG/MAG eljérasnal nem
tudjék tartani. A Német Hegesztési Egyesiilet in-
ditvanyozta, hogy a limitet egy atmeneti ideig
(1-2-5 évig) emeljék 100 pg/m? -re Mn esetében.
A magyar beszamolé (kiilon mellékelve ehhez a
dokumentumhoz) utan felmeriilt, hogy az Auszt-
ralidban kotelez6 éltaldanos munkavédelmi kép-
zés/vizsga (White Card) kivételével egy orszag-
ban sincs olyan egységes hegesztési munkavé-
delmi oktatas és vizsga, melyet hazdnkban a HMV
Bizottsdg kezdeményezésére igyeksziink meg-
valésitani.

Az Ulés zarasaként kerllt sor a “Toxicokinetic
investigation of inorganic emission released by
arc light in animal model - a pilot study” c., sajat
el6adéds megtartasara. Az 6sszeszedett idécsusza-
sok miatt a kérdéseket a kuldottek csak masnap
tudték feltenni.

A masodik napi tilést Wolfgang Zschiesche be-
szamoloja nyitotta, melyet Geoffry Melton pre-
zentécidja kovetett. Mindketten a Cr6 illetve Mn
emisszidval kapcsolatos kutatasokat mutattak be.
Itt ismét széba kerilt az uj OEL érték (Mn 20 pg/
m?3), mivel a vizsgélatok szerint a MAG technolé-
gia esetén gyakran még a régi német el6iras a 200
pg/m? sem mindig tarthaté... A vizsgélatok sze-
rint a pisztolyba épitett elszivas mutatkozik a leg-
hatékonyabbnak a levegébe keriil6 Mn emisszié
csokkentésére, de ez ergondmiai problémakat vet
fel, illetve megzavarhatja a védégaz aramlast is.
A javasolt pisztoly-elszivasi paraméterek: 60m*/h
térfogataram, 0,35m/s Iégsebességgel (20 cm-re
a pisztoly végétdl mérve). A Cr6 esetében a vizs-
galatok szerint 208-as rozsdamentes alapanyag
hegesztésekor az MMA technoldgia esetén a ki-
bocsatott Cr tartalom szinte 100%-a Cr6, portol-
tetes huzallal végzett hegesztés esetén 50%, MIG
(tomor huzal) esetén kis rész, mig TIG esetén ke-
vesebb, mint 0,05mg/m?a Cr6 kibocsatas (minta-
vétel ISO 15011 szerint). Erdekes médon, a légzési
zénéban mérve (hegesztémaszkra kivilrél radépi-
tett mintavevével) a Cr6 tartalom konzekvensen
egy nagysagrenddel kisebbnek adédott, mint a
hegesztés helyérdl vett teljes fistmintaban. En-
nek magyarazata eddig nem ismert.

Megéllapodas sziletett arrdl, hogy a kordbbi
IIW honlapon elérhetd, de az Uj honlappal eltlint
IIW Best Practice dokumentumok egyel6re azEWA
(European Welding Association) honlapjan lesz-
nek majd ideiglenesen elérhetéek.

Tajékoztatast kaptunk arrél, hogy a 2009/125/
EC direktiva (Directive 2009/125/EC of the Europe-
an Parliament and of the Council of 21 October
2009 establishing a framework for the setting of
ecodesign requirements for energy-related pro-
ducts) alapjan a hegesztégépekre, és most kiter-
jesztve a hozaganyagokra, a védégazokra, bele-
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értve a javitast és karbantartast illetve a kritikus
alapanyag-tartalmat is, energia-takarékossagi be-
osztas készlil. Ez jelen pillanatban csak az ipari gé-
pekre érvényes. Emellett 2021-t6l Uj tervezési- és
gyartasi kovetelmények fognak életbe 1épni, me-
lyek majd 2023-t6l lesznek kotelezéek. Ezek alap-
jan, a hegeszté aramforrasokat és —gépeket ugy
kell tervezni és épiteni, hogy minden résziik hoz-
zaférhetd legyen karbantartas-, tisztitas- és javitas
céljara, ezaltal novelve az élettartamukat és csok-
kentve a hulladék mennyiségét. Emellett a MIG/
MAG gépeknek g/perc egységben is ki kell jelez-
nilik a huzalfogyasztast. Ezen el6irdsok alél jelen
pillanatban a fedettivi-, csaphegeszt6-, ellenal-
lashegeszté berendezések, illetve a hobby célu
hegesztégépek kivonarsa keriiltek.

Az utolsé tanacskozasi napon a fé vitapont az
volt, hogy a C-VIII Bizottsdg miképpen reagaéljon
az International Agency For Research On Cancer
(IARC, Nemzetkozi rakkutatd tgynokség) 118-
as szamu monogréfiajara, melyben a hegesztési
flst- és gazkibocsatast illetve a hegesztés altali
UV kibocsétast az IARC Group 1, azaz ,(bizonyitot-
tan) rakkelt6"-nek minésitette (az eddigi besoro-
las Group 2, azaz ,valoszintleg rakkelté” volt), és
kiemeli a Ni és a Cr6 jelentéségét. Ennek kereté-
ben megfogalmazddott az igény a Bizottsag al-
tal 2003-ban kiadott ,Statement on the possible
causes of this excess risk and made recommenda-
tions for preventive actions to assist in reducing
the risk” illetve az ezen alapulé tovabbi dokumen-
tumok feliilvizsgalatara. Tobb javaslat is elhang-
zott, de végll az a konszenzus szlletett, hogy a
Bizottsdg tudomasul veszi az IARC dokumentu-
mot, és munkacsoportot allit fel annak érdeké-
ben, hogy mindenre kiterjed6en megvizsgélva a
kérdést készitsen Uj éllasfoglalast. Ezzel kapcso-
latban ismertetésre keriilt agy tanulmany, ,Wel-
ding fumes and lung cancer: a meta-analysis of ca-
se-control and cohort studies” cimmel (Honaryar
MK, Lunn RM, Luce D, et al Welding fumes and
lung cancer: a meta-analysis of case-control and
cohort studies Occupational and Environmental
Medicine 2019;76:422-431.). Ebben a vizsgélatban
a tudbédaganatok rizikdfaktorait vizsgaltak kilon-
b6z6 csoportokban. Azeredmények szerint a szer-
kezeti acélt hegeszt6k és a rozsdamentes alap-
anyagot hegeszt6ék kozott a betegség gyakorisaga
nagyjabol megegyezik, de bizonyos esetekben a
rozsdamentessel dolgozdk veszélyeztetettebbek.
A kockazat a tumor kialakulasara a munkaban el-
toltott idé novekedésével nd, de nem feltétlen li-
nedrisan. A kutatés szerint a kockazatok koziil az
emisszidban lévé részecskék puszta jelenléte a
legfontosabb, azok kémiai 0sszetétele kevésbé
befolyasolja a kockazat alakulasat.

Dr. K6vdgé Csaba, tudomdnyos munkatdrs, a
C-Vlll-as bizottsdg magyar kiildétte
Gydgyszertani és Méregtani Tanszék
Allatorvostudomdnyi Egyetem
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Hegesztok, europai szintii,
munkaalapu oktatasa

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

WORK BASED LEARNING OPPORTUNITIES IN WELDING

Co-funded by the Erasmus+Programme of the European Union
Ez az Eurdépai Unié éltal tarsfinanszirozott Erasmus+Program.
This project has been funded with support from the European Commission. This
communication 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 palydzatot az Eurdpai Bizottsdg pénziligyileg tdmogatja.

Ez a kiadvény csakis a szerzé véleményét tiikrozi és az Eurdpai Bizottsdg nem tehe-
t6 felel6ssé a tartalom barmely céld hasznalataért.”

A WOW projekt célja, elméleti, szakmai (gya-
korlati) és tizemi koriilmények kozott végzett
képzéshez sziikséges rendszert fejlesszen ki.

A munkaalapu képzés egyfeldl biztositja a
piacrol és ezen keresztil az iparvallatoktol ér-
kez6 szakmai kihivasok kezeléséhez kompe-
tens szakembereket.

A képzésnek harom fészerepléje van: a be-
fogadd vallalat, az ipari tanuld és a tanulds ke-
reteit ado képzési rendszer, valamint a képzé-

Folytatodik a Nemzetkozi Hegeszt

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész
és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara Anyag-
és Gyartastudomanyi Intézetének Anyagtech-
noldgiai Intézeti Tanszéke 7 sajat oktatojaval
és 6 kiils6é szakember (meghivott el6add), va-
lamint a Métrai Hegesztéstechnikai és Szak-
képzéis Kft. (mint gyakorlati oktatéhely) bevo-
nasaval 2019. februdr 22. és junius 15. kdzott
(pénteki és szombati napokon) tartotta IWS (In-
ternational Welding Specialist, azaz Nemzetko-
zi Hegeszt6specialista) tanfolyamat. Az [IW dltal
jovahagyott IAB-252r3-16 dokumentum tema-
tikdja szerint szervezett tanfolyam 189 elméle-
ti + 60 gyakorlati tanérabdl llt. Az elméleti ta-
noérak, valamint a vizsgak négy tantargyi mo-
dul kéré rendezddnek, melyek a kdvetkezdk:
1. Hegesztési eljarasok és berendezések;

2. Anyagok és viselkedésiik a hegesztés soran;
3. Méretezés és tervezés;

4. Gyartas, mérnoki (ipari) alkalmazasok.

A képzés elsé része utdn — az elsé 3 modul
addig attekintett témakoreibél, modulonként
10 kérdésbél allé - EWF on-line (elektronikus)
tesztvizsgat tettek a résztvevék.

A képzést lezaro vizsga szakaszai az alab-
biak voltak:

+ a2019.junius 26-an lebonyolitott — 4 modul-
bdl és modulonként 30 kérdésbdl all6 — EWF
on-line elektronikus) tesztvizsga;

IT[EGESZTES
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seket szervez6 szakmailag koordindlé és elle-
nérzé un. ATB. Ez a képzés biztositja a fiatalok
nemzetkozileg is versenyképes szakmai kép-
zését, ami a WBL — work based learning pro-
jekt keretén belul torténik.

A projekt kidolgozasa az elfogadott mun-
katerv szerint halad - a Skype- konferencidk
havonta vannak és ritkabban személyes talal-
kozésok segitik a feladatok megfelelé szakmai
és id6rendi megoldasat.

+ a2019. junius 27-én lezajlott — 4 modulbol
és modulonként 30 kérdésbél all6 - irasbe-
li tesztvizsga;

+ a20179. junius 28-an teljesitett — 4 modulbdl
és modulonként 2 hizott tétel ismertetésé-
b6l ll6 - szébeli vizsga.

A tesztvizsgakon és a szébeli vizsgén elért
eredmények alapjan 13 f6 (Cseh Tibor, Do-
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A feladatokat a hataridék megadasaval
rendszeresen frissitett dokumentum tartal-
mazza.

Kulon feladat az egytittmikodési stratégidk
kisérleti kiprébdldsa — a kisérleti, préba tevé-
kenységhez tobb véltozat kiprébaldsat el6ké-
sziteni — és a pilot- jelleg(i tevékenység végra-
hajtasahoz felkésziilés.

Az MHtE a HEGESZTESTECHNIKA c. szak-
mai foyoirataban és ennek minden szaméban
kozol beszamolot a WOW projekt aktualis al-
lapotérdl, pl. szérélapok, leporelldk, a téméba
vago nemzeti események, stb. kdzre adasaval
is, és napi feladat az alapveté dokumentumok
magyar nyelvre torténd forditasa.

Igy van ez ebben az esetben is, mert a HE-
GESZTESTECHNIKA folyéirat 2019. évi.3. sza-
maban szinte teljes WBL rendszer megismer-
hetd, tanulmanyozhaté praktikus kérdés-
felelet formajaban az erre vonatkozé cikk
megnevezése:

+EWEF-rendszerii dudlis hegeszté képzésre vo-
natkozé leggyakoribb informdcié kérdés-felelet
formdban.”

A projekt kidolgozasa az elfogadott terv
szerinti, és megfelel az Eurépai Szakképzé-
si Kreditrendszer (European Creditsystem for
Vocational Education & Training — ECVET) gya-
korlatalapu oktatési/képzési kévetelménye-
inek.

Dr. Gremsperger Géza PhD

ospecialistak képzése

monkos Rébert, Frast Szilveszter, Fllop Ro-
land, Igndcz Métyas, Kaldnyos Ferenc, Keresz-
tes Péter, Marczell Laszl6, Peszeki Patrik, Szil-
agyi Akos, Szimics Andras Bence, Sz6ke Attila
Péter, Takdcs Tamas) szerzett IWS illetve EWS
oklevelet.

A fenti fotdn az Ujdonsiilt Nemzetkozi He-
gesztdspecialistak mellett a vizsgabizottsag
tagjai is lathatok.

XXX. évfolyam 2019/3



Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és

Biztonsagtechnikai Mérndki Kara Anyag- és

Gyartastudomanyi Intézetének Anyagtechno-

|6giai Intézeti Tanszéke 7 sajat oktatdjaval és 6

kilsé szakember (meghivott el6ado) bevona-

saval 2019. janudr 31. és junius 21. kozott (csu-
tortoki és pénteki napokon) tartotta IWT (In-
ternational Welding Technologist, azaz Nem-
zetkozi Hegesztétechnoldgus) tanfolyamat.
Az lIW dltal jévédhagyott IAB-252r3-16 doku-
mentum tematikaja szerint szervezett tanfo-
lyam 309 elméleti + 60 gyakorlati tandrabol
allt. Az elméleti tanorak, valamint a vizsgak
négy tantargyi modul koré rendez6dnek, me-
lyek a kovetkezék: 1. Hegesztési eljarasok és

berendezések; 2. Anyagok és viselkedésiik a

hegesztés sordn; 3. Méretezés és tervezés; 4.

Gyartéds, mérnoki (ipari) alkalmazésok.

A képzés 1.része utdn —azelsé 3 modul ad-
dig attekintett témakoreibdl 25 + 25 + 10 kér-
désbdl allé - EWF on-line (elektronikus) teszt-
vizsgat tettek a résztvevok.

A képzést lezéro vizsga szakaszai az alab-
biak voltak:

+ a 2019. julius 03-an lebonyolitott — 4 mo-
dulbdl és modulonként 20 kérdésbdl all6 —
EWF on-line

+ (elektronikus) tesztvizsga;

+ 2 2019. julius 04-én lezajlott - 4 modulbdl
és modulonként 70 kérdésbdl all6 — irdsbe-
li tesztvizsga;

+ a2019. julius 05-én teljesitett - 4 modulbol
és modulonként 2 huzott tétel ismertetésé-
bél all6 — szébeli vizsga.
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A tesztvizsgakon és a szdbeli vizsgan elért
eredmények alapjan 23 f6 (Bakos Balint,
Balog Viktor, Barnéczki Csaba, Beutl Tamas
Attila, Buzas Norbert, Drévicz Zsolt, Ferentzi
Mérk, Gacsal Istvan, Hegedis Gyula, Herczeg
Gabor, Juhdsz David, Juszti Gyorgy, Kadvany
Szabolcs, Kutai Nimréd David, Lakatos
Baldzs, Liptdk Laszlo, Mézes Gabor Marton,
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Nagyfejeé Janos, Nyitrai Szabolcs, Papp
Csaba, Petrovszki Janos, Somoskéi Balazs,
Stverteczky Andras, Szabo Jézsef, Uhrinyi
Balazs, Valler Péter, Vékony Adéam) szerzett
IWT illetve EWT oklevelet.

A fenti fotdn az Ujdonsiilt Nemzetkozi He-
gesztétechnolégusok mellett a vizsgabizott-
sag tagjai is lathatok.

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyestilés az Europai Hegesztési Szovetség és a Nemzetkozi Hegesztési In-
tézet altal kozosen lzemeltetett EWF/IIW-IAB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testlileteként hegesztési tevékenységet

végz6 véllalatok tanusitasat végzi az

WELD,
o "W,

EWE

¥n3 o o

MSZ EN ISO 3834

szabvany aldbbi fejezetei szerint:

2. rész: Teljes korti minéségiranyitasi kovetelmények,

3. rész: Altalanos minéségiranyitasi kovetelmények.

A sikeres lizemalkalmassdagi auditot kdvetéen az MHtE nemzetkdzileg elismert tanusitvanyt bocsat a megrendelé rendelke-
zésére. Az MHtE a NAH-6-0060/2015 nyilvantartasi szamu akkreditalt statusza alapjan MSZ EN ISO 3834-2,-3 szabvdny fejeze-
tek alapjan is le tudja folytatni a tanusitasi folyamatot és ki tudja adni a tanusitvanyt.

Tanusitasra jelentkezés és bévebb informacié érdekében az aldbbi elérhetéségeken varjuk érdekl6dését:

e-mail: benedekj@mhte.hu; telefon: 06 70 400 2767
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Szemelvények a Nemzetkozi Hegesztési Intézet 72.
Kozgyiilésérol és a Nemzetkozi Konferenciarol

2019. julius 7-12. kdz6tt Pozsonyban kertdilt le-
bonyolitasra a 72" IIW Annual Assembly and
International Conference 2019, mely magaba
foglalta az International Institute of Welding
(IIW) éves kozgylilését, bizottsagi Uléseit és
nemzetkozi konferenciajat. A rendezvényso-
rozat hazigazdéja a Welding Research Institu-
te és Slovak Welding Society volt.

A Magyar Hegesztési egyesiilet elndksége
palyazatot irt ki a részvétel elésegitése érdeké-
ben, melynek eredményeképpen 4 f6 utazasat
tdmogatta. A tdamogatottakkal egyiitt népes
delegacio képviselte hazénkat, igy Dr. Gati J6-
zsef, Dr. Jarmai Karoly, Dr. Lukécs Janos, Bakos
Levente, Dr. Dobranszky Janos, Dr. Ladanyi Pé-
ter, Dr. Komocsin Mihaly, Dr. Gaspar Marcell,
Borhy Istvan, Dr. Dobosy Adam, Dr. Kovéacs
Tlnde, Dr. Fabian Enikd Réka, Dr. K&vago Csa-
ba, Pogonyi Tibor, Varbai Baldzs, Erdés Antal
személyében.

Az els6 nap kerdilt sor a General Assembly
lésre, ahol Magyarorszagot Dr. Gati Jézsef, a

MAHEG elndke, Dr. Jarmai Karoly professzor,
és Borhy Istvan MAHEG elndkség tagja, de-
legatusok képviselték. A Kbzgydilés a nemze-
ti delegétusok részvételével szamos napiren-
det megtérgyalva hatékony és eredményes
munkat végzett.

Az [IW kézgydlésen Douglas R. Luciani el-
noki koszontéjét és megnyitojat kdvetden a
résztvevék elfogadtdk a titkarsag beszamo-
|6jat az elmult évrdl, a kincstarnok 2018. évi
jelentését a gazdalkoddsrél (GA-0395-19), a
konyvvizsgald altal ellenérzott mérlegkivo-
natot, valamint az IAB bevételeit (GA-0396-
19).Elfogadasra keriilt a 2019 évi kéltségve-
tés (GA-0399-19), és annak részeként a tagsa-
gi dijak (GA-0398-19), mely hazénk esetében
kismértékl novekedést jelent.

A jové évi 73. lIW Kozgydlés és a Nemzet-
kozi Konferencia Szingapurban, Marina Bay-
Sands lesz, 2020. julius 19-24 koz6tt (https:/
www.iiw2020.com/), mig 74. lIW kdzgydlés-
re az olaszorszagi Genova-ban 2021. junius

20-25. (https://www.iiw2021.com/) kdzott ke-
ril sor. A kovetkez6 idészak IW nemzetkozi
kongresszusa és az IIW tars rendezvényeket
az alabbi dbra szemlélteti.

A személyi valtozasok kozott kerilt napi-
rendre, hogy Dr. Cécile Mayer (F) CEO meg-
bizasa 2019. december 31-én megszinik, Dr.
Luca Costa (IT) csatlakozva a Board of Direc-
tors-hoz, 2020. januar 1-vel atveszi Cécile
Mayer feladatait, megbizatasa 2024. decem-
ber 31-ig szdl. Ezzel egy idében az IIW titkar-
sag atkoltozik Franciaorszagbol Olaszorszag-
ba, az ehhez kapcsolddd jogi szabalyozasok
atvezetésével.

Az lIW WG-RA keretében Bakos Levente,
a MAHEG alelndke beszamolt a budapes-
ti 5'"Yung Welding Professionals Internatio-
nal Conference programjarol, mely két sike-
res magyar rendezés, majd egy német és egy
francia helyszin utan, immaron 6t6dszor kerdl
megrendezésre a MAHEG szervezésében, az
IIW tdmogatdasaval.
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A 2020. szeptember 2-4. k6z6tt megrende-
zésre kertl6 3 International Conference on
Vehicle and Automotive Engineering tanacs-
kozasrdl Prof. Dr. Jarmai Karoly tartott pre-
zentaciot, és mutatta be a 2018-as konferen-
cia el6adasait tartalmazo Springer kiadvanyt.

A Miskolci Egyetem szervezésében 2020-
ban megrendezendd 3" International Confe-
rence on Vehicle and Automotive Engineering
rendezvény bemutatasa

A viladg 55 orszagat tomoritd IW Kozgydilés
a Bizottsagokban folytatta szakmai program-
jat. A mintegy 800 delegatus harom széllodai
helyszin konferencia termeiben, parhuzamos
szekciokban folytatta tevékenységét naponta
8:15-18:15 kozott, julius 11-éig.

A magyar delegdtusok az alabbi szakmai
dokumentumokat nyujtottak be az IIW Bizott-
sdgokba
+ IW Doc. XV-1582-19, XV-F-106-19

Antal Erdds, Karoly Jarmai: Optimum De-

signe of a Welded Pressure Vessels Usig-

Different Heat Resistant Steels;

« [IW Doc. XV-1583-19, XV-F-107-19

Kéroly Jarmai, Janos Széava: Appilcation of

a Virtual Solid Flame Concept for Fire Re-

sistance Calculation of Rolled and Welded

Steel Cross-sectionsat Local Fire;

« [IW Doc. XV-1584-19, XV-F-108-19
Kéroly Jarmai: Annual Report of IIW Sub-
commission XV-F;

+ IW Doc. X-1958-19

Zsuzsanna Koncsik, Gyula Nagy, Jdnos Lu-

kacs: COD assessment of S960M grade ste-

el at different temperatures;
« IW Doc. X-1959-19

Janos Lukacs, Zsuzsanna Koncsik: Determi-

nation of plane-strain fracture toughness

using CRB specimens and their applicabi-
lity for structural integrity calculations;

1 Thermal Cutting and Allied Processes
n Arc Welding and Filler Metals
m Resistance welding, Solid State Welding and Allied Joining Processes
w Power Beam Processes
v Quality Control and Quality Assurance of Welded Products
Vi Terminology
Vil Microjoining and Nanojoining
vii Health, Safety and Environment
X Behaviour of Metals Subjected to Welding
X Structural Performances of Welded Joints - Fracture Avoidance
X1 Pressure Vessels, Boilers and Pipelines
X Arc Welding Processes and Production Systems
Xin Fatigue Behaviour of Welded Components and Structures
Xv Education and Training
xv Design, Analysis and Fabrication of Welded Structures
xvi Polymer Joining and Adhesive Technology
Xvil Brazing, Soldering and Diffusion Bonding
xvin Quality Management in Welding and Allied Processes

Study Group Title
5G-212 The Physics of Welding
SG-RES Welding Research Strategy and Collaboration
Select Committee Title
SC-AIR* Permanent Joints in New Materials and Coatings for Aircraft Engineering
SC-AUTO* Automotive and Road Transport
SC-ENV* Environment
SC-MICRO* Microjoining and Nanojoining
SC-QUAL* Quality Management in Welding and Allied Processes
SC-SHIP* Shipbuilding
SC-UW* Underwater Welding

Az lIW Bizottsdgok
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« 1IW Doc. 1I-1929-19
Marcell Gaspar, Adam Dobosy, Miklés Ti-
sza, Imre Torok, Yangchun Dong, Kai-
lun Zheng: Improving the properties of
AA7075 resistance spot welded joints by
chemical oxide removal and post weld-
heat treating;

« IIW Doc. IV-1443-19
Raghawendra Sisodia, Marcell Gaspar,
Laszl6 Draskoczi: Effect of post-weld heat
treatment on microstructure and mecha-
nical properties of DP800 and DP1200 high
strength steel buttwelded joints using dio-
del aserbeam welding;

+ XllI-2819-19
Anatoly A. Dubov, Peter Ladanyi: Energy-
Concept of Technical Equipment’s Stres-
sed-strain State Control;

« [IW Doc. Il
Béla Palotés, Tibor Pogonyi: Toughness
Test of Resistance Spot Welded Joints of
zinc coated cold-formed steel.

A Kozgytilés poszter szekcidjaban bemu-
tatasra keril a Réka E. Fabian, Jézsef Gati, Ja-
nos Kuti szerzék Corrosion Resistance of Wel-
ding Joints of Stainless Steels cimU el6adasa.

A magyar delegécid tagjai bekapcsolodtak
azon lIW Bizottsdgok munkdjaba, melyekben
a MAHEG Nemzeti Bizottsag felhatalmazésa
alapjan delegéatusként szakmai tevékenysé-
get fejtenek ki. A tovabbiakban az aldbbiak-
ban koézoljlk rovid 6sszefoglaldikat.

C-Il Arc Welding and
FillerMetals Bizottsag

A C-lI-C Albizottsag f6 témaja a varratfém
ferrittartalmanak mérésérdl szél6 1992-es
IIW dokumentum (A guidance on specifica-
tions of ferrite in stainless steel weld metal,

ns of presentations

rop with the involvement of

J. Lefebvre, DOC I1IS/1IW-1166-92) felllvizs-
galata. A revidealds célja az ajanlasok ISO/TR

jelentésbe torténé atultetése, melynek java-

solt felépitését mutatta be Kotecki professzor
(II-C-578-19).

C-VI Terminology Bizottsag

A Terminoldgia Bizottsaga harom nap hat
Ulésszakdn 6sszesen 16 bizottsagi tag vett
részt a munkaban (USA, Franciaorszég, Egye-
stlt Kirdlysag, Németorszag, Japéan, Svédor-
szag, Csehorszag, Ukrajna, Finnorszag), na-
pirendjén a kovetkez6 szakmai témdak szere-
peltek

« Welding and allied processes terminology
documents (VI-1259-2019).

- Discussion paper on terms and definitions
in the ISO/TR 25901 Parts (VI-1234-2018 and
VI-1263-2019).

+ 1SO On-line Browsing Platform (OBP) prob-
lems and suggested solutions (VI-1235-
2018).

+ ISO/TR 25901 Part 1: General terms (VI-1156-
2015, VI-1250-2018, VI-1264-2019 és VI-1265-
2019) - Reference documents: VI-1115-2014
and VI-1116-2014. Mar t6bb Uj dokumentum
talalhato az ISO/TR 25901 ezen részének fe-
lilvizsgélatara, és a szisztematikus felulvizs-
galat 2021-re van tervezve.

« ISO/TR 25901 Part 2: Health and safety (VI-
1226-2018).

+ ISO/TR 25901 Part 3: Metal welding proces-
ses (revision of 1SO 857-1), (VI-1210-2017) -
Reference documents: VI-1115-2014 and VI-
1116-2014. Az ISO/TR 25901 ezen részének
fellilvizsgélatara vonatkozo Uj dokumentu-
mok nem allnak rendelkezésre, és a teljes fe-
llvizsgdlat csak 2021-re varhaté.

+ ISO/TR 25901 Part 4: Arc welding (VI-1118-
2014, VI-1119-2014, VI-1135-2015, VI-1198-

Beszdmolé az 5thYPIC programjdrdl (Kép: IMG 20180708_132011)
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2016, VI-1221-2016, VI-1266-2019) — Refe-
rence documents: VI-1115-2014 and VI-
1116-2014. Jelenleg hat dokumentum
kapcsolodik az ISO/TR 25901 ezen részének
felllvizsgalatahoz. A szisztematikus felll-
vizsgalat 2022-ig nem ltemezhetd, de ide-
je eldonteni, hogy ki fogja 6sszeallitani a hat
dokumentumot tartalmazé tomor javasla-
tot. Nem volt elegendd id6 a részletek meg-
vitatasara ezen az lilésen, az elndk egy cse-
lekvési terv jévahagyasat kezdeményezte.

- Resistance welding terms and definitions
(VI-1201-2016 and VI-1251-2018). Az ISO TC
44 SC 6 jelezte, hogy érdeklédik az ISO/TR
25901 egy részének kitoltésére ezen a te-
rileten. Az elndk kért egy hatdrozatot a
WG-STAND szdmdra, hogy megkérje a WG-
STAND-t, hogy az a feladattal az IIW C-VI-ot
bizza meg.
Laser welding terms and definitions (VI-1158-
2015, VI-1159-2015, VI-1222-2017, VI-1224-2017,
VI-1252-2018, VI-1267-2019 és VI-1268-2019).
A GVl elndke e dokumentumot jeldlte meg
a legfontosabbnak az éves kozgytilésen vald
megbeszéléshez. A VI-1267-2019 tartalmazza
a kozgy(lés végéig elfogadott 6sszes mddo-
sitast 2019 janudrjdban. Az elsé valtozas az
ISO 11145-2018 szabvany fellilvizsgalatanak
jovahagyasa eredményeként Uj kifejezések
és fogalom-meghatdarozasok felvételét foglal-
jamagdban, amely jelentds véltozasokat ho-
zott a 2016-os kiadasban. A masodik valtozas
magaban foglalja az AWS C7.2M: 2010 egyes
kifejezéseinek és definicidinak felvételét.

Plastics welding terms and definitions (VI-

939-2009, VI-1096-2014, VI-1178-2016, VI-

1242-2018, VI-1253-2018 és VI-1270-2019).Az

elndk szerint ez volt a masodik legfonto-

sabb dokumentum. A VI-1270-2019 tartal-
mazza a 2019 januarjaban elfogadott 6sz-
szes modositast.

« A napirend tervezetben szereplé dokumen-
tumok kozll mér az Ulés kezdetén torolt a
bizottsag, és a janudri Glésre halasztott:

— Friction Stir and spot welding terms and
definitions.

— Electron beam welding terms and defi-
nitions.

— Thermal cutting terms and definitions.

C-Vlll Health, safety and
Environment Bizottsag

Az Egészség, Biztonsag és Kornyezet Bizott-
sag, Uléseit az Uj vezetd, Geoffry Melton
(Egyesult Kiralysag) vezette. A megbeszélé-
sek elsé napjan a Bizottsdg elfogadta a fo-
lyé év februdr 20-21-én Cambridge-ben lezaj-
lott id6kozi bizottsagi ilésrél készitett jelen-
tést. Kévetkezd napirendi pontként Wolfgang
Zschiesche beszamolt a kiadas alatt 1év6 “Ha-
zardous Substances in Welding and Allied
Processes” kdnyv jelenlegi allapotardl.
Bemutatasra kerilt Dr. Martin Christ és
munkatarsai altal készitett ,Model for process
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parameter-based reduction of fumeemissions
in gas metal arc welding” cim( kutatas, mely
a MIG/MAG hegesztési eljaras kdzben felsza-
badulé fistkibocsatas mértékét a hegesztés
elektromos paramétereire tekintettel vizsgal-
ta és melynek sordn matematikai modellt dol-
goztak ki az 6sszefliggések vizsgalatara.

Egy beszamolé hangzott el a hegesztés
kdzbeni aramitéses balesetekrél David Hi-
sey tolmdcsolasédban, melybdl kiderdilt, hogy
alegtdbb hegesztét ért haldlos dramiités esé-
ben, vagy nedves-vizes, magas pératartalmu
helyen térténé munkavégzés kozben tortént,
leggyakrabban elektrodacsere kozben.

A német nemzeti beszamolé jelezte, hogy
az Ujonnan bevezetett Mn és Cr6 leveg6-kon-
centracios limitekkel gond van (Mn esetében
20 pg/m?, Cr6 esetén 1 pg/m?3). TIG és MMA
hegesztés esetén az Mn limit még talan tart-
hat6, de MIG/MAG eljérasnél nem tudjak tar-
tani. A Német Hegesztési Egyesiilet inditva-
nyozta, hogy a limitet egy 4tmeneti ideig (1-
2-5 évig) emeljék 100 pg/m? -re Mn esetében.
A magyar beszamolé utan felmerdilt, hogy az
Ausztrdlidban kotelezd altaldanos munkavé-
delmi képzés/vizsga (White Card) kivételével
egy orszagban sincs olyan egységes hegesz-
tési munkavédelmi oktatds és vizsga, melyet
hazdnkban a MAHEG HMV Bizottsag kezde-
ményezett.

Az Ulés zarasaként kerdilt sor a “Toxico ki-
netic investigation of inorganic emission re-
leased by arc light in animal model - a pilot
study” cimU el6adasat mutatta be Dr. Kévago
Csaba. Az 0sszeszedett id6csuszésok miatt a
kérdéseket a kuldottek csak méasnap tudtak
feltenni.

A masodik napi Ulést Wolfgang Zschiesche
beszamoldja nyitotta, melyet Geoffry Melton
prezentécidja kdvetett. Mindketten a Cr6, illet-
ve Mn emisszidval kapcsolatos kutatasokat mu-
tattdk be. Itt ismét sz6ba kerdilt az Gj OEL érték
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(Mn 20 pg/m?3), mivel a vizsgalatok szerinta MAG
technoldgia esetén gyakran még a régi német
el6iras a 200 pg/m? sem mindig tarthato.

Tajékoztatds hangzott el, hogy a Direc-
tive 2009/125/EC of the European Parliament
and of the Council of 21 October 2009 est-
ablishing a framework for the setting of eco-
design requirements for energy-related pro-
ducts alapjan a hegesztégépekre, és most ki-
terjesztve a hozaganyagokra, a védégdazokra,
beleértve a javitast és karbantartést illetve a
kritikus alapanyag-tartalmat is, energia-taka-
rékossagi beosztas késziil.

Az utolsé tanacskozasi napon a f6 vitapont
azvolt, hogy a C-VIlI Bizottsag miképpen re-
agéljon az International Agency For Resear-
ch On Cancer (IARC, Nemzetkozi rékkutato
melyben a hegesztési flst- és gazkibocsa-
tast, illetve a hegesztés altali UV kibocsa-
tast az IARC Group 1, azaz ,(bizonyitottan)
rdkkelt6”-nek mindsitette (az eddigi beso-
rolds Group 2, azaz ,valdszin(lleg rakkelté”
volt). Ennek keretében megfogalmazddott az
igény a Bizottsag altal 2003-ban kiadott ,Sta-
tement on the possible causes of this excess
risk and made recommendations for preven-
tive actions to assist inreducing the risk”illet-
ve az ezen alapulé tovébbi dokumentumok
felllvizsgalatara.

C-IX Behaviur of Metals
Subjected to Welding

A C-IX-H Albizottsag 6sszes beszamoldja két
téma, a duplex korrdzidallé acélok hegeszthe-
t6sége, és a nikkel-6tvozetek melegrepedése
koré csoportosult. Torekvések vannak meleg-
repedési hajlam vizsgalatara vonatkozo 'Va-
restraint’ préba szabvanyositasara. A C-IX-H
bizottsdg szakértdi részt vesznek a C-1I-C bi-
zottsag ferrittartalom mérésére vonatkozo
szabvanyositas folyamataiban is.
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C-Xl Pressure Vessels, Boilers
and Pipelines Bizottsag

A Nyomastarté edények, kazdnok és cséveze-
tékek Bizottsag vezetdje Teresa Melfi (USA),
mintegy 202 tagja van. Tapasztalatuk és szak-
értelmiik megosztasaval elemzik a hegeszté-
si folyamatok nyomdstarté berendezésekre
gyakorolt hatdsat az egész életciklus soran,
beleértve az anyagokat, a feszliltségeket, a
hibakat, a megbizhatdsagot és a koltségeket.

A XI. Bizottsag és annak albizottsagai foglal-
koznak a nyomastart6 edények és csévezetékek
minden olyan aspektusaval, amelyet a hegesz-
tés egész életciklusuk soran befolyasolhat. A XI.
Bizottsag a hatdsagok, a gyartdk, a kutatok, a tu-
lajdonosok, az anyagbeszallitok és a véllalkozok
egyedi keverékét egyesiti. Eza csoport gyakran
egyuttm(ikodik mas [IW muszaki szakbizottsa-
gokkal, hogy munkajukat az alkatrészek, edé-
nyek és csévezetékek tervezése, gyartasa, élet-
tartamra vonatkozo elérejelzése és meghibdaso-
ddsdnak megel6zése érdekében alkalmazzak.
Albizottsagok: C-XI-A szivossag adatok korrela-
cidja, C-XI-E Cs6 tdvvezetékek, C-XI-H A hegesz-
tések viselkedése hidrogén esetén.

C-Xlll Fatigue Behaviur
of Welded Components
and Struktures

Hegesztett elemek és szerkezetek farada-
sa Bizottsag elnoke Kenneth MacDonald. A
hegesztett szerkezetekben fellépé faradasi
hibak elkerilése érdekében a csoport ipari
szempontbol relevéns tervezési ajanlasokat
és tudomanyalapu irdnymutatasokat dolgoz
ki az Uj tudomanyos eredmények, a tervezési
kihivasok és az innovativ technoldgidk alkal-
mazasanak szakért6i elemzésével.

A XIll. Bizottsag szakmai el6adésai és meg-
beszélései az Uj tudomanyos eredményekre
és az innovativ technolégiak alkalmazasara
Osszpontositanak, hogy elkertljék a hegesz-
tett szerkezetek faradasat. A munkacsoport
jelenleg szamos uj, tudomanyos eredménye-
ken alapulé irdnymutatést dolgoz ki, amelyek
alkalmazhaték a kihivast jelent6 tervezési és
élettartam meghosszabbitasi esetekben. A
XIll. Bizottsaghoz tartozé szakérték egy erds
halézatot alakitottak ki, amely egyesiti a ve-
zetd globalis véllalatok és a nagy nemzetkozi
egyetemek és kutatdintézetek érdekeit. Azok
az iparagak, amelyek kétédnek a Xlll. Bizott-
sag tevékenységéhez, a hajéépités, a légi és
vasuti szallitas, a hidak és az infrastruktura, a
tengeri berendezések, az autdipar, a gépipar
és a technoldgiai berendezések.

Albizottsagok: C-XIlI-WG1 Faraddsvizsgalat
és adatok értékelése a tervezéshez, C-XIII-WG2
A hegesztett alkatrészek és szerkezetek farada-
si szilardsaganak javitasara szolgalé technikdk,
C-XIII-WG3 Fesziiltség elemzés, C:-XIII-WG4 He-
gesztési hibak hatasa a faradasra, C-XIII-WG5
A hegesztett szerkezetek élettartamanak no-
velése javitassal, atalakitassal/attervezéssel és
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szerkezet monitorozassal, C-XIII-WG6 Maradd
fesziiltségek hatasa a faradasra.

C-XV Design, Analysis
and Fabrication of Welded
Structures Bizottsag

A Hegesztett szerkezetek tervezése, elemzé-
se és gyartasa bizottsdg elndke Stefano Botta
(Olaszorszag). A multidiszciplinaris csoport a
hegesztett szerkezetek tervezésének, gyarta-
sdnak és integritdsanak minden szempontjat
vizsgdlja, irdnymutatdsokat dolgoz ki és tesz
kodzzé, és hozzajarul a harmonizalt nemzeti és
nemzetkozi szabvanyokhoz.

A XV. Bizottsdg szamos szakterileti képvi-
sel6kbdl all, akik a hegesztett szerkezetek ter-
vezésével, elemzésével és gyartasaval kapcso-
latosak, beleértve az éplileteket, hidakat, ten-
geri szerkezeteket és szerkezeteket, amelyeket
szerkezeti acélbdl, rozsdamentes acélbdl és
aluminiumbdl épitettek. A Bizottsag hat al-
bizottsagbol all: elemzés, tervezés, gydrtas,
sikszerkezetek (épuletek és hidak), csészerke-
zetek (mind szarazfoldon, mind offshore), és
gazdasagossag, matrixot alkotva, amely meg-
konnyiti az egyes miszaki témak kozotti cserét
és alkalmazasukat hegesztett szerkezeteknél.
Emellett eréfeszitéseket tesznek az informa-
ciécsere és a hegesztett szerkezetekre vonat-
kozd nemzeti szabvényok lehetséges harmo-
nizaciodjanak megkonnyitésére. A kdozelmult-
beli bizottsagi tevékenységek a szeizmikus,
az Utéses vagy robbandasveszélyes hegesztett
szerkezetek tervezésiirdnyelveire, a hegeszté-
si tervezésre és a nagyszilardsagu szerkezeti
acélok hegesztésére, a fejlett hegesztési elja-
rasokra épulnek a szerkezeti acél gyartasaban.

Tovabbi témak a gyartasi minéségi kove-
telmények, beleértve a hibdkat is, hegesztési
maradé feszliltségek és vetemedés mérés, he-
gesztési szabvanyok, szerkezeti javitasi irany-
elvek, optimalas és gazdasdgossagi tényezdk
a tervezés és a gyartas soran. Albizottsdgok:
C-XV-A analizis, C-XV-B tervezés, C-XV-C gyar-
tés, G-XV-D sikbeli szerkezetek, C-XV-E cs6-
szerkezetek, C-XV-F gazdasagossag.

C-XVI Polymer Joining
and Adhesive Technology
Bizottsag

A Polimer kotések és adheziv technolégia bi-
zottsag elnoke, David Grewell (UK) vezetésével
a résztvevék a megnyitot kovetden elfogadtak
a Doc. XVI-1006-19 dokumentumot, valamint a
73“Annual Assembly elsé felhivasat (Doc. XVI-
1020-20). A Bizottsédg a hdrom nap alatt 11 érat
Ulésezett, melynek soran az aldbbi dokumen-
tumok targyaldsa keriilt napirendre
« XVI-1001-19 “Study of Tube and Tank Spec-
imens Repaired Using a Carbon Fiber Re-
inforced Epoxy” (Darko Frank, Alveus D. o.
o, Croatia),
+ XVI-1002-19 “Modelling and simulation of
absorber-free laser welding of transparent-

13

polymers” (Phong Nguyen, Fraunofer Insti-
tute, Germany),

« XVI-1003-19 “Prediction of the bond strength
of thermoplastics welded by laser transmis-
sion welding” (Hopmann, Ch.; Boole S, In-
stitut fir Kunststoffverarbeitung, Germany),

« XVI-1010-19 “Influence of structure char-
acteristics on the joint strength of plas-
tic-metal-hybrid joints” (Kira van der Strae-
ten, Fraunhofer Institute for Laser Technol-
ogy, Germany),

« XVI-1012-10 “Process monitoring of laser-as-
sisted metal-polymer joining using integrat-
ed fiber optical sensors” (Klaus Schricker,
Technische Universitat Ilmenau, Germany)

« XVI-1004-19 “Effect of Insufficient Homog-
enization During the Extrusion of Polyeth-
ylene Pipeson Butt Fusion Joint Integrity”
(Changyi Yu, The Welding Institute, UK),

« XVI-1005-19 “Vibrationwelding of compo-
nents with angledareasinthedirection of vi-
bration” (SaschaVogtschmidt, UNI-Pader-
born, Germany),

« XVI-1006-19 “The influence of oxidising
and inert gases on the weld seam quality in
hot gas welding” (Max Bialaschik, Kunstst-
offtechnik Paderborn, Germany),

« XVI-1007-19 “Modelling of Ultrasonicsweld-
ing” (David Grewell,North Dakota State Uni-
versity, USA

« XVI-1008-18 “Structuralstudies of theweld-
edjoints and hypothesis of the welding
mechanism of plastics” (Maksym lurzhen-
ko, E. O. Paton Electric Welding Institute of
the NAS of Ukraine, Ukraine),

« XVI-1009-19 “Vibration welding of natural
polymers” (David Grewellfrom North Dako-
ta State University, USA),

« XVI-10012-19 “Refill Friction Stir Spot Weld-
ing of Polyamide 6: Influence of process pa-
rameters on structure and mechanical prop-
erties” (S.T. Amancio-Filho, Graz University
of Technology, Austria).

C-XVII Quality Management of
Welding munkacsoport

A CG-XVIIl hegesztés minéségmenedzsment-
jével foglalkozé Bizottsdga pozsonyi Ulésén
Bakos Levente kezdeményezésre létrehozott
egy Uj munkacsoportot, melynek motivaci-
6jat a majusban Budapesten megszervezett
.Kockdzatmenedzsment a hegesztésben”
cimd MAHEG ankét adta. A C-XVIII Gj, TG-RM
nev(i munkacsoportjanak feladata lett a koc-
kazatmenedzsment hegesztés teriiletén va-
16 alkalmazaési lehetéségeinek tisztazéasa. A
munkacsoport hosszu tavu célja, hogy a he-
gesztéssel foglalkozé szakembereket tamo-
gatd, irdnymutato, globalis tapasztalatokat
Osszesité dokumentumot tudjon Iétrehozni.
A munkacsoportba német, ausztral, Uj-zélan-
di, angol és amerikai nemzetiségU szakérték
csatlakoztak, a munkacsoportot magyar szak-

ember vezeti.
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A Bizottsdg egy Uj elbterjesztés kereté-
ben, a XVIII-281-19 dokumentumban targyal-
ta a hegesztési feligyelet (welding inspecti-
on) feladatait. A hegesztési (elsé-, masodik-
vagy harmadik-feles) felligyelet lehetséges
feladatait tablazatos formdaban foglalja 6ssze
az alabbi témakban

— B.1: Welding inspection project man-

agement

— B.2: Subcontracting of welding inspec-

tion and NDT activities

— B.3:Inspection planning

— B.4: Supervision, training and evalua-

tion of other welding inspection per-
sonnel

— B.5: Inspection before welding

— B.6:Inspection during welding

— B.7:Inspection after welding

— B.8: NDT other than direct unaided

visual testing

— B.9:Inspection records

— B.10: Organization quality manage-

ment.

Az lIW 72. Kdzgy(ilés és a Nemzetkdzi Kon-
ferencia programja julius kdzott a konferenci-
aval folytatodott, melynek kiemelt témateru-
letei az aldbbiak voltak
« Automotive Applications of Welding Tech-
nology
+ Automotive Corrosion
« Modern Joining Procedures in the Automo-
tive Industry

» Advanced Welding Processes

+ Robotic Welding in the Automotive Industry

+ Joining of Advanced Steels

+ Adhesive Bonding 8. Joining Dissimilar Ma-
terials

+ Non-sheet-metal Automotive Joining

+ Welding and Joining Process Simulation.

A konferencia szervez6i 166 el6adast fo-
gadtak be, magyar résztvevok kozil az aldb-
biakkal szerepeltek a programban
+ Marcell Gaspar, Raghawendra Sisodia, Ju-

dit Kovacs, Gréta Németh: New possibilities

for compensating the HAZ softening of the
7075-T6 aluminium alloy (Miskolci Egyetem),

« Csaba Kévago, Kornél Majlinger, Marta
Uveges, Jozsef Lehel: Toxicokinetic inves-
tigation of in organic emission released by
arc light in animal model - a pilot study (Al-
latorvosi Egyetem Budapesti Mszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Szent Ist-
van Egyetem),

» Tunde Anna Kovacs, Annamaria Vladar, Pe-
ter Pinke, Hassanen L. Jaber: Dissimilar Met-
al Joining by Ultrasonic Welding (Obudai
Egyetem),

+ Janos Lukacs, Haidar Mobark: Mismatch
effect on fatigue crack propagation lim-
it curves of S690QL, S960QL and S960TM
type base materials and the irgas metal arc
welded joints (Miskolci Egyetem),

IT[EGESZTES
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Magyar delegdtusok (kép: IMG 20180709_130851)

- Adéam Dobosy, Imre Térok: Improving the re-
sistance spot welded joint properties of dif-
ferent aluminium alloys (Miskolci Egyetem),

- Raghawendra Pratap Singh Sisodia, Judit
Kovacs: Comparative HAZ softening anal-
ysis of three different automotive alumin-
ium alloys by physical simulation (Miskol-
ci Egyetem).

A 72nd lIW Annual Assembly and Interna-
tional Conference program sorozatan részt-
vevl hazai szakemberek szinvonalasan kép-

viselve hazdnkat bemutattdk a vilag élvo-
naldba tartozé kutatdsaik eredményeit. Az
eléadasok és az azokhoz kapcsolédé vitdk,
a kavé és ebédsziineti konzultdciok mind-
mind hozzdjarulnak a tapasztalatok cseréjé-
hez, az ismeretek dtadasadhoz, és a fejleszté-
si irdnyok megvitatdsahoz, a kapcsolatok ki-
szélesitéséhez. A MAHEG és kozvetitésével a
hazai szakember garda tevékenysége révén
Magyarorszag elismert tagja a hegeszt6k vi-
ldgszervezetének.

Dr. Gdti Jozsef

A Matrai Hegesztéstech-

nikai és Szakképzési Kft-

nél 2019. 04. 25 — 2019. 06.

28 szervezett tanfolyam

résztvevéi 2019.06.28 an

sikeres Nemzetkozi/Euro-

pai kiemelt hegesztd vizs-

gat tettek.
Vizsgabizottsag tagjai

és vizsgaztatok:

» Dr.Varga Ferenc (vizsga-
bizottsag elndke)

» Matus Gabor (vizsgabi-
zottsag tagja)

- Bir6 Laszlé (vizsgabi-
zottsdg tagja)

« Benus Ferenc (ATB ve-
zet6, vizsgabizottsag
tagja)

Nemzetkozi/Europai kiemelt (IWP/
EWP) hegeszto tanfolyam vizsgazoi

IWP diplomasok: Balogh J6zsef, Béka Tamas, Dunavolgyi David
Gébor, Fehér Béla, Juhdsz Jézsef, Lukdacs Istvan, Molnar Laszlo,
Nagy Géza, Szondi Istvan, Tarr6 Janos
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HIREK
Ulésezett az IAB

2019. julius 8-9-én, Szlovakidban, Pozsonyban, az IAB A és B csoport
léseire, valamint a tagok kdzgy(ilésére kerdilt sor.
kodési eljarasrendeknek a fellilvizsgalataval kapcsolatos szokasos te-
vékenység folyt.

A Nemzetkdzi Hegesztési Ellenérzési Személyzet Utmutatojanak (IAB
041r5-19) fellilvizsgalatat vitattdk meg és hagytdk jova.

Dontés sziletett az IAB-001 dokumentum személyzet képesitésé-
re vonatkozo szabalyoknak az I1SO / IEC 107024: 2012 szabvanyhoz va-
16 hozzdigazitasara is.

Az irdnyitd csoport azon tevékenysége az EU egylittm(ikddési pro-
jektjeiben, amely el8segiti a nemzetkozi oktatési, képzési, képesitési és
tanusitasi rendszerek fejlesztését,

Az |AB tagjai az IIW elnoke, Doug Luciani el6adast tartottak az [IW
stratégiai tervrél.

Doug Luciani az [IW elndke eléadasban hangsulyozta az operativ
terv 0t f6 csapasat, amelyeket végre kell hajtani az [IW stratégiai terv
céljainak elérése érdekében. Ezenkivil részletezte az [IW marketing- és
kommunikacids tervében elbiranyzott intézkedéseket. EI6adasat a ko-
vetkez6kben adjuk kozre.

Az IIW stratégiai terve

Fo kihivasok

Elérendo cél

Sziikséges képességek

- a megfelelé készségekkel rendelkezd he-
gesztd szakemberek hidnya

« |épés tartas a fejlédéssel és

+ Uj technolégidk jelentette kihivasokkal

Globdlisan vezet6 kozdsséggé valni az ipar,
kutatds és oktatas dsszekapcsoldsdban a he-
gesztés és kotés teriiletén a biztonsdgosabb

marketing és kommunikécioé

hatékony irdnyitas

a kultura és a nyelv kdlcsonos tisztelete
belsé kommunikacié és szakértelem

+ a lathatésagnak és annak tudatanak a hi-
anya, hogy a hegesztést folyamatosan fej-

balyozasok

és fenntarthatobb vilagért + kapcsolat teremtési képesség a kormanyok

leszteni kell Kiildetés - avégrehajtas és a hibaelharitas sebessége
- termékek, szolgéltatasok és emberek szaméa- | A hegesztés fejlesztése hogy része legyen egy | . hatékony szerzé6dések
ra globalis akadalyok és kovetkezetlen sza- | vilagméretd folyamatnak « tudomanyos és technoldgiai szakvélemé-

és az érintett ipardgak, szervezetek kozott,

nyek az ipar szamara

« Meg kell nyernie az elsé csatét: vagyis olyan képzés-, minésitési- és ta-
nusitédsi rendszerrel kell rendelkezni, amely megfelel az ipar és a lIW
tagok igényeinek

+ Meg kell nyerni a méasodik csatat: vagyis hatékony szervezeti és ira-
nyitasi struktarat kell bevezetni

« Meg kell nyerni a harmadik csatét: vagyis javitani kell az IW lathato-
sagat és befolyasat a hatékony kommunikacié és marketing révén

« Meg kell nyerni a negyedik csatat: vagyis biztositani kell az lIW kuta-
tasok legjobb gyakorlati alkalmazasat és szabvanyositési tevékeny-
ségének ipari jelentéségét

« Meg kell nyerni az 6t6dik csatat: vagyis novelni kell az 8sszes IIW ér-
dekelt fél szamara az egytittmUikodés értékét

Az ipar és a lIW tagok igényeinek megfelel6 képzés-, mindsitési- és tanusitasi rendszer
Tevékenység IFr eél:;?tsé Terv elkészités hatarideje | Végrehajtas hatarideje Megjegyzés
Rendszeresen mérje fel és vizsgalja meg,
hogy egyes orszagok miért nem fogad-
jak el’a.z’IAB prograrrlmkat.'DoIgozz?n ki Az IAB tagjai egyiitt az
stratégidkat az akadalyok és a felszamo- IW-vel
Ias,erdekel’)en.. o IAB titkarsag 2019. december 2020. julius Az eredmény jelenté-
Igény esetén fejlesszen ki Uj programokat .
. . - P . se az IIW Igazgato Ta-
ill. szlikség szerint modositsa. az IAB irdny- X
. . [ f nacsanak

elveket 6sszehasonlitva a vildigon meglé-
vé mas hasonl6 termékekkel és szolgal-
tatasokkal
Tekintse 4t és modositsa az IAB mikodé- Az IIW lgazgaté Tand-
sét a teljes [IW-n bellil a hatékony és ered- | IAB eInokség 2019. julius 2020. julius i gazgato

. e . csaval egylttmikodve
ményes m(ikddés biztositasa érdekében.

Az lIW marka védelmére irdnyuld tervek lIWFAR njun- 2020. januar az EWF-el kotott Az IIW FAR m,ur]ka-
Kidolgozasa &s véarehaitsa ka-csoport és az szerz8dés szerint 2020. julius csoport vezetésével
9 9 ) ’ IIW titkdrsag egylttmukodve
Szévetségeket alakitson ki mas szerveze- . -
tekkel és vallalatokkal, amelyek elényei- | IW titkarsag 2020. julius 2021. julius AzlIW esaz IAB tagjal-
. . o . val egylttmukoddve

bél [IW és tagjai részesiilhetnek.
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Hatékony szervezeti- és iranyitasi struktura

Az Uj lIW stratégia kidolgozasa.

Tevékenység ::r(:’al::(?ts(: Terv elkészités hatarideje | Végrehajtas hatarideje Megjegyzés
Tekintse at és szlikség szerint moédosit-
sa ajelenlegi teljes IIW szervezet vezetési . .
strukturajat az Uj stratégia fényében (be- | IW elndke 2020. januar 2020. julius ?:égg;ga;?ti;?jlggje
leértve az IIW Fétitkarsagat és az IAB tit- oy
karsagat is).
Adja meg, ill. médositsa, ha sziikséges, az . .
engedélyt az [IW és az EWF kdzotti meg- | [IW elndke 2019. december 2020. julius A? W Iga"zgatcz 'I:ana
X ; csaval egylittmkodve
allapodasban..
A TMB és IAB programok, szolgaltatasok
fejlesztési mechanizmus feltlvizsgdlata 1,5 oo o 1 ve- | 2018.julius 2020. jdlius AzIAB ésa TMB Igazga-
és médositasa, amennyiben sziikséges, . . - toé Tanacsaval egyitt-
. . i . zetése 2020. julius 2021. julius 1
a hatékonysdg és eredményesség érde- mukodve
kében.
’2;}32 es ?:.::SBZQ;‘:Odese”ek Kiigazitdsa | |\ \ezetése s a | 2018. jalius 2020. julius Az IIW és az IAB tagjai-
gyte) TMB vezetése 2020. julius 2021. julius val egylittmukodve

Az lIW lathatésaganak és befolyasanak javitasa a hatékony kommunikacio és marketing révén

stratégidja.

Tevékenység IFr ZI:;?:(: Terv elkészités hatarideje | Végrehajtas hatarideje Megjegyzés
Azipar és az lIW tagok szdmdra egy haté- w glnoke (fej- . .
L Soa g . | lesztés) - - Az lIW lgazgaté Tana-

kony marketing és kommunikécids straté- . .. .. 2019.jdlius 2020. julius i e

o L . [IW- és |AB titkar- csaval egylttmikodve
gia kidolgozasa és alkalmazasa (. o

sag (végrehajtas)

A kormanyzati kapcsolatok fejlesztésének IIW titkarsag 2020.jdlius 2021. jalius Az lIW lgazgatd Tana-

csaval egylttmikodve

Az lIW kutatasi, fejlesztési és szabvanyositasi tevékenyseége legjobb ipari gyakorlatanak biztositasa

Tevékenység

Felelos/
Iranyito

Terv elkészités hatarideje

Végrehajtas hatarideje

Megjegyzés

A TMB operativ terv kidolgozdsanak ré-
szeként

a legjobb gyakorlatokkal kapcsolatos ut-
mutatdsok kidolgozasa és terjesztése
dokumentumok ataddsa az ipar szama-

IAB és a TMB ve-

A TMB, IAB vezetésé-
vel a STAND WG és az

ra, és a vonatkozé dokumentumok kon- | zetése 2020. jdlius 2021 jalius EWF-el egyiittm(ikod-
vertalasa ve
az ISO szabvényokba vagy IAB progra-
mokba (azaz ragasztas, additive manu-
facturing stb.):
Az eljardas mechanizmusanak felllvizs-
galata és médositasa, amennyiben sziik-
séges, a TMB programok és szolgaltatd-| 1y \p o ovace [ 2020, julius 2021. jdlius A TMB vezetésével
sok fejlesztése és felllvizsgalata a haté- egylttmuikodve
konyabb és eredményesebb médszer
érdekében.
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Az 6sszes IIW érdekelt fél szamara az egyuttmikoédés értékének novelése

Felel6s/

Tevékenység Irdnyité

Terv elkészités hatarideje | Végrehajtas hatarideje

Megjegyzés

Az ipar képvisel6ibdl [étrehozott IIW / IAB
ipari tandcsadé testiilet amely gydijti a
visszajelzéseket és beépiti ezt az informa-
Cidt az 6sszes IIW termékbe és a szolgalta- | lesztés)
tasokba. Vizsgélja meg azt is, hogyan le- | IIW- és |AB titkér- | 2019 szeptember
het ezt a tandcsado testiiletet a mér [étre- | sdg/ IAB vezetés
hozott ANB-kbe (vagy azzal egyenértékd) | (végrehajtas)
2006 — ban az egyes orszagokban létreho-
zott tagtérsasagokba integrélni

IIW elndke (fej-

2020. julius

Az lIW és IAB tagjaival
egylttmuikodve

Uj szolgéltatasi médok (példaul é18 vi-
ded) bevezetése, streaming, webindriu-
mok, Skype Ulésen valo részvétel) amely
az lIW 6sszes tevékenysége sordn.meg-
felel6

[IW és IAB titkar-

X 2020. januar 2021. januar
sag

Az lIW lgazgaté Tana-
csaval egylttmuikodve

Meg kell fontolni az alternativ lehetésége-
ket az lIW részvétel novelésére (beleértve

Az IIW lgazgat6 Tana-

0sszes csoport novelésére és a koltségek
jobb megosztasara

az éves kozgy(lést is) azipar, a kutatds, az | lIW titkarsag 2020. julius 2021. julius , o
. e cséaval egylttmuikodve
oktatas szakemberei és a fiatal szakembe-
rek. részérél is.
e g e ke IW AN ke
gsag IIW titkdrsag 2020. julius 2021. julius csoport vezetésével

egylttmukodve

Osszegzés

Tevékenység

Az IIW ismertségének javitasa a jobb kommunikacioé és marketing révén

Legyen a "legjobb a vilagon".

kén osztjak az értékeket

Stratégiai cél Az ipari innovécio és a kutatas teriiletén vezet6 legyen

velek kiadasat

Az lIW-t fejleszteni kell hogy értelmes és elkotelezett ,érdeklédésre szamot tartd kozosség legyen”, akinek tagjai biisz-

Novelni kell az ipardg ,bevalt gyakorlatanak” terjesztését a nemzetkdzi projektekben valé részvételt és az [IW okle-

No6velni kell az IIW befolyasat a vildagon azaltal, hogy 6sztondzziik a minél tébb tag csatlakozasat

Verseny

Szamos olyan szerepld van a piacon, akik latszélag hasonl6 szolgaltatasokat nyujtanak (TUV, BV, stb.)

Kommunikacids cél

Multinaciondlis vallalatok, akik globalis projektekkel rendelkeznek és a szabvanyok magas szinvonaldban érdekeltek.
Vezérigazgatd, miszaki vezet6 / f6 gyartomérnok, beszerzési vezetd, alelnok vezetd technoldgus / CTO, tervezd iro-
da vezetdje + tagok vezetésége (adott esetben)

A f6 Gizenet

,Az lIW minden hegesztési projekthez, globdlis hatallyal a legjobb nemzetkdzi tanusitasi rendszerrel és bevalt gya-
korlattal rendelkezik ”

Kommunikacids terv

Az IIW marketing / kommunikécios eréforrasainak feltarasa a terv kidolgozasahoz.

Keresési lista készitése (tesztbazis).

e-mailes bemutatkozé levél készitése az elsé taldlkozok kezdeményezéshez

[IW prezentécié készitése --— ,Miért segithet az [IW az On nemzetkdzi projektjében?

Kezdeményezzen taldlkozokat és értékelje az eredményeket.

Kezdeményezze projektek inditasat és értékelje az eredményeket a kliens- és tag szervezet szempontjabdl
Tegye kozzé a sikereket e-mailben, k6z6sségi médian és az IIW hirlevelén keresztdil.

Christian Ahrens, az IAB elndke és az [IW Igazgatésag tagja emlékez-
tette az IAB minden tagjat, hogy a tavaly jévdhagyott IAB stratégiai terv
Osszhangban éll az [IW stratégiai tervvel, és hangsulyozta a mar végre-
hajtott és a jelenleg folyé intézkedéseket.
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Végiil az IAB egyhanglan déntétt, hogy megosztjék a meglévé Azsia

/ Ocednia / Afrika régiét két régiéra: Azsia régidra és Oceania / Afrika
régiodra.

Komdcsin Mihdly
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Tanfolyam

HIREK
MHLtE Akadémia — tervezett tanfolyamok 2019-ben

Informaciok

Célcsoport

Az ISO 9001 valtozasai:
Hogyan érinti a hegesztéssel
foglalkozd vallalkozasokat?

Hegeszt6lizemek
kockdazatmenedzsementje

Belsé auditor

MinGségligyi megbizott

ASME Szakember képzés

Atfogé ismeretekkel
rendelkez6 Nemzetkozi
Hegesztési Gyartasfelligyel6
(IWI-C) tanfolyam

www.mhte.hu

www.mhte.hu

www.mhte.hu

www.mhte.hu

www.mhte.hu

www.mbhte.hu
Tervezett inditasi
id6pont:
2019.09.06.
Helyszin:
NYIREGYHAZI
EGYETEM

18

18.000,-Ft+AFA/f6

Modulos arképzés, lasd:

Informacids lap

Modulos arképzés

Modulos arképzés

Modulos arképzés, lasd: www.

mhte.hu

Tanfolyam dija:
300.000 Ft + AFA/f6
Vizsgadij:
90.000 Ft + AFA/f6
EWI-C diploma:
7.000 Ft + AFA/f6
Bélyegz6:
6.000 Ft + AFA/f6

Hegesztéssel és
fémmegmunkalassal
foglalkozo
vallalkozasok

Gyartas- és
technoldgia tervezék,
lzemvezet6k,
lgyvezet6k, muszaki
vezet6k, iranyitasi
rendszer vezetdk,
egyéb felel6s vezet6k

Vallalkozasok
minGségligyért felelGs
kollégai

Vallalkozasok
mindséglgyért felelGs
kollégai

Hegesztéssel és
fémmegmunkalassal
foglalkozd
vallalkozasok

IWE/EWE, EWT/
IWT végzettségl
szakemberek
(WI modul esetén)
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Az MHLE tars- és mas intézmeények
folyoiratainak témai

Der Praktiker - 2019.6. szam

Johanna Quintus:

- Gute Sicht, GleichmaBiger Klebstofffluss und Er-
gonomisches Werkzeug als Qualitatsfaktoren
beim Manuellen Kleben -

- Tipps fur mehr Qualitat beim manuellen Kleben.
p: 262-263,

Julian Band:

- Drei Jahre Erfahrungen mit der DIN 2304

- Qualitatsanforderungen an Klebprozesse. p:
264-265,

Ulrich Killing:

- Fertigung von Chemieapparaten: Auswirkungen
von kleinen Fehlstellen auf das Korrosionsverhal-
ten von Apparatebaustahlen,

- Kleine Ursache, groBBe Wirkung. p: 266-271,

Juliane Osmont:

- Schweillrauchabsaugung: Rechtskonforme Lo-
sungen aus Schweif3technischen Anwendungen:

- Praxisorientierte Schweirauchabsaugung. p:
272-277,

Joachim Schmidt:

« ReparaturschweiBen einer 9000-T-Presse aus
Stahlguss:

- Schweil3technik in Zeiten der Werterhaltung. p:
278 - 282,

« Beendigung eines Arbeitsverhdltnisses

- Was Arbeitgeber arbeitsrechtlich beachten soll-
ten. p: 283.

Der Praktiker - 2019.7. szam

Dr. Johannes Weiser:

« Entmagnetisieren von Rohrleitungen —

« Kompakt und baustellengeeignet. p: 330 - 332,

Christian A. Ripken:

+ Auswahl und Fachgerechte Wartung von Geblase-
atemschutz an Schweisserarbeitsplatzen

- Sicher schweillen unter allen Bedingungen. p:
336 -337,

Helmut Schmeink:

- Phased Array und TOFD zeigen, wie Schweif3naht
innen aussieht -

- Die glaserne Schweif3naht. p: 338 — 341,

Thomas Schaupp és szerzétdrsai:

+ Vermeidung von Kaltrissen beim Mehrlagen-
schweiflen mit modifizierten Sprihlichtbogen-
prozessen —

+ Welchen Einfluss haben Nahtgeometrie und
Warmefihrung. p: 342-347.

Joachim Schmidt:

+ DerIngenieur in der Kulturgeschichte -

- Die SchweiBtechnik entdeckt die Tribologie. p:
348 - 353.

Welding in the World. Volume 63 Number 5 -

Research Paper

D. S. Konadu, P. G. H. Pistorius & M. Du Toit

+ The influence of Ti and Nb on solidification cra-
cking of ferritic stainless steels, as determined
using self-restrained samples

Andreas Gester, Marco Thomd, Guntram Wag-

ner, Benjamin Stral3, Bernd Wolter, Sigrid Benfer &

Wolfram Fiirbeth

+ Hybrid joints of die-casted aluminum/magne-
sium by ultrasound enhanced friction stir wel-
ding (USE-FSW)

XXX. évfolyam 2019/3

Tobias K6hler, Mathias Raab, Anna Regensburg &

Jean Pierre Bergmann

« Liquid interlayer formation during torsional ul-
trasonic welding of EN CWO004A and EN AW1050

Max-Martin Ketzel, Martin Hertel, Jérg Zschetzsche

& Uwe Fiissel

- Heat development of the contact area during ca-
pacitor discharge welding

Stefan Heilmann, David Kéberlin, Marcel Merx,

Jens Miiller, J6rg Zschetzsche, Steffen Ihlenfeldt &

Uwe Fissel

- Numerical and experimental analysis on the in-
fluence of surface layer on the resistance spot
welding process for the aluminum alloys 5182
and 6016

Johanna Helm, Ingo Dietz von Bayer, Alexander Olo-

winsky & Arnold Gillner

- Influence of the surface properties of the
connector material on the reliable and reprodu-
cible contacting of battery cells with a laser be-
am welding process

Dongqun Xin, Yan Cai & Xueming Hua

- Effect of preheating on microstructure and
low-temperature toughness for coarse-grained
heat-affected zone of 5% Ni steel joint made by
laser welding
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Yasuhito Takashima, Yusuke Ito, Fenggui Lu & Fu-

miyoshi Minami

« Fracture toughness evaluation for dissimilar steel
joints by Charpy impact test

« Hector Ruiz, Naoki Osawa & Sherif Rashed

A practical analysis of residual stresses induced
by high-frequency mechanical impact post-weld
treatment

Mojtaba Hasanvand

- Optimization of laminate’s single lap joints by
FSDT theory

Debabrata Podder, Om Prakash Gupta, Sreekanta Das

& Nisith Ranjan Mandal

- Experimental and numerical investigation of ef-
fect of welding sequence on distortion of stif-
fened panels

MERNOK UZLETKOTO

Dan tulajdonu, hegesztéstechnikai eszkozok
forgalmazasaval foglalkozé magyar Kft,
magyarorszagi piaci pozicidjanak novelése
érdekében mérnok tizletkotot keres

Feladata:

e a cég kereskedelmi tevékenységének végzese
e vevoszolgalati és marketing teenddk ellatasa
o vevokkel, anyavallalattal vald kapcsolattartas

Elvarasok:

® hegesztéstechnikai ismeretek

¢ angol nyelvismeret

o 5nallo, felelosségteljes munkavégzés
o B” kategorids jogositvany

o kreativitas

Elony:
o értékesitési tapasztalat
Amit kinalunk:

o teljesitmany aranyos jovedelem

Munkavégzés helye:

Magyarorszag elsésorban Dunantul

Jelentkezés modja:

Magyar és angol 6néletrajzokat, jovedelemigény
megjelolésével a MIGATRONIC Kft. 6000
Kecskemét, Szent Miklds 1. 17/A postacimre,
vagy az info@migatronic.hu e-mailcimre kérjiik.
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3 International Conference
on Vehicle and Automotive Engineering VAE2020

2-4. September 2020. Miskolc, Hungary potomoty,
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Konferencia felhivas
Tisztelettel hivunk minden érdekl6dét a 3-dik Nemzetkodzi Gépjarm- és Autdipari mérndki Konferencidra
(VAE2020), melyet 2020. szeptember 2-4 kdzott tartunk Miskolcon. A konferencia célja, hogy 6sszehozza a
tudomanyos és ipari teriiletek szakért6it, és bemutassa ezen teriiletek fejlédését.

A konferencia f6 temakorei: lentek meg. A cikk terjedelme legalabb 6 oldal, maximum 16 oldal.
+ A.Hagyomanyos hajtomu és emisszié A szerzének el6adast kell tartania.

« B. Alternativ hajtémdvek y

+ C.Jarm{ dinamika Utemterv:

- D. Anyagok és gyartas Absztrakt benyujtasa 2020. januar 10.

« E.Jarmdelektronika Absztrakt elfogadasa 2020. januar 31.

« F. Autoném jarmdvek G. Zaj és rezgés Teljes cikk benyujtasa 2020. mércius 20.

« H. Aktiv és passziv biztonsag Teljes cikk elfogadasa 2020. aprilis 30.

« |. Fenntarthatdsag Részvételi dij fizetése 2020. majus 15.

« J.Oktatas Konferencia 2020. szeptember 2-4.

+ K. Jarmuszerkezetek és feliletek tervezése

+ L.Optimalas A konferencia nyelve angol. Az absztrakt szévegnek 300 és 500
+ M. Hegesztés sz6 kozott kell lennie. Konferencia dija: 290 eur6/f6 (2020 méjus 15.).
« N.Tobbcsuklds szerkezetek A publikalas dija: 150 Euro/cikk (2020 majus 15.) (egy cikk 6-16 oldal).
A cikkek megjelentetese: Tovabbi részletekért forduljon a kdvetkezéhoz:

Az 6sszes cikk elbirdlasra keril és az elfogadottakat a Springer Verlag Prof. Dr. JARMAI, Kéroly, Miskolci Egyetem

altal kiadott, a Scopus altal indexalt Lecture Notes in Mechanical Engi- 3515 Miskolc, Egyetemvaros

neering sorozatban jelentetjik meg, a kordbbi konferencidkhoz ha- Tel. +36-46-565111 ext 2929

sonléan (https://www.springer.com/gp/kényv/9783319756769, https://
www.springer.com/gp/book/9783319511887). A 2018-as kiadvanynak ) .
98k letoltése volt eddig. A kiadvany valamennyi regisztralt résztve- A Konferencia honlapja:
v6 szdmara elektronikus Uton lesz elérheté a konferenciara érkezés- http://vae2020.uni-miskolc.hu
kor. A benyujtott cikkeknek eredetinek kell lennilik, mashol nem je- E-mail: vae2020@uni-miskolc.hu
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Miskolci Egyetem - lIW Program

Nemzetkozi hegesztett szerkezet
tervezomeérnok képzés

International welded structures designer (IWSD)

A képzés célja olyan, korszer( ismeretekkel
rendelkezd, a nemzetkdzi normaknak megfe-
lel6 szakemberek kiképzése, akik alkalmasak a
kordbban megszerzett mérnoki tudasuk és a
képzés soran elsajatitott ismeretek birtokaban
az Uj tudomanyos eredmények befogadasara,
alkalmazasara, a korszer(i hegesztett szerke-
zetek tervezésére a gydrtasi, a minéségbiz-
tositasi és a gazdasagossagi szempontok fi-
gyelembevétele mellett. A képzés megfelel a
Nemzetkdzi Hegesztési Intézet (International
Institute of Welding, [IW, 58 orszag tagja a vi-
lagon) ajanlasanak. Az IIW-nek Magyarorszag
képviseletében a Magyar Hegesztési Egyesu-
let (MAHEG) és a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyesiilés (MHtE) a tagja.
A képzés 7 modulbdl all:
1. modul: Hegesztési technologidk,
2. modul: Anyagok fesziiltségei,
3. modul: Hegesztett szerkezetek tervezése,
4. modul: Hegesztett kotések tervezése,

International System for the Education, Examination

and of g

5.modul: Hegesztett lemezszerkezetek ter-
vezése,

6. modul: Hegesztett szerkezetek optimalasa,

7.modul: Gyartés, koltségek, mindség és el-
lenérzés. Egy szakmai tervezési fel-
adat végigvitele.

A képzés sikeres vizsga esetén Nemzetkozi
Hegesztett Szerkezet Tervez6mérnok Diplo-
maval zarul, amit az MHtE, mint Nemzeti Meg-
hatalmazott Testilet ad ki.

A képzés id6tartama: 2 félév, 250 éra, mely
2019. szeptember - 2020 majus kdzott tor-
ténik.

Helyszine: Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc
Egyetemvéros

Ideje: dltaldban minden hénap mésodik hetén
3 nap (szerda-csitortok-péntek).

Kdltsége: 380eFt/félév/f6, + 80eFt/f6 a
zaré-vizsga és az lIW diploma dija.

Minimdlis csoportlétszdm: 15 f6.

Jelentkezési hatdridé: 2019. augusztus 15.
Jelentkezhet: aki alapképzésben gépészmér-
noki, épitémérndki, vagy kozlekedésmérno-
ki szakon szerzett szakképzettséggel rendel-
kezik (f6iskolai, BSc. oklevél, egyetemi, MSc.
diploma) és legaldbb egy éves szakmai gya-
korlata van. M&s muszaki fels6foku végzett-
séggel felvételizni kell.
Szakmai kérdésekben illetékes:
Dr. Jarmai Karoly egyetemi tanar,
+46 565-111 mellék:
20-28, jarmai@uni-miskolc.hu
Adminisztrativ kérdésekben illetékes:
Mentorius Tudas- és Képzékdzpont,
+46 565-111 mellék 10-93,
mentorius@uni-miskolc.hu
Honlapok:
http://geik.uni-miskolc.hu/intezetek/EVG/
http://www.mentorius.hu/kepzesek

http:/iiwelding.org/
https://mhte.webnode.hu/

International System for the Education, Examination

INTERNATIONAL
InsTiTUTE OF WELDING

Having met the reguirements of the current issue of
Document [AB-001

MISKOLCI EGYETEM
MENTORIUS TUDAS- ES KEPZOKOZPONT

is hereby awarded the certificate of

IIW Approved Training Body
under the authority of the Authorised Nominated Body
MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES

ANYAGVIZSGALATI EGYESULES
in the Country of

HUNGARY
for training courses as st in the corr

Date of issue: 30, 09. 2018.

Certificate N°. IWE-K001-HU
IWSD-K040-HU

This Certificate is the property of the issuing ANB
and may be withdrawn or recalled
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and Qualification of Welding Personnel

INTERNATIONAL
INSTITUTE OF WELDING

SCHEDULE CORRESPONDING TO
ATB CERTIFICATE N°.1WE-K001-HU; IWSD-K040-HU
The Approved Training Body

MISKOLCI EGYETEM
MENTORIUS TUDAS- ES KEPZOKOZPONT
under the authority of the Authorised Nominated Body

MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI ES
ANYAGVIZSGALATI EGYESULES

in the Country of
HUNGARY

d for the foll

Guideline

Date of Authorisation

is app

International Welding 30. 09. 2018.
Engineer (IAB-252)
International Welded
Structures Designer (IAB-201)

30. 09. 2018.
Date of issue

This schedule is part of the Certificate which is the
property of the issuing ANB and may be withdrawn or recalied
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HEGESZTESI FELELOSOK

WELDING

XXI. Orszagos Tanacskozasa

2019. szeptember 12—13. Hajduszoboszlo
Béke szalld (Matyas kiraly sétany 10.)

CLEAN &

CLEVER

Datum Ido Program Eléado Kapcsolat

1. nap Levezet6 elndk: Gyura Laszl6 « email: las
12014 | Ebéd

lo.gyura@linde.com

1490140 | Megnyitd Gayer Béla email: bgayer@mhte.hu
ATIG hegesztés néhany idészeri problémai az aluminium s email:
10_1440
1an-td szerkezet gyartasakor /2019/ Dr. Mohécsi Gabor Gabor.Mohacsi@krause-systems.hu
14%-15" | Hegesztett szerkezetek koltségtakarékos eldallitasa Dr. Jarmai Karoly email

jarmai@uni-miskolc.hu

email:
151-15% | A Biodé artasa é lé imonkay Veronik
° e Smonkay Veronika simonkay.veronika@alukonstrukt.hu
15%_159 EulroE)al s’zm’tu va"sutua”rm’u g)'lartas és karbantartas, eurépai Erd6 Imre emalII: .
szintli gyartasfelligyel6 képzés erdo.imre@weldinpsector.hu
2019.09.12. BEXNE Intelligens ,Ipar 4.0" feltételeihez igazodd XHT-01-es Forgécs Péter, email:
el rtlékl huzalelétold fejlesztése Dr. Manno Sandor weldstar@t-online.hu
16.°-16. | Sziinet
1640_17% Ahegesztés feltételeinek eltérd szabalyozasai a mliszaki BT email:

biztonsagi szabalyzatokban és a szabalyozasok hianyossagai blazso48@t-online.hu

email:

17%-17% | Roboth té arta Bir6 Tamé

obothegesztés a darugyartasban ir6 Tamas tamas.biro@tickft hu
1724780 Arobotrleg’es"ztés tervezése a hegesztési felelés Dr. Farkas Attila email: ‘ .
szemszgébé| farkas.attila@flexmanrobotics.hu
il:
17%-18% | Polyol Projekt Tiszatjvarosban Récz Zoltan ;EZ'CZ T
18 Kérdések, hozzaszdlasok

200 Vacsora
Levezetd elndk: Fulop Zsoltné « email: pfulopne@gmail.com

09%-09% | EWF-EU rendszer( dudlis hegeszté szakember képzés Dr. Gremsperger Géza emall )
gremsperger.geza@gmail.com
Helyettesitheti-e a kollaborativ robot a hagyomanyos ipari email:
20_()040
097-09 robotot a hegesztésben Nagy Ferenc rehm@rehm.hu
09%0_10% Hegesztett kotések varrat kdzel allasanak és tobbszoros ja- Dr. Dobosy Adam , Dr. Gaspar Marcell, email:
vithatésaganak vizsgélata fizikai szimulacio segitségével Dr. Térok Imre, Dr. Németh Alexandra dobosya@gmail.com
10%-102 | A hegesztési szabvanyokrdl Szab Jozsef email
J.Szabo@mszt.hu
2019.09.13 102104 | A nitrogén szerepe a duplex acélok ivhegesztésekor Varbai Balazs email: varbai.balazs@gmail.com
péntek Programozott inhomogén anyagszerkezettel rendelkezd fém
10%-11% | munkadarabok eldallitasa poragyas additiv technolégiaval (3D | Pammer David email: pammer@eik.bme.hu
nyomtatassal)
11901120 | K{ilonboz6 szilardsagu acélok langegyengetési tapasztalatai Nacsa Gergely, Gyura Laszl6 email: nacsageri@lgmail.com
11201140 | Az MSZ EN ISO 15614-1 érvényességi tartomanyairol Varga Zsolt email: varga.zsolt@tamcert.hu
1140-12% | Puskas Ferenc Stadion acél tetdszerkezetének a kivitelezése | Kocsis Andras Balazs email: Kocsisa@bimdesign.hu
1200 Kérdések, hozzaszélasok
12%- | Ebéd
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Dr. Jarmai Karoly*

Hegesztett szerkezetek
koltségtakarékos kialakitasa

1. Bevezetés

Egy szerkezet koltségei anyag, gyartési, szallitasi, szerelé-
si és fenntartasi koltségekbdl allnak. Hegesztett szerkezetek
gyartéasi koltségei vagasi, elékészitési (0sszeallitasi és fizé-
si), hegesztési, jarulékos (elektréda-csere, salakozas, letisz-
titas) és festési koltségekbdl tevédnek 6ssze. Nehéz olyan
koltségfiggvényt megfogalmazni, amely altalanos érvényu,
mert a koltségek valtoznak az idében, erésen fliggenek az il-
letd orszag muszaki fejlettségi szintjétdl és egy orszagon beliil
is az egyes vallalatok felszereltségétdl, rezsikoltségeitdl stb.
Klansek & Kravanja [1], Jalkanen [2], Timér et al. [3], Happio
[4]. Azért, hogy 6sszehasonlitds céljiabdl tudjunk koltségeket
szamolni, alapul vessziik a hegesztési idékre nemzetkozileg
meért adatokat, és ezeket szorozzuk egy szélesebb tartomany-
ban valtoztathato koltségtényezdvel. Hegesztési koltségek
szamitasaval foglalkozott Pahl és Beelich [5], Ott és Hubka
[6], tovabbé alapul szolgalhatnak a Holland Hegesztési Inté-
zet altal kifejlesztett COSTCOMP [7] szoftver (Bodt [8]) adatai.

2. A koltségfiiggvény

Anyag- és hegesztési koltségeket tartalmazo koltségfiigg-
vény esetén

ahol K és K, az anyag- és gyartasi koltségek, k_és k, az
anyag- és gyartasi koltségtényezdk, p az anyagsuriség, V szer-
kezettérfogat, T, a gyartasi idok. (m — material = anyag, f —
fabrication = gyéartas). Az (1) képlet az alabbi alakban irhatd

K k

o = PV - (Tun + Tz + Tug) (@)
ahol

T,y = C,0\kpV (3)

az elékészitési, 6sszedllitasi és flizési idd, @ a bonyolultsagi
tényezd, K az 0sszehegesztendd elemek szama.

A (3) képlet az aldabbiak szerint vezethetd le (Lihtarnikov
[9]). Egy k szamu elembdl 4116 lemezes szerkezet elékészitési
(vagési) ideje aranyos az elemek kertliletével, az i-edik elem-
re T = c,P. Egy elem témege aranyos a keriilet négyzetével

60°-o0s 90°-0s
e e tompavarrat | sarokvarrat
Sikbeli I—/Ioss;u varratok, 1.0 2.0
vizszintes helyzet
, ) Rovid varratok,
Terbell sikbeli elemek 15 2
Terbeli | O ¢S Loszelvenyek, 2.0 3.0
csovek
Térbeli I- és T-szelvények 285 4.0

1. tablazat. A ® bonyolultsagi tényezs javasolt értékei.
Ferdeszogt kotések esetén 1-2 pontot célszer(i hozzaadni

XXX. évfolyam 2019/3

G=c,P?, tehat P; = c3VG; ésT; = c,VG;. A teljes szerke-
zetre atlagosan G = kG; ésT; = kT; = cskV G/ k = cgVGx.

A bonyolultséagi tényezd a szerkezet térbeli Osszetettsé-
gét, az 0sszeszerelés bonyolultsadgat fejezi ki, néhany java-
solt értéke a 1. tablazatban lathaté.

A hegesztési idd
Twz = Xi C2i@y L (4)

a, avarratmeretek, [, a varrathosszak, C, ésn az alkal-
mazott hegesztés-technoldgiatdl és varratalaktol fiiggd té-
nyezdk. A jarulékos hegesztési idékre Pahl és Beelich ere-
detileg az aldbbi képletet javasolta:

Tws = Zi Caitps L (5)
Ott és Hubka [6] szerint

C, = (0.2-0.4)C, atlagban C, = 0.3C,. Ezért a T +T .
idékre 6sszesen, elhanyagolva a V6 szorzét

Twz +Tws = 13X Ciap,;Ly,; (6)

3. Hegesztési idék

A COSTCOMP altal megadott adatok az alabbi hegesz-
tés-technolégiakra vonatkoznak:

SMAW Shlelded Metal Arc Bevont elejktrodas kezi
Welding ivhegesztés
Shielded Metal Bevont elektrédas

SMAW-HR |Arc Welding, High mélybeolvadasu kézi
Recovery ivhegesztés

GMAW- CO Ggs Metal Arc Welding QOZ vedogazos

2 |with CO ivhegesztés

GMAW-Mix Ggs Mgtal Arc Welding Kevert vec/iogazos
with mixgas ivhegesztés

FCAW Flux Qored Arc Porbeles ellektrodas
Welding ivhegesztés

SAW Submerged Arc Feddporos ivhegesztés
Welding

GTAW Gas Tungsten Arc Wolfram e/lektrodas
Welding ivhegesztés

Az alabbi tédblazatokban (3-6) megadtuk a hegesztési
idékre vonatkoz6 C, és n tényezéket a COSTCOMP adatai
alapjan.

Hegesztési modszer a_ (mm) 10°T , = 10°C,a”
SMAW 0-15 0.7889 a?,
GMAW- CO, 0-156 0.3394 a?
SAW 0-15 0.2349 a2,
GMAW-Mix 0-15 0.3258 a2,

2. tablazat. T, (min) hegesztési idék az a, (mm) varratméret
fliggvényében valyts helyzetben hegesztett hossz-sarokvarratokra
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Hegesztési médszer |a (mm) 10°T , = 10°C, a?,
SMAW 4-6 313 a,

6 -15 0.6214 a2
GMAW- CO, 4-15 0.2245 a?
SAW 4-15 0.1669 a2
GMAW-Mix 4-15 0.2157 afv

3. tablazat. T , (min) hegesztési id6k az a, (mm) varratméret
fliggvényében 1/2 V hossz-tompavarratokra valyus helyzetben

hegesztve
Hegesztési médszer |a  (mm) 10°T , = 10°C,a?
SMAW 4-6 27 a,
6-15 0.45 a?
GMAW- CO, 4-15 0.1939 a2,
SAW 4-15 0.1346 a2,
GMAW-Mix 4-15 0.1861 a2,

4. tablazat. T , (min) hegesztési id6k az a, (mm) varratméret
fliggvényében V hossz-tompavarratokra valyus helyzetre

Hegesztési eljaras a  (mm) 10°T , = 10°C, a2,
SMAW 10 — 40 0.3539 afw
GMAW- CO, 10 - 40 0.1520 a?
SAW 10 — 40 0.1053 afv
GMAW-Mix 10 — 40 0.1462 a?,

5. tablazat. T , (min) hegesztési iddk az a,, (mm) varratmeret
fliggvényében K- hossz-tompavarratokra valyus helyzetre

Hegesztési eljaras |a  (mm) 10°T , = 10°C, a®,
SMAW 10 — 40 0.3461 a2
GMAW- CO, 10 - 40 0.1496 a2
SAW 10 — 40 0.1033 a?,
GMAW-Mix 10 - 40 0.1433 a‘ZN

6. tablazat. T, , (min) hegesztési id6k az a,, (mm) varratméret
fliggvényében X-hossz-tompavarratokra valyus helyzetre

Megijegyezziilk, hogy a SAW-ra vonatkozé adatok 1.7-tel
vannak beszorozva, mert a COSTCOMP-ban a koltségténye-
zOKkre kiilonbozd értékek vannak szamitva.

4. A lemezegyengetés iddigénye

A lemezegyengetes iddigenye (T, [min]) elsédlegesen a le-
mezvastagsagtél (¢ [mm]) és a lemezfeliilettdl (A [mm?])
fiigg. Véallalatok adatai alapjan figgvénykozelitéssel meg-
hatarozhat6 az iddigény matematikai alakja.

1
Tep = Oae (@e +bet® + =) Ap (7)

ahol ae=9.2*10'4 [min/mm?], b= 4.15*107 [min/mm?], 0, a
bonyolultsagi tényezé (@, = 1,2 vagy 3). A tényezd érteke
a lemez alakjatol fuigg.
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5. Feluilet-el6készitési idéigénye

A feliilet-elékészités jelenti a feliilet tisztitasat, rozsdéatla-
nitasat, homokszdérasat, stb. A felulet-tisztitasi idd értéke
a feliillet nagysaga alapjan A_[mm? meghatarozhaté a ko-
vetkezd alakban:

Tsp = @dsaspAs (8)

ahola_ = 3*10° [min/mm?’],@__ a bonyolultsagi tényezd. Itt
is a bonyolultsagi tényezd értékének megvalasztasa teszi
lehetévé a tervezdnek, hogy belatasa szerint igazitsa a sza-
mitast a valésaghoz.

6. Festési idé
A festés legalabb két részbdl all, alapozas és feddfestés. A
festési 1d6 aranyos a feliilettel (A [mm?]), annak poziciéjaval.

Tp = de(agc + agc) As 9)

ahol a , = 3*10° [min/mm? , a,, = 4.15*10° [min/mm?], @dp
a bonyolultsagi tényezd, @ =12 vagy 3 vizszintes, fuggdle-
ges és fejfeletti festésre.

7. Vagasi és él-lek6szorilési iddk
A vagasi id6 a vastagsag és hossz fuggvényében (t [mm)],
L, [m]):

Tep = Oqc(pe + byct?) Le (10)
ahol

Technoldgia a,. [hour/m] b, [hour/m/mm?]

kézi koszoriilésre 4.12x107? 6.82x10°°

langvéagésra 5.033x10? 2.47x10*

gépi langvagasra 3.45x10? 2.28x10*

O, bonyolultsagi tényezd, értékei @, =1,2 vagy 3.

A lemezvagasi vagéasi id6 kiilonbozé technoldégiakkal, kii-
16nboz4 varratalakok esetén a vastagsag és hossz figgvé-
nyében (¢ [mm)], L, [m]) (7-8. tablazat):

Tep = Xi Cepiti'Lei, (11)
s - Vastagsag | , o _103 4o
Vagasi technologia o iz 10°tT_,=10°C .t
Acetilén (atlag-sebesség) 2-15 1.1388t%2°
Acetilén (nagy sebesség) 2-15 0.9561¢%%
Stabilizalt gazkeverék (at- 215 11906102
lag-sebesség) '
Stabilizalt gazkeverék (nagy 215 10858079
sebesség) '
Propan (4tlag-sebesség) 2-15 1.2941¢0%24
Propén (nagy sebesség) 2-15 1.1051t0%

7. tdbldzat. Lemezvagéasi id6k T, (min/mm) hossz-sarokvarratokra
és I-, V-, 1/2 V tompavarratokra
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L, . , . Vastagsag _ n
Vagasi technolégia o] 10°T,=10°C .t

Acetilén (4tlag-sebesség) 10-40 0.8529¢t0

Acetilén (agy sebesség) 10-40 0.6911t%38

Stabilizalt gazke\{erek (atlag-se- 10-40 0899170
besség)

Stabilizalt gazke\I/erek (nagy se- 10-40 0641504
besség)

Propéan (4tlag-sebesség) 10-40 0.9565t0%

Propén (nagy sebesség) 10-40 0.7870t%%

8. tablazat. Lemezvagasi id6k TCP (min/mm) X- és K hossz-
tompavarratokra

7.1 Csbelemek kézi vagasa és élkoszoriilése
Csdészerkezeteknél a koltségek kozott nagy sulyt jelent a
cséelemek kézi vagasa és élkoszoriilése. A kovetkezd Ossze-
fiiggést hasznéaljuk a gyartéasi idére (Farkas & Jarmai 1997)

244 B4 +0.4229 t2),

Teg = Oqc Zisind) (12)

ahol a gyartéasi koltségtényezd Tizani et al. [10] alapjan 40
$/h = 0.6667 $/min, és a bonyolultsagi tényezé O, = 3. A
racsrud atmeérdje d m-ben, vastagsaga t mm-ben. g az ov-
rad és a racsrud altal bezart szoget jelenti. Megjegyezziik,
hogy Glijnis (1999) javasolt egy Osszefiiggést az oxigénnel
torténd vagasra CNC géppel:

25md;

Keo$) = o0 2mossimar

(13)

ahol 350 mm/min a vagasi sebesség, 0.3 a hatékonysagi té-
nyezd, d és t méretek mm-ben.

8. Lézer hegesztés és vagas

8.1 Lézer-hegesztés
A lézer-hegesztésre jellemzdé a koncentralt energia-bevitel,
amely nagy sebességet tesz lehetdévé és igy cstkkenti a ve-
temedést. Az ivhegesztéshez viszonyitva, a 1ézer-hegesztés
sokkal tobbféle anyagra alkalmazhaté és 20 mm lemezvas-
tagsagig egy réteggel valdsithaté meg.

S= 1/InT=1/(a+bt?®) [mm/min]
a= -0.05918578241974762
b= -0.02448968345282072

(14)

A lézer-hegesztés a GTAW eljarashoz hasonlo jellemzdk-
kel rendelkezik. A legtobb esetben nem igényel jarulékos
toltéanyagot. Az elektronsugaras hegesztéstdl eltéréen nem
igényel vakuumot, igy koltsége kisebb.

Acéllemezek lézer-hegesztési sebességét az idé T [min] és
a lemezvastagsag t [mm] figgvényében a 1 4bra adja meg.

8.2 Acél illetve aluminium lézer-vagéasa (2. ill. 3. 4bra)
Vékony acéllemezek Vékony aluminiumlemezek
lézer-vagasa lézer-vagésa
S=1/InT=1/(a+bt’®Int) S= 1/T=1/(a+b/t?)]
[min/mm] [min/mm
a= 2.191688010897978 a= 1
b= -0.2715627600304911 b= 19.04761904761905
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Rank 2 Eqn 27 Iny=a+bx"(2.5)
"2=0.99712549 DF Adj r'2=0.99648671 FitStdErr=0.0064268442 Fstat=3468.8526
a=-0.059185782
b=-0.024489683

0.7 0.7
0.651 L0.65
0.6 0.6
0.551 L0.55
0.5 1 0.5
0.451 F0.45
0.4 4 L0.4
0.351 L0.35
0'32.5 3 35 4 4.50'3

1. abra. Lézer-hegesztési sebessége [mm/min] a lemezvastagsag
t [mm] fliggvényében

Rank 1 Eqn 30 Iny=a+bx"(0.5)Inx
'2=0.99393151 DF Adj r"2=0.99190868 FitStdErr=0.24614748 Fstat=1146.4994
a=2.191688
b=-0.27156276

2. abra. Acél lézer-vagasi sebessége [mm/min] a lemezvastagsag
t [mm] fiiggvényében

Rank 8 Eqn 20 y=a+b/x"2
1"2=0.99946695 DF Adj r"2=0.9989339 FitStdErr=0.3086067 Fstat=1875
a=1
b=19.047619

3. abra. Aluminium lézer-vagasi sebessége [mm/min] a
lemezvastagsag t [mm] fiiggvényében

A lézersugéar tipikusan 0.2 mm atmérdéjd és 1-2 kW telje-
sitményl. A lézer a legjobban a szén- és ausztenites acélo-
kon muikodik. Az aluminium- és rézotvozetek lézer-vagasa
nehezebb, mert hajlamosak elnyelni a lézersugarat.
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[ drilling [[Jinscribe

[l welding [l micro electronics

[Jothers [Hcutting

4. abra. A lézer-alkalmazas aranyai kiilonb6zé gyartasi
eljarasokban: welding — hegesztés, cutting — vagas, inscribe —
bevésés, drilling — faras, micro electronics — mikroelektronika,

others — egyéb

Rank 2 Eqn 59 y*(-1)=a+b/x
'2=0.99941071 DF Adj r'2=0.99936538 FitStdErr=2.0248543 Fstat=45790.612
a=-0.0016304928
b=0.73680309

350 i i i i i / 350
w00l L B B / w0
2501 250
2001 200
1501 150
1001 100
S - 50
0 0

0 50 100 150

5. dbra. Acélok vizsugaras vagasi ideje a lemezvastagsag
fiiggvényében [idb/vastagsag]

A 4. 4abra mutatja a lézer-alkalmazas aranyait kiillonbozé
gyartési eljarasokban. A leggyakrabban a lézer-vagas ke-
ril alkalmazasra.

8.3 Acél- illetve ausztenites acél vizsugaras vagasa
(5. ill. 6. &bra)
A vizsugaras vagas az anyagok széles korére alkalmazha-
t6, magas nyomaésu vizsugarral vagy viz és koptatéanyag
sugaraval.

Vizsugaras vagas, szénacél Vizsugaras vagas, ausztenites

3500 bar acél, 35600 bar

S= 1/T=a+b/t [m/min] S=1/T%*=1/(a+bt’®) [m/min] (16)
a= -0.001630492750216705 a= -1.231333913075542

b= 0.7368030917264656 b= 1.405960445076508

8.4 Acél- illetve ausztenites acél plazmavagasa
(7. ill. 8. &bra)
A plazma hémérséklete 5500 °C -tél 28,000 °C-ig terjed-
het. A géazt levegdvel, vizzel vagy széndioxiddal hasznaljuk.
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Rank 2 Eqn 75 y*(0.5)=a+bx(0.5)

'2=0.99170964 DF Adjr'2=0.99107193 FitStdErr=6.8325653 Fstat=3229.7966

a=12313339

b=1.4059604
250 250
70 G e S 200
] e e i S I et 150
1004 // rrrrrrrrrrr 100

5 ()] S AN NS SN S SN A ————— 150
0 / 0

6. abra. Ausztenites acél vizsugaras vagasi ideje a
lemezvastagsag fliggvényében [idb/vastagsag]

Rank 2 Eqn 59 y*(-1)=a+b/x

12=0.99766476 DF Adjr'2=0.99610793 FitStdErr=0.1281669 Fstat=1708.8855

a=-0.18015094

b=41.038152
7
J o /]
5 4
4. ,,,,,,,
3 [
21~ / ,,,,,,,,,,
‘I 4
0 j 3
0 25 50 75 100 125
7. abra. Acélok plazma vagasi ideje a lemezvastagsag
fliggvényében [idb/vastagsag]
Rank 2 Eqn 36 Iny=a+b/x"(0.5)
"2=0.96329878 DF Adj r'2=0.9388313 FitStdErr=0.36023198 Fstat=104.98821
a=2.9753664
b=-18.893678
4 4
g & 3.5
D 2
T e S S 25
s e S 2
I—— e 15
e T s 1
e 0.5
0 0
0 50 100 150

8. abra. Ausztenites acél plazma vagasi ideje a lemezvastagsag
fiiggvényében [idb/vastagsag]

XXX. évfolyam 2019/3




Ausztenites acél plazmavagésa Aluminium plazmavagasa
S=1/InT=1/(a+b/t*?)
[m/min]

a= 2.97536641707248

b= -18.8936784318449

S=1/T=a+Db/t [m/min]
a= -0.1801509431963638
b= 41.03815214608195

9. A lemezelemek hajlitasa héj alakra

A lemezelemek hajlitasi ideje héj alakra fiigg a héj alakjatdl,
sugaratdl és a lemez vastagsagatol. Ha hengeres a héj, akkor
a hajlitasi id6 szamitésa egyszerlibb, a kovetkezé modon:

Troi = Oet, (18)

1 =6.8582513 — 4527217 t; %%+ 0.009541996 (2R,)°®.  (19)

ahol t. a héjszegmens vastagsaga, R, a héj sugara, a bonyo-
lultsagi tényezo értéke ©=3. A kozelités érvényes R
1500 és t = 30 mm-ig.

Ha a héj kissé kuipos, akkor minden szegmens gorbiilete
eltérd, igy az 6sszidd az egyes szegmensek gyartési idejé-
bdl tevddik Gssze

Ko = Z?:l kaFOi

X

(20)

10. Tizvédelmi bevonat koltségei

A tlzvédelmi festékek (intumescent painting) pétldlagos
bevonatként kertilnek fel az acél feliletére. A hé hatasara
habosodd festék ara jelentdsen szor, mar Eurépaban is. Mi
a szamitdsok sordn 20 $/m? vagy 60 $/m? értékekkel sza-
moltunk, fél- és egydras tizvédelmet figyelembe véve.

Tip = OapaipAs. (21)

ahol a felillet nagysaga alapjan A_[mm?].

11. Osszkoltség

Az 0sszkoltség az eldzd koltségelemek 6sszeadasabol ado-
dik (a szerkezettdl figgéen valamelyik elem zérus lehet ter-
mészetesen).

K k
a4 +é(Twl +Twe +Tws +Tws +Tep +Tsp +

+Tp +Tep +Teg +Tip...) (22)
Felvéve a kévetkezd tartoményokat k,_ = 0.5-1.5 $/kg, k,
=0 -1 $/min, a k/k_arany O - 2 kg/min kozott valtozik. Ha
k/k = 0, akkor kapjuk a tomegminimumot. Ha k/k = 2.0
ez a magas munkakoltségu orszagokat jelenti (Japan, USA),
k/k = 1.bés 1.0 a fejlett orszagokat jelenti (Nyugat-Eurédpa),
k/k = 0.5 a fejlédd orszagokat jelenti. Ha a termelékenysé-
gi mutaték hasonloak is, a gyartasi koltségek a kiillonbozd
bérkoltségek miatt jelentdsek az egyes orszagokban.

12. Optimalis méretezés

A szerkezetoptimélas soran a mérnoknek jél kell ismernie a
szerkezet viselkedését, a fesztltségeket, alakvaltozasokat,
a stabilitasi viselkedést, a sajatfrekvenciat, a rezgéscsilla-
pitast, stb. Masik fontos elem a megbizhatd optimalé mdd-
szer alkalmazéasa az optimum megtaldlasa soran. A kérdés
mindig ugyanaz: melyik a legjobb, a legmegbizhatébb el-
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jaras? A valasz az, hogy az a legjobb modszer, amelyiket a
felhasznald a legjobban ismer. Egyik algoritmus sem toké-
letes. Mindegyiknek van elénye és hatranya is.

Szerkezetoptimalassal kapcsolatos munkank soran sza-
mos algoritmust alkalmaztunk az évtizedek alatt. Ezek is-
mertetésre is kertiltek konyveinkben és szamos mérnoki al-
kalmazason keresztil Farkas és Jarmai [11,12,13,14,15]. A
legtobb eljarast modositani kellett, hogy mérnoki alkalma-
zasra hatékony legyen.

Nagyszamu egy célfiggvényes optimald algoritmus 1é-
tezik, amint azt ismertettiik is a konyvekben. A derivaltat
nem igénylé mddszerek kozil a kovetkezdk: Komplex, Ru-
galmas Tolerancia, Hillclimb. Elsé derivaltat igényléd maod-
szerek: Sequential Unconstrained Minimization Technique
(SUMT), Davidon-Fletcher-Powell, stb. Masodik derivaltat
igénylé modszerek: Newton, Sequential Quadratic Program-
ming, SOP, a Feasible SOP. Vannak az optiméalé modsze-
reknek més osztalyai is, mint példaul az Optimalitasi Kri-
térium modszer (OC), vagy olyan diszkrét modszer, mint
a Backtrack, az entrépia-alapi modszerek, és nagy szam-
ban metaheurisztikus modszerek, mint a részecskecsoport,
a meéh, a kakukk, a kulturalis, a hangya kolénia [16], stb.

A tobb’célfuggvényes optimélé modszerek akkor fonto-
sak, amikor tobb célfiiggvény egyiittes figyelembevétele
mellett kompromisszumos megoldast keresiink.

A célfiggvény (tobb célfiiggvényes optimalasnal tobb cél-
fuggveény), a tervezési valtozok, a paraméterek és a mére-
tezési feltételek hatarozzak meg az optimalasi problémat.

12.1. Tervezési valtozok, elére megadott paraméterek
A szerkezetet leird mennyiségek két nagy csoportba sorol-
hatdk: elére megadott paraméterek és tervezési valtozdk. A
kiilonbség az kozottik, hogy az elsé csoport elemei 16gzi-
tettek az optimalés soran, a masodik csoport elemei, a ter-
vezési valtozdk az optiméalas soran valtoznak. Ezek a para-
méterek hatdrozzdk meg a szerkezet geometriajat, anyagi
viselkedését. A tervezd joga eldonteni, melyik mennyiség
lesz r6gzitett, melyik valtozik. Ezek lehetnek a keresztmet-
szet-teriiletek, az elem méretek, vastagsagok, a szerkeze-
ti elemek hosszai, az anyag mechanikai és fizikai jellem-
zGi, az elemek szdma (topolégia), a szerkezet alakja, stb.

Példaul egy egyszerd tarténal ezen mennyiségek a ko-
vetkezdk lehetnek: 1. a tartd fesztavja, 2. a keresztmetszet
meéretei, tertilete, 3. az alkalmazott anyag jellemzdi (rugal-
massagi modulus, folyashatar, stiriség), 4. terhelések, erdk,
nyomatékok, 5. a tarté alakja, 6. a tamaszok jellege, 7. a ta-
maszok szdma. Ezek egy része lehet tervezési valtozd, az
Osszes tobbi elére megadott paraméter.

12.2. Méretezési feltételek

A szerkezetanalizis irja le a szerkezet viselkedését. Ez 0sz-
szefoglaloan jelentheti a szerkezetben az erdket, a feszult-
ségeket, az alakvaltozasokat, a sajatfrekvencidkat, a csilla-
pitasi tényezdket, stb. A ,viselkedés” ezen jellemzdi adjak
meg a méretezési feltételeket. A tervezési valtozdk értékei
jellemzik a tervezés alatt alld szerkezetet. Ha a tervezési
valtozok adott értékei teljesitik a feltételeket (a feszililtsé-
gek, az alakvaltozasok, stb. kisebbek, mint a megengedett)
akkor a tervezés megfeleld. Ezek a feltételek jelentik az op-
timélis méretezés sordn a méretezési feltételeket.

12.3. Az optimalis méretezés egyenletei
Az egycélfiggvényes optiméalas matematikai megfogalma-

zasa a kovetkezd:
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Az egycélfiggvényes optiméalas matematikai megfogal-
mazasa a kovetkezd:
minimalja a célfiggvényt

f(x)  x,%,..., x5, (22)
a kovetkezd feltételek mellett

gj(x) <0, j=12,...,P, (23)

hi(x) =0 i=P+1,....P+M, (24)

ahol f(x) egy tobbvaltozos nemlinearis figgvény, gi(x) és
hj(x) nemlineéaris egyenldtlenségi és egyenldségi feltételek.

13. Példa hegesztett szerkezet optimalasara
Az aladbbi kéttamaszu, hegesztett I-szelvény optiméalasan
keresztll mutatjuk be a szdmitas menetét (9. abra).
Célftiggvény a gerenda koltsége a (2) képlet alapjan.
Valtozdk: az I-szelvény méretei, h gerincmagassag, ¢ ge-
rincvastagsag, b vszélesség, t Ovvastagsag.
Adott: fesztdv L= 6 m, koncentralt erd: P= 100 kN, anyag-
mindség: S355JR
Meéretezési feltételek: gerinchorpadéas, 6vhorpadés, feszilt-
ségkorlatozas.

Az MSZ EN 1993-1-2 a kévetkezdt adja az acélmindségre:

€ =0.85+/235/f, =0,8136 az S365JR acél esetén (25)

Az MSZ EN 1993-1-1, 5.2 téblazata [17], hatarkacsusagra
a kovetkezdt adja meg:
gerinclemez:

ti < 69¢, 69¢ = 56.14

ovlemez:

b <o8e 28e=2278
ty

A hajlitbnyomaték
P

= I’“zl.leOSNmm

M (28)

Az optimum esetén az aktudlis értékek:
gerinclemez horpadas:

h B _5220<5614

tw 6
ovlemez horpadas:

b 174

tr

=19.33 <21.78

inercianyomaték:

k%t

., =
2 12

2 3
h bt}
+2bty (3) +2—L = 607680428 mm*

keresztmetszeti tényezd
K, == 4656555 mm?
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normal fesziltség
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9. dbra. A hegesztett I-tarté terhelése és keresztmetszete

355
= 322.72

o=X _ 32212 MPa <2

= T (33)

A koltség az anyagkoltségbdl, a hegesztési elékészileti
és a tényleges hegesztési idébdl addédik. A bevontelektrd-
das kézi, a CO, véddégazas és a fedéporos hegesztés esetén
a koltséget jelentdsen kiilonboznek: 574.5, 399.2 és 358.4 kg
a K/k_ értéke k/k_=1 esetén, mely kdzepesen fejlett orszag-
nak felel meg (9. tablazat).

Koltség SMAW | GMAW-CO, |SAW
anyag 208.9 [208.9 208.9
heg. el6készitési 57.8 57.8 57.8
tényleges hegesztési | 307.7 132.4 91.7
5745 [399.2 358.4

9. tablazat. Koltségeloszlas kiilénb6z6 hegesztési technolégiak
esetén

14. Osszefoglalas

A cikk bemutatja, hogyan célszertd egy elStervezést végezni
a koltségek figyelembevételével. Lathatd, hogy a hegesztési
és egyéb koltségek jelentdsek lehetnek egy szerkezetnél és
figyelembevételiik eltérd optimalis méreteket eredményez-
het. A hegesztési és vagasi technoldgiak helyes megvalasz-
tasa csokkentheti a koltségeket. A beruhézasi, amortizaci-
0s koltségek nem keriiltek figyelembevételre, mert ehhez a
gyartmanystruktira ismerete szitkkséges. Az optiméalis mé-
retezés matematikai médszerei segitenek a legjobb megol-
das megkeresésében, adott feltételek és célfiiggvény ese-
tén. Egyszerd szdmpéldan mutatjuk be a mddszer alkal-
mazhatésagat, ahol egy hegesztett I-szelvény optimalasa
tortént tobbféle hegesztési technoldgiaval. Optimalis mére-
tezéssel megbizhatéan meghatédrozhatjuk a legkisebb kolt-
ségu szerkezetet.
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Készonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatdé munka az EFOP-3.6.1-16- 2016-
00011 jeld ,Fiatalodd és Megujulé Egyetem — Innovativ Tu-
dasvéaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodést szol-
galé intézményi fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi
2020 keretében — az Eurdpai Unié tdmogatésaval, az Eurépai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg”.
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Simonkay Veronika*

A Biodom épitése

A Biodom a régi Viddmpark tertletén,
a budapesti Allat- és Névénykert bd-
vitéseként éplild Pannon Park része.
Egy olyan, zart ckoszisztémaként mu-
kodd éléhéazat kell elképzelni, amely az
év teljes egészében allandé klimatikus
viszonyokat biztosit a tertiletére telepi-
tett fléra és fauna szaméara. [1]

A Biodom a régi fa hullamvasut el6t-
ti teriiletre épult fel, alakja amorf,
négy osszeolvadt buborékra hasonlit
leginkabb. Hossza kb. 210 m, szélessé-
ge kb. 1156 m, mig a legnagyobb dém-
jdnak magasséga a terepszint felett
kb. 36 m. Alapterilete kb. 1,7 hektér.
Acél tartoszerkezetére egyedi harom-
rétegu féliaburkolat kertil, amely segit-
ségével az allandé klima biztosithatd
az épitmény belsejében. A létesitmény
egyeduilalld, ilyen jellegl és méretu
szerkezet még nem épilt sehol.

A beruhdzast a Market Epité Zrt.
megbizasabdl nyertik el.

A vallalasunkba az 1000 t sulyt acél
tartoszerkezet gyartasa és szerelése
tartozott. A gyartashoz a gyartasi do-
kumentéaciot, terveket a szereléstechno-
l6gia koncepcidjaval és a szerkezet 3D-
s modelljével egyiitt megkaptuk. Ennek
ellenére rengeteg tennivalé akadt még
mind a tervezés, mind a gyartas és a
szerelés eldkészitése terén is.

Maga az acél tartdszerkezet csd-
szelvényl rudakbdl all, amelyeket héa-
romszog alakban illesztettek Ossze.
A rudak szelvénye 324 mm atmeérd-
j4, (igénybevételtdl figgden) 8-12, he-
lyenként 16 mm falvastagsagu csé. A
csomopontokat a vasbeton peremge-
rendan csonka csillag, mig a szerke-
zet belsejében teljes csillag alakuak.
A csillagok kozponti elemét 406 mm
atmérdju csovek adjak. A szerkezetben
Osszesen 539 db csomopont és 1503

db rud taldlhatd, amelyek egyiitt 964
db haromszoggé alltak Ossze. A ru-
dak és a csillagok kapcsolata egysze-
rd homloklemezes kapcsolat, amelyet
4 db M36 méretd csavar kapcsol 0sz-
sze. A szerkezetben nem volt két egy-
forma gyartmany.

Az Osszeéllitott haromszogek oldal-
hosszusaga 5-6 m-tél 8-9 m-ig valto-
zott. Ezek kozelrdl elég robosztusak
voltak, de maga az elkészilt szerkezet
egy karcsu, 1égies radhéj szerkezetet
eredményezett. A feliiletkezelés az el-
sé sorig 45 perces tlzallésagot biztosi-
t6 tlizvédd festés, egyébként pedig C4
korrozivitasi kategérianak megfeleld
festés hosszu élettartamra, RAL9002
szinben.

A gyartaselGkészitésrol

Elséként a gyartaselékészités allitotta
kihivasok elé a kollégainkat. Az egyik
megoldandd feladat a plazmagép prog-
ramozéasa volt. A 3D-s tervezdprog-
ram, amit hasznalunk (Tekla Structu-
res) képes volt arra, hogy olyan formé-
tumba exportalja az elemeket, amely
utana felhasznalhat6 volt a plazma-
gép programozasdhoz. Nem csak az
elemeket, hanem a gyartméanyokat is
lehetett ilyen formatumba exportalni,
a gyartmanyok esetében ezt a méret-
ellendrzésnél hasznéaltuk (1sd. késdbb).
A gyartaseldkészitésnek joval a
gyartmanyok osszeallitasa eldtt kel-
lett haladnia, hogy késébb a szerelés
kiszolgaldsa folyamatos lehessen.
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2. kép A Biodom modellje

A megkivant mindség biztositédsat
a Biodom projekt folyamén az alap-
anyag telephelylinkre vald beérkezé-
sétdl kezdve a késztermék beépitéséig
veégig feliigyeltiik. A szerkezet general
statikus altal eldirt kitéti osztalyanak
megfeleléen (EXC3, kivéve a doku-
mentaciét, amely EXC2 szintd) a beér-
kezd alapanyagokat ellattuk a mindsé-
gi bizonylatok sorszamaval, hogy azok
késdbb is azonosithatdak legyenek.

A gyartasi dokumentaciéban a terve-
zéprogram minden elemnek sorszamot
ad, amelyet azonnal r4jelolink az eld-
z8ekben megijeldlt alapanyagbdl ki-/le-
vagott elemre. Az azonositokat a prog-
ram automatikusan generalja, azokat
szandékosan megvaltoztatni, a terve-
ken atirni nem lehet. A program &altal
generalt elemterveken ugyanezen sza-
mok szerepelnek, illetve a gyartmany-
terveken mar az adott gyartmanyt al-
kotd elemszamok szerepelnek. A prog-
ram szamon tartja azt, hogy mely
gyartmanyokat mely elemek alkotnak.
Kilonbozd elemek, gyartmanyok kii-
16nb6zd szadmot kapnak.

Az elemekbdl 6sszedallitott gyart-
many szama az Osszeallitaskor keriil
ra a gyartmanyra, amely aztan a vég-
legesre vald hegesztésen at a feliilet-
kezelés befejezéséig végigkiséri azt. A
gyartméanyok mérési jegyzékonyveire
is ez az azonositd keril r4, és a hely-
szinen is ezzel azonositjak az egysé-
geket. A szereldi rajzokon is a gyart-
manyszamok vannak feltintetve, ezek
segitségével szerelhetdk be, rogzithe-

Y

1. kép A Biodom alaprajza
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4. kép Csécsonk szamitéogépes
S modellje a plazmagép
programozasahoz

5. kép Csomdpont
szamitogépes modellje a 3D
méréshez
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8. kép Elbkészitett csévegek a
csillagokhoz

9. kép Elbkészitett csillagok az lizemben

ték egyméshoz és/vagy a fogaddszer-
kezethez (pl. vasbeton alap) a szerke-
zet elemei a megfeleld poziciéba.
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11. kép 3D-s mérbeszkoz a csillag alaku
csomoponti elem kdzepén

A gyartaseldkészités soran az egy
gyartmanyhoz tartozé elemeket 6ssze-
gyujtik és sorba rakjak aszerint, hogy
milyen sorrendben fognak kovetkezni.
A szerelési sorrend tehat az Acélizem
rendelkezésére allt mar a kezdetektdl
fogva, mert a szerkezet szerelésének
kiszolgalasa volt az elsédleges.

A gyartasrol

A szerkezet gyartdsa marciustol kb.
novemberig tartott. Mivel a szerkezet
a jellegénél fogva kiillonosen érzékeny
volt a gyartéasi és épitési pontatlansa-
gokra, igy ,pluszos” eltérés nem volt
megengedhetd. Minuszos eltérés volt
kivanatos, amelyet alatét (beilag) le-
mezekkel lehetett és kellett korrigal-
ni. Ehhez ki kellett tapasztalni, hogy
mennyivel kell kisebbre gyartani az
egyes elemeket, hogy a végén a szer-
kezet pontosan Osszeélljon.
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12. kép Egy haromszog elbszerelése az
lizemben

A gyartés folyamata a kovetkezd
volt: elemek levagasa, 0sszedllités,
mérés, majd készre hegesztés és Ujra
mérés. A mérést egy specialis, 3 di-
menzidos mérésre alkalmas, kiilon eh-
hez a projekthez vasarolt méréeszkoz-
zel végeztilk, amely referencianak az
elézéekben emlitett, a gyartmany ter-
vezdprogrambodl exportalt modelljét
hasznalta.

A program az elére meghatarozott
tdréseértékek figyelembe vételével ge-
nerdlt egy mérési lapot, amely a meg-
valdsulasi dokumentéacié részét fogja
képezni. A tlrésen feliili értékeket ad-
dig korrigaltak a lakatos kollégék az
Osszeallitas soran, amig az elfogadha-
t6 nem lett.

A gyartméanyok (rudak, csomoépon-
tok) elkészitése utan kovetkezett a héa-
romszogek probaszerelése. Ehhez min-
den haromszogrdl olyan tervet kellett
késziteni, amelyen be van jeldlve a ha-
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13. kép Talpcsomdpont a 3D-s modellben

15. kép A minta acélszerkezete a
telephelyen

17. kép Részlet a szereléstechnoldgiai tervbdl

romszogek oldalainak haldzati hossza,
illetve a ponyvafogadd pengék tavol-
séga a rudakon.

A préobaszerelés tobb szempontbdl
is kulcsfontossagu volt. Eldszor is az
esetleges, kordbban ki nem szurt pon-
tatlansagok korrekcidja miatt, masod-
szor pedig ekkor lehetett a ponyva-
fogadé pengéket pontosan felhegesz-
teni, végul pedig a csomdbpontoknél
(a csillagok labai, illetve a rudak ko-
zOtt) szlikséges beilagolas mértékének
meghatarozasa miatt.

A gyartméanyok feliiletkezelése csak
ezutan volt elvégezhetd.

A féliaburkolatot fogadd pengék
pontos pozicidjardl folyamatosan tol-
teni kellett egy tédblazatot, amely alap-
jan a foliat gyarto tars-alvallalkozo el-
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kezdhette a féliamezdk gyartasat. A
munkanknak tehat nem csak a sa-
jat, illetve a Megrendeld szempontjai-
ra kellett tekintettel lenni, hanem mas
tars-alvéallalkozdkéra is.

A Megrendeld kérésére, a Misza-
ki ellendr altal végzett atadas-atvételi
feladatok miatt, illetve a leendd tze-
meltetd (aki a Févarosi Allat- és N6-
vénykert lesz) munkajanak megkony-
nyitésére a szerkezet csomopontjainak
fenéklemezére iddjarasalld, nyomtatott
matricaval feljeloltiik a gyartmanysza-
mokat. A megvaldsulasi dokumentacié
(amelynek része lesz a gyartméanyter-
vi csomag, illetve egy, gyartmanyszéa-
mokkal ellatott haldzati rajz) alapjan
pontosan azonosithato a kérdéses cso-
moépont vagy rud.
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18. kép Elbszerelési egység a darun
A szerelésrél

A helyszini szerelés majustol decem-
berig tartott. Majusban kezdtiik el el-
helyezni a talpcsomoépontokat, mivel
az 6ket fogadd bebetonozando szerel-
vényeket a vasbeton peremgerenda ar-
matirajaval egyutt kellett elhelyezni.

Telephelyiink udvaran 1:1 méretara-
nyu modellkisérlet keretében megépi-
tettiik az 1. dom elsé 3 haromszogét,
amely alkalmas volt a gyartas és sze-
relés kiprobalasara. A mintaszerkezetet
a féliaburkolatot készitd tars-alvallal-
kozo részére is hozzaférhetdvé tettik,
aki szintén kiprébalhatta a foliaburko-
lat szerelésének kihivasait. A minta-
szerkezetet a Megrendeld, a muszaki
ellendrok és az épitész tervezdk is meg-
nézték, hogy képet kaphassanak réla.

A szerelés sorrendje sorban a do-
mok szamozéasa szerint haladt: 1., 2.,
3., majd a 4. dém éptlt fel. A szerelés-
technologiai sorrendet — mivel a fél-
kész szerkezet allékonyséaga statikai
kérdés — megkaptuk a general statikus
tervezdtdl, a szerkezet megépitéséhez
sziikséges allvany poziciokkal egyiitt.

A general statikustoél kapott adat-
szolgéaltatas gyakorlatilag egy, a sta-
tikai méretezd programbdl kinyert vi-
dedt jelentett, az allvanyok adatlapjai-
val egyiitt. Ezt azonban még le kellett
forditani a helyszini kollégak ,nyel-
vére”, illetve jova kellett hagyatni a
Megrendeldvel is, a tobbi tars-alvallal-
kozé igényeinek figyelembe vételével.
Olyan szereléstechnoldgiai terv sziile-
tett, amelyen a gyartmanyok azono-
sit6i mellett fel voltak tintetve az al-
kalmazand¢ allvanyok épitésének és
bontadsanak idépontja, illetve az all-
vanyok munkag6dor aljatél mért ma-
gassaga is.

A szerelés lényege az volt, hogy a
f6ldon elészereltiink egy csomépontot
a hozzéa tartozé harom ruddal. A vas-
beton gerendaba bebetonozott szerel-
vényhez rogzitett talpcsomoépontoktdl
elkezdve, két oldalrdl felfelé épiilt a
szerkezet. Egy iv ha Osszezart, akkor
onmagéaban is allékony volt.
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Az egy eldszerelési egységhez tarto-
z6 gyartmanyok a terven azonos sraffo-
zassal voltak ellatva, igy az szemléle-
tes volt. A daruzas miatt az elészerelé-
si egységek sulya is szerepelt a terven.
Szerepeltek tovabba az épitendd allva-
nyokra vonatkozé adatok (épités, bon-
tas idépontja, magassag).

A téars-alvallalkozok zavartatdsa miatt
elsésorban nem az alkalmazando 4ll-
vany teherbirdsa, hanem az alaptertiilete
és a magassaga volt az elsédleges. Mivel
ilyen &llvanyt a PERI tudott biztositani,
igy az & rendszeriik mellett dontottink.

A szereléshez a kiilonféle méretd és
teherbirdst darukon és &llvdnyokon

JELMAGYARAZAT: [ T

allvany pozicio ! !
allvany épitésének idopontja -
allvany bontasanak idopontja H "@
alatamasztandq csp kozponn (406 mm-es) a|mem1u tso ]
i B . P
P,Ja“a mm-bena alal ALLVANY KOMBINACIOK:
szerelési egyseg K
Az egy szergleﬂ egységbe tartozo gyartmanyokat azonos sraffozias jelalit Poz. VST nehézallvany  UP FLEX konnyi allvany
i i 1101 2x525m 150m
I c:roclem ézinezese ! 1102 1x10.25 m 3,00m
- J ! 103 2x5,25m 550m
\\\\\\\\ I ! /04 1x5,25 m+1x10,25 m 1,50m
= i i /05 1x5,25 m+1x10,25 m 3,50m
- / /06 1x5,25 m+1x10,25 m 200m
MEGJEGYZE K Tl 'I /07 1x5,25 m+1x10,25 m 450m
T /08 1x5,25 m+1x10,25 m 500m
- Minden VST tip. nebeza[lvany egy 1,25 m magas induld egységgel kezdodlk ez nincs /09 2%10.25m 150m
feltintetve a kombinaciokban. ~ Tt ] +
- Az alvanyok lehorgonyzasat biztosits 4x4 db D 15-65 DYWIDAG ruda 30 emmelenbe kel W B 025 m o
fiami és beragaszfani a 4x4x0,5 m-es vb. alaplemezbe. Az allvany a ragaszto megszilardulésa utan A2 3,(5 25m 550m
épithets tovabb tgy, hogy fel kell allitani a nehézallvany 1,25 m magas induléelemét, majd be “‘® WA3 15, 25 m+1x10 25m 150m
kell szintezni. B alakell onteni A az allvany A4 250m
labait. Az allvany labait tovabba be[ul menetes itségé A5 3,(5 25 m 200m
DYWIDAG rudakkal és az U ; le kell i M6  2x5,25 m+1x10,25 m 250m
-A allvany ezutan felépithets a megfeleld inacio A7 1x5,25 m+1x10,25 m 4,50 m
- AVST éllvany tetejére az egyedi fogadckeret kerul, amelyre az UP FLEX allvany tovabbépithetd. [Tt %1025 m 400m
- Minden UP FLEX tip. konnyiiallvany egy 0,24 m magas mduloegyseggel kezdddik, ez nincs A9 1x5,25 m+1x10,25 m 250m
feltiintetve a kombinaciokban. /20 1x10,25 m 250m
- Az UP FLEX konny(éllvany ezutan a megfeleld kombinciban feleplmelu 21 3%5.95m 250m
- Az UP FLEX allvanyt huzasrais biztositani kell a VST nehezallvanyhozl 1723 210,25 m 300m
— Az UP FLEX allvany tetejére az egyedi hengeres alatamaszto elem 23 2%10,25m 400m
- Az dlivanyok -10 - +2x30 cm allitasi lehetdseget tesznek Iehetove A negatlv (lefelé torténd) W24 525 m 200m
allitasi lehetoséget csak az allvany a szabad kil alni. Terhelt allvany nem emelhets 25 1x5.; 25 m+1x10 25m 500m
a csavarorsok segitségevell 26 250 m
- Az M36 méretii csavarokat nyomatékra kell meghdzni. A nyomatek értéke 1250 Nm. A meghizast 27 2,(10 25 400m
elbszor az 6sszes csavar esetében 850 Nm értekre kell elvegeznl majd ezutan lehet a meghtzasi W28 1x5.25 m+1x10,.25 m 3.00m
nyomatékot 1250 Nm értékre emelni. /29 “3x525m 150m
- Az 36 méretii csavarok meghiizasanak sorrendje atlos Iegyenl“‘~- — 130 21025 m 300m
- Az M4 ill. M12 méretii csavarokat kézi erdvel kell meghtzni. Tt 31 2%10.25 m 150m
- Az 36 és M12 méretil csavaroknal biztositoanyatis el kel helyezni. Tt 32 1x525 m+1x10,25m 1,50m
- Az M4 csavarokat a vonatkozo TU szerint ragasztassal kell rogziteni. 33 1x5.25 m+1x10.25 m 150m
-Az egyes allvany poziciok kivalthatok megfelels teherbwa?u daruval. 34 “2%1025m 150m
i i /35 1x5,25 m+1x10,25 m 550m
; : 36 1x5,.25 m+1x10,25 m 1.50m
! ! /37 1%5,25 m+1x10,25 m 150m
! I 38 1x5,25 m+4x10,25 m 550 m
I ! 39 1x5; 25 m+1x10 25m 500m
] ! /40 6,00m
41 1x5,: 25 m+1x10 25m 200m
/42 1x5,25 m+1x10,25 m 500m
/43 1x5,25 m+1x10,25 m 500m
/44 1x5,25 m+1x10,25 m 1,50m
/45 1x5,25 m+1x10,25 m 500m

21. kép Részlet a szereléstechnoldgiai tervbdl
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19. kép Elbszerelési egység helyére
illesztése

23. kép A mianyag kupak viztartasi
probéja

24. kép Igy kezdédétt minden...
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27. kép Az utolsé elbtti egység

;_ ~ \
28. kép Kétféle PERI allvanyrendszer
egyedi gyartasu kiegészitésekkel

kivil egy hidraulikus meghtzé készii-
léket is beszereztiink, amely a kes-
keny szerelényilasokban alkalmas volt
a homloklemezes kapcsolatok nyoma-
tékra huzaséara.

A szerelényilasokat utélag egye-
di, fréccso6ntott, a meghatarozott

77

tlizvédelmi eléirdsoknak megfeleld

XXX. évfolyam 2019/3

30. kép Kéttéle PERI allvanyrendszer a 3.
démban

muanyagbdl késziilt ,kupakokkal” zar-
tuk le, vizzard tomitéssel ellatva. Ko-
rilbelil 22 000 db ilyen szerelényilas
volt, amihez az egész szerkezeten 0sz-
szesen kb. 45 000 db 6nfurd csavart
hasznaltunk fel.

Végil az elére meghatérozott pozi-
cidk rendszere ,megbukott”, mert a
szerkezet nagy része szabadszerelés-
sel is megszerelhetd volt; hiszen egy-
egy iv, ha bezarult, akkor allékony
volt. Tovabba a gyartéasi, ill. szere-
1ési pontatlansagok — hiaba voltak
a szabvanyban meghatarozott tdrés
értékeken beliil — olyan alakot ered-
ményeztek, amely a general statikus
szamitédsai szerint beavatkozéas nélkil
karos elmozduldsokhoz vezethetett.
Harmadrészt pedig a szerelési sor-
rendet befolyasolta az, hogy mikor ka-
punk munkateriletet; illetve hogyan
zavarhatjuk egymast a tars-alvéallal-
kozokkal. Ezért utdlagosan, méas pozi-
ciékban kellett allvanyokat elhelyez-
ni ahelyett, hogy elére meg tudtuk
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32. kép Beszerelt szellbézbzsaluk és
féliamezbk

volna szerelni ezeket. Mindezek elle-
nére is csak minimalis csuszasokat
eredményezett a szerelésben a sze-
reléstechnoldégiaba tortént beavatko-
zas, amely egyébként az egész rend-
szer lelke volt.

A Biodom gyartasa és szerelése
igazi csapatmunka volt, amelyhez
minden kollégdm hozzatette a ma-
géét. Olyan kihivas volt, ami inspi-
ralta az egész csapatot, és a felme-
1ilé akadéalyok csak még eltokélteb-
bé tettek bennlinket. Sziikség is volt
egy kis fanatizmusra, mert enélkil
nem allt volna ossze ez a rendkivi-
li szerkezet.

Dijak
International Property Awards — 2018.
legjobb szabadidds épllete; illetve pa-
lyaztunk az épitdipari mesterdijra a
Mesterdij Alapitvanynal.

Referenciak:

— https://zoobudapest.com/pannon-
park/pannon-park/megvalositas

— a Pannon Park koncepciéjarol és a
Biodomrél altalanossagban
A cikkben szerepld fényképeket a

szerzé illetve a kollégéai készitették.

*Simonkay Veronika (Alukonstrukt Kft.)
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TELJESITMENYTARTALEK,
MINT A TURBOFELTOLTONEL

A szabadalmaztatott MicorBoost technoldgia segitsegével az inverteres
hegesztdgepek szinte idedlis hegesztési jelleggérbékkel rendelkeznek, és Ugy
mUkodnek, mint egy auto turbofeltdltdje: a maximalis teljesitmeny egy kis
tréfogatbdl alakul ki. Azaltal, hogy az aram kilsé zavaro tényezoit csdokkent-
juk, jelentésen nagyobb feszultsegtartalékok aktivalhatok.

A MicorBoost altal elérhetd teljesitmeény plusz a kdvetkezot jelenti: a keve-
sebb az tdbb - ez érvényes az eszkdzok sulyara és meretéere, az aramfogya-
sztasra es a koltsegekre. Az egyeduli, amivel nem fukarkodunk, az a
teljesitmeny.

LORCH

ICORBOOST

TECHNOLOGY
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3528 Miskolc 5000 Szolnok T +36 20 266 0280 mar in
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Forgacs Péter*

Intelligens, az Ipar 4.0 feltételeihez igazodo
XHT-01-es huzalelotolo
fejlesztése a FORTRANS Kft-nél

A FORTRANS Kft. nagy lépésre szanta el magat az Ipar 4.0 iranyaba, pa-
lyazati tamogatassal (KFI_16-1-2017-0319) nem csak mechanikai és eré-
saramu, hanem a digitalizalas igényeinek megfelels elektronika fejlesz-
tésébe kezdett, az MTA-SZTAKI bevonasaval. A palyazat megvaldsulasa
soran elkésziil egy javitott, két-gorgoparos huzaltovabbité hajtas a sziik-
séges szerszamozassal, egy érintéképernyds, szinergikus huzaltold ve-
zérlés, valamint az univerzalis kommunikaciora képes adatgyijté6 modul.

A FORTRANS Kft. tobb évtizede fog-
lalkozik sikeresen, hegesztés tech-
noldgiai berendezések fejlesztésével,
gyéartasaval, kereskedelmével és szer-
vizelésével. A felhalmozott tudéas és
tapasztalat a rendszer integralas ira-
nyaba forditotta a figyelmét, mivel az
alapberendezések terén a tavol-keleti
iparral nem lehet felvenni a versenyt.
Az integralashoz viszont elengedhe-
tetlen az Ipar 4.0 irdnyaba a fejlesz-
tési lépéseket megtenni. Az ilyen jel-
legl fejlesztések azonban nem lbg-
hatnak a levegdben, ezért sziikséges
konkrét berendezésben elhelyezni és
valds kornyezetben tesztelni. Az eld-
told fejlesztése erre a célra megfele-
16, mivel a mechanika kialakitasdban
lehet versenyképes innovaciét elérni,
valamint sziikséges az egylittmuiko-
dés a tapegységekkel, a robotvezér-
léssel és a mindség-biztositas okan,
a hegesztés folyamatat végig kisérd
adatgyujtéssel.

A tolé mechanikai innovacidja
a nagyobb
megbizhatésag érdekében

A MIG-MAG hegesztési eljarashoz
hasznalt, ugynevezett véddgazas, fo-
gybelektrodas ivhegeszté berendezé-
sekben a hozaganyag tovabbitdsara

XXX. évfolyam 2019/3

kiulonféle, tobbségében vezetd hor-
nyokkal ellatott, egy vagy tobb tovab-
bité gorgével rendelkezd huzaltovabbi-
t6 mechanikat alkalmaznak.

Az olyan piacvezetd gyarték, mint
pl. Mechafin, Esab, vagy belféldon a
Cooptim Kft. 4ltal készitett huzalto-
16 mechanikdkban a tovabbitd gorgdk
forgatasat a veliik kényszerkapcsolat-
ban 1évé agyas kiviteld fogaskerekek
biztositjak, melyek szama a tovabbi-
té gorgdk szamaval megegyezik. Az
agyas fogaskerekekbe teljes szélesség-
ben elhelyezett, kis siklécsapagy szo-
rosan illeszkedik. A tengelyére szim-
metrikusan, két feszitéhiively van
r6gzitve az agy irdnyaba. Ezek segit-
ségével lehetséges a hajtott fogaske-
rék agyrészére helyezett, cserélhetd,
tovabbitd gorgd pozicionélasa, bizto-
sitva a fogaskerékrdl a nyomaték ata-
désat a tovabbitd gorgdének.

Ezeknél az egységeknél elsédlege-
sen meghibasodéast okozdé, a hoza-
ganyagon taldlhaté rézbevonat, mely
a tovabbitd gorgdk, és nyomodgorgdk
mozgasanak hatdsara séril, emiatt
apro, porszerd szemcsék valnak le. Te-
kintettel arra, hogy a tovabbitd gorgd
a hegesztéhuzal alatt helyezkedik el,
ez a rézpor a siklécsapégy, és tenge-
lye k6zé jut. gy izemszerd hasznélat
mellett is a rézpor, a csapagy meghi-
béasodéaséat eredményezi, és a huzaltold
egység muikodése megbizhatatlanna,
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a huzaltovabbitds egyenetlenné val-
hat, a hegesztés mindsége romlik.

Az ismertetett problémak cstkkent-
hetdek, amennyiben a siklocsapagy
helyett porvéddvel rendelkezd gordii-
l6csapagyakkal szerelik a huzalto-
16 mechanikéakat. Ez a mddszer meg-
oldast jelenthet a gyartasi koltségek
csOkkentésére is, tovabba a forgd al-
katrészek élettartama is noévelhetd.
Az olcsén beszerezhetd 63017 tipusu
csapagy mind méretében, mind mu-
szaki parameétereiben teljesiti a huzal-
told mechanikakkal szemben tdmasz-
tott kovetelményeket.

Ez a fajta goérdulécsapagy alkalmas
arra, hogy kulsé gyurujének feliletén
a szlikséges huzalvezetd, és tovabbitd
hornyok kialakitasra kertiljenek. A haj-
tott fogaskerék forgasat, két a csapagy
oldalain erre a célra kialakitott bema-
ras adja, egy préselt nyomatékatadd
tarcsa kozbeiktatasaval. A kivalasztott
gordulécsapagy mindkét oldala gyari-
lag porvéddvel van fedve, ezaltal mér-
sékelhetd a rézpor, és a rézforgacs be-
jutédsa a csapagyakba.

A vezérlés innovativ
fejlesztése, célkitlizések

Az elektronika és az informatika mai
fejlettsége mellett, mar nem meérlege-
lendd a vezérlést végzd processzor szik-
séges erdforrdsa, hiszen a nagy teljesit-
ményu kontrollerek ara elenyészd részt
képvisel. Azonban a szoftver fejlesztés

I’l‘lEGESZTES
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koltsége a legjelentdsebb. Tehat az igé-
nyeket béven feliillmuld, és jo fejlesztdi
kornyezettel ellatott processzort/kont-
rollert kell alkalmazni. A kijelzd és a ke-
zeldszervek tekintetében a grafikus szi-
nes képernyd, valamint a paramétere-
z4 forgatbgomb és az érintd képernyd
az informécié atadas és az ergonémia
szempontjabdl a legmegfeleldbb, és tag
lehetdséget ad a tovabbi fejlesztések-
re. A huzaltold vezérlésének még fon-
tos feladata az egyenletes és finoman
szabalyozhaté huzaltovabbité hajtéas
megvaldsitdsa. A vezérlésnek tovabba
rendelkeznie kell adatcserére alkalmas
csatlakozassal, a hegesztési folyamat
adatainak tovabbitasara, valamint a ve-
zérlé paramétereinek letoltésére.

A fejlesztéshez az igen erds STM32-
es ARM mikro-vezérldt valasztottuk
a 7"-os Riverdi érinté-képernydvel és
a MikroElektronika fejlesztd-rendsze-
rével. A fejlesztés néhany fazisdban
a MikroElektronika mikroBUS illesz-
téket befogadd, CLICKER2-es fejlesztd
aramkorét hasznaltuk.

A vezérld két részbdl all: a képer-
nyét, a forgatbgombot, a mikrokontrol-
lert, a memoridkat és a soros csatla-
kozast tartalmazé kézponti-egységbdl,
és a teljesitmény-érzékeld elektronikat
befogadd hajtas panelbdl. A kettdt egy
rovid szalagkabel koti dssze.

Az adatgylijt6-kommunikacids
modul fejlesztése, célkitiizések

A modul kifejlesztésének f6bb szem-

pontjai:

* univerzalis kommunikaciéra legyen
képes mind hardver, mind szoftver
tekintetében

* a vezérldegységgel vald kapcsolat-
ban, hegesztési adatok atvételére és
parameéterek atadasara legyen képes

* a kommunikaciés kapcsolatok erds
zavarvédelemmel rendelkezzenek

* a modul feligyelete és konfigura-
lasa WEB-es technoldgiaval tavol-
10l torténjen

* ipari, robusztus kivitelben késziiljon,
konnyen beépitheté mddon

IT[EGESZTES
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* a szoftverfejlesztés nyilt forraskédu
alapokon torténjen
* az Ipar 4.0 felé konvergaljon

A célkitizéseknek megfeleléen a mo-
dult a Raspberry Pi 2-es modelljébdl
épitettik fel, az adat és lizembiztonsa-
got adé UPS rendszerrel kiegészitve. A
szoftverfejlesztés rugalmassagat és az
alapvetd kommunikécios protokollokat
a Linux operacios-rendszer biztositja. A
mikroBUS alapu csatold eszkozok a val-
tozatos kommunikaciés lehetdségeket
teremtik meg. A megvaldsulé XHT 01-
es elétoloban kap helyet az adatmodul,
soros kapcsolattal a vezérld felé. Felada-
ta a beallitott paraméterek és a hegesz-
tés alatt mért értékek (Aram, Feszult-

ség, Hémérséklet) tovabbitasa Wi-Fi ha-
l6zaton keresztil a kozponti tarold felé,
lehetévé téve az adatok késdbbi kiérté-
kelését. A rendszer lehetéséget biztosit
a vezérld szinergikus paraméter tomb-
jének letoltésére a kdzponti tarold feldl.
A tovabbi fejlesztések soran a modul
felhasznéalasaval lehetéség van az in-
telligens tapegységekkel valé kapcso-
lat megvalésitasara, az adatszolgélta-
tas mellett. Az adat modult egysze-
i tdpegységekbe elhelyezve, azokat

okossa és tavvezérelté tehetjik.
*Forgacs Péter, Fortrans KF'T.

Tajékoztatas
Felhivjuk a 2014. évben roncsolasmentes anyagvizsgaléo mindsitést
szerzett vizsgaldk figyelmét, hogy tanusitvanyuk meghosszabbitasanak
végsd hatarideje:
2019. 12. 31.
A tanutsitvanyok meghosszabbitasdhoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja
szerint az alabbiak szlikségesek:
*
folyamatos munkavégzés igazolasa,
*
az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl sz6l6 masolat
MSZ EN ISO 9712 szerint (azaz a kozeli latas élessége tegye lehetévé
legalabb 30 cm tavolsagrol a Jaeger 1. betliméret(i szoveg olvasasat,
valamint szinlatisa legyen elegenddé ahhoz, hogy kiillonbséget tudjon
tenni a munkaltaté altal eldirtak szerinti roncsoldsmentes
anyagvizsgalati eljarasok soran hasznalatos szinek kontraszt-hatasai
kozott). Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken,
foglalkozas-egészséguigyi rendel6kben ismert dr. Csapody Istvan:
Latasprébak cimi konyvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara:
Test for colourblindness — gépkocsivezetdi orvosi alkalmassagi
vizsgalatndl is haszndalatos — konyvekben leirtak teljesitésével
lehetséges,
*
régi tanusitvany megkiildése.
*
A szlikséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés részére sziveskedjenek megkiildeni

(1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14).
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Adagolas: kézi/automata

Asztalméretek: 700x600-tol 2500x1700 mm-ig

Extra kiegészitok:

* | ézeres pozicio meghatarozas
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Biré Tamas*

Robothegesztés a darugyartasban

Bevezetés

Napjainkban a gépgyartasban is egy-
re nagyobb teret hédit az egyes miive-
letek gépesitése. A szamitastechnika
rohamos fejléddésével egyidejlileg az
ipari robotok és ezen beltl a hegeszté-
robotok is hatalmas fejlédésen estek
at. A robottal torténdé hegesztésnek
szamos elénye van a hagyoméanyos
manualis vagy esetleg a félig gépe-
sitett hegesztésekkel szemben. A ro-
bothegesztés sok elényos tulajdonsaga
mellett azonban kihivasok elé is allit-
ja azon vallalatokat, akik a korabban
manualisan hegesztett alkatrészeket
robottal kivanjak a tovabbiakban he-
geszteni. Nem volt ez masképp a TLC
Kft-nél sem, ahol mintegy 5 évvel ez-
el6tt sziiletett meg a dontés az elsd ro-
bot beszerzésérdl. Az elmult idészak-
ban egyre tobb termék manualis he-
gesztését valtotta fel robothegesztés,
illetve tovabbi robot beruhazasok ko-
vetkeznek a kozel jovében is.

A TLC Kft jogelddje a Balatonfiiredi
Hajégyar tobb mint 1 évszazados mult-
ra tekint vissza. A kozel 140 év alatt a
kezdetben gyéartott fa hajokat egyre in-
kabb az acélszerkezetll hajok valtottak
fel. A rendszervaltas elétti években a
hajokészités hattérbe szorult, igy egyre
inkdbb mas acélszerkezetek gyartasat
be kellett vallalnia a nagy multi hajé-

Electric material
handler

gyarnak. Gyéartottak markolé kanala-
kat, banyatdmaszokat, tébb tiszédaru
alkatrészt és mas egyéb nehéz ipari gé-
pek acélszerkezeteit. A rendszervaltast
kovetden a német Sennebogen csala-
di vallalkozas vaséarolta meg az egyko-
ri hajégyarat, ezzel a Termelés Logis-
tic Centrum Kft (TLC Kft.) O&K vala-
mint Sennebogen anyagmozgatd gépek
acélszerkezeteinek gyartasaval kezdte
meg a tevékenységét Balatonfiireden.
A Sennebogen véllalatot id. Eric Sen-
nebogen alapitotta 1952-ben. A vallalat
kezdetben mezdgazdasagi atrakogépe-
ket fejlesztett és gyartott, majd késdébb
anyagmozgatd gép termékcsaladjaival
valt a vildg minden kontinensén is-
mertté. Az 1.4bra a 2000-es évek Sen-
nebogen fé termékpalettajat mutatja.

A TLC Kft jelenlegi {6 megrendeldije
az anyavallalat, amelynek szinte va-
lamennyi gépcsaladjahoz {6 acélszer-
kezeti részegységek gyartasat vég-
zi. A TLC Kft nem csak az anyaval-
lalat gépeinek részegységeit gyartia,
hanem Wacker Neuson vallalatcsoport
stratégiai beszallité partnereként te-
leszkopos rakoddgépek teleszkop gém-
péarjait és alvazait is évek 6ta magas
mindségben és nagy darabszamban
gyartja Balatonfiireden.

Hegesztett acélszerkezet gyartd val-
lalatként a f6 gyartasi tevékenyseég ter-

Material handler
up to 18-300 t

Duty cycle cranes

Port cranes
upto125t

1.abra: ,Minden feladatra a megfelelé gépet” — 2000-es évek termékpalettaja [1]
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mészetesen a hegesztés. A tulajdono-
sok mar évekkel ezelStt célul tizték ki
a manualis hegesztés levaltasat félig
vagy teljesen gépesitett hegesztésre
ahol csak lehetséges. A tovabbiakban
csak a robottal végzett hegesztési var-
ratok keriilnek részletes attekintésre.
Az attekintés célja, hogy bepillantast
engedjen abba, hogy a darugyartas so-
ran milyen nehézségekkel kell szembe-
néznie azoknak, akik gépesiteni sze-
retnék a hegesztési tevékenységeiket.

Forgd6zsamoly karima
hegesztése

Mobil daruk egyik legnagyobb igény-
bevételd hegesztési varrata a forgé-
zsamoly karima varrata, amely var-
rat a darugém teljes terhelését adja at
a felsd kocsirdl az alsékocsi alvazara.

A karimavarrat nagy igénybevételé-
re tekintettel a megrendeld ragaszkodik
a robottal torténd hegesztéshez. A he-

2. dbra. Forgdézsamoly karima
robothegesztése

I’l‘lEGESZTES
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3.abra: Folytonossagi hiba — melegrepedés a varratban

b. abra. Teleszkopos rakoddgép — teleszkdp hosszvarrat

gesztett alkatrésznek a varratra vonat-
koz6 magas mindségi kovetelményen
feltl még komoly geometriai feltétele-
ket kell kielégitenie. Nevezetesen a fel-
hegesztett karima siklaptisagi eltérése
maximum 0,5 mm lehet. Ezen szigoru
kovetelménybdl adodik, hogy lehetdleg
minél kisebb hdbevitellel kell a hegesz-
tési varratot kivitelezni. A varrat kivi-
telezése nagy technologiai fegyelmet
kivan, mivel az esetleges utdlagos he-
gesztéssel torténd javitas esetén mar
nagy valdszinliséggel nem teljesiil az
elébb emlitett siklaptisagi kovetelmény.

A varratra vonatkozdé eldirdsok:

* teljes keresztmetszetben athe-
gesztett aszimmetrikus 25 mm-es
JK"-varrat

* bemetszés mentes atmenet a varrat-
korona és az alapanyag kozott

* max. 2mm-es varratdudor magassag
az alapanyag sikjatol mérve

* 100% Ultrahangos anyagvizsgalat

* DIN EN ISO 5817 B osztaly

* S355J2+N alapanyag, G4Sil tomor
hegesztdanyag, 135-0s hegesztési
eljaras

A megrendeld altal eldirt varrat él-
kialakitdsat némileg mdédositani kel-
lett, hogy a viszonylag nagymeéreti
robot hegesztdpisztoly dblésszogét a
megfeleléd médon be lehessen &allita-
ni. Tovabbéa az eldirt illesztési héza-
got el kellett hagyni, ezéltal hézag nél-
kil kell az alkatrészeket illeszteni. A
hézag nélkili illesztés nagyobb hébe-
vitelt kivan a megfeleld beolvadés el-
érése ceéljabdl. Viszont nagyon nehéz-
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6. abra. Teleszkopos gép robothegesztése

kes lenne egyenletes illesztési hézagot
tartani a hegesztés soran, mivel a mar
meghegesztett varratsor a dermedés
soran zsugorodik, és ezzel igyekszik
csokkenteni az illesztési hézagot. A
varrat kivitelezése a 2. 4bran lathat6 7
tengelyes tandem hegesztési eljarasra
alkalmas robottal torténik, mikézben
a munkadarab egy robottal vezérelt 2
tengelyes forgatd berendezésben kertil
pozicionalasra. A tandem eljaras azért
kerult kivalasztasra, mert a hagyoma-
nyos egy (tomor) huzalos hegesztés-
hez képest a fajlagos hébevitel a tand-
em eljarasnal kisebb, és ezzel egyide-
jileg viszont a leolvadasi teljesitmény
jelentdsen nagyobb. A hegesztés soran
a legtobb problémét az elsé varratsor
(gyoksor) kivitelezése okozza. Az mar a
probahegesztések soran kiderilt, hogy
tandem eljards nem igazan alkalmas
tompavarrat gyoksoradnak hegesztésé-
re, ha a megfeleld gyoktamaszra nincs
lehetéség. Emiatt ezt a varratsort a
tovabbiakban egy huzallal impulzus
uzemben hegesztettik. Az impulzus
tzemu egy huzalos hegesztés soran
mar elérhetd a megfeleld beolvadas a
varratsor atszakadésa nélkiil. Azon-
ban a késdbbi varratsorok elkészitését
kovetden melegrepedést mutatott az
ultrahangos anyagvizsgéalat. A folyto-
nossagi hianyt okozd repedés a 3. ab-
ran lathato.

A repedés kikliszobolésére tobb
moédszer is ismeretes a szakirodalom
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szerint [2]. Jelen esetben a hegesz-
téanyag a vevdi eldirads alapjan nem
moédosithaté, illetve az alkalmazott
hegesztés eldtti elémelegités mddo-
sitdsaval sem szint meg a repedés.
A hegesztési paraméterek modositéa-
sa tunt kézenfekvé megoldasnak. A
tapasztalatok alapjan a gyoksor he-
gesztési hébevitelének 17KJ/cm ala
vald csokkentésével, megsziintethetd
volt a repedés keletkezése, azonban a
15KJ/cm alatti hébevitelnél mar a ko-
téshiba veszélye nétt meg. Igy ezen ér-
tékek kozott tartva a szakaszenergiat
mér megfeleld a varrat beolvadéasa, de
mar nem 1ép fel kristalyosodasi repe-
dés. A tobbi varratsor mar hegeszthe-
té tandem eljarassal Ggyelve az eldirt
varratdudor magasséagra és a bemet-
szés mentes varrat-alapanyag atme-
netre. A t6lté és takard varratsorok
mar nem Kkritikusak a szakaszenergia
szempontjaboél. A 4. abra a készre he-
gesztett karima varratot mutatja.

Teleszkopos darugém
robothegesztése

A mezdgazdasagban és az épitdipar-
ban elterjedtek a teleszkdpos kiviteld
rakoddk, amelyek tobbnyire 3—5tonna
tomeget emelnek 7-9méter magassa-
gig. Az egymasban csiisz6 teleszkdpos
gémtestek a legtobb esetben 2db haj-
litott ,U"-alaku szelvénybdl dsszehe-
gesztve készililnek. Ebben az esetben
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7. abra. Robotvarrat makrofelvétel

10. abra.
Darugém
hosszvarrat
kialakitas

9. dbra. Sennebogen
anyagatrako gép

a hegesztési varratok a hajlito igény-

bevétel szempontjabdl semleges tarto-

méanyban talalhatdéak. Az 5. 4bra mu-

tat egy tipikus teleszkopos rakoddgé-

pet és a vizsgalat targyat képezd gém

hosszvarrat élel6készitését. A varrat a

jellemzdi alapjan robothegesztésre ti-

pikusan alkalmas. A varratra vonat-

kozd eldirasok:

¢ teljes atolvadasu ,V'-varrat beolvadd
gyoktamasszal

* 100% vizualis vizsgélat

* DIN EN ISO 5817 C osztaly

* SB00MC alapanyag

Ennél a varratndl is igaz, hogy az el-
sé varratsort nem tudtuk tandem elja-
rassal megbizhatéan stabilan hegesz-
teni, viszont egy huzallal hegesztve
nem jelent problémat. Tandem eljaras
esetén a szakaszenergiat lehet ala-
csony értéken tartani, amely elényos.
Viszont olyan mértékid a beolvadas,
hogy a 3mm vastag gyoktamasz jel-
lemzden atolvad a hegesztés soran.
Anyagvastagsagtol figgéen Osszesen
2 vagy 3 varratsorbol lehet megfelels-
en kivitelezni a teljes varratot. A tol-
té illetve takard varratsorokat mar cél-
szerl tandem eljarassal hegeszteni a
leolvadési teljesitmény és ezzel egytitt
a termelékenység novelése céljabol. A
6.4bra mutatja a teleszképos darugém
robothegesztését, a 7. abra pedig en-
nek a varratnak a makrofelvételét.

A robot megegyezik a kordbban be-
mutatott forgézsamoly karima hegesz-
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8. dbra. Harom munkahelyes robotcella

tését végzd robottal. Viszont a robotcel-
la kialakitésa lehetévé teszi, hogy a ,C”
allvany koriil (7-es tengely) elfordulva
3db munkahelyet tud egyetlen robot
kiszolgalni. Ezzel a megoldassal jelen-
tésen lecsokkenthetdk az 4llasidék. A
8. abra mutatja ezt az elrendezést.

A tapasztalatok alapjan a tandem
eljarassal hegesztett varratsoroknal
gyakorlatilag Gjra atolvad az elézdleg
hegesztett varratsor. Ez megmagya-
rdzza azt a tovabbi tapasztalatot, hogy
tandem eljaras nem igazan alkalmas
tompavarrat gyoksordnak hegesztésé-
re. A teleszkopos darugém hosszvar-
ratanak robothegesztése soran a leg-
nagyobb problémét a valtozo illesztési
hézag jelenti. A termék jellegébdl ado-
doban, az Osszeallitas soran a telesz-
koép gémtest geometriai méreteit kell
elsésorban szem eldtt tartani. Vagyis
a varrat illesztési hézaga egy kiado-
dé méret, amit elsésorban az elégyar-
tott hajlitott félprofilok méretszdérasa
befolyésol. Szerencsére van megolda-
sa a robotgyartoknak erre a probléméa-
ra. Tobbek kozott egy On-line lézerka-
mera intelligens megoldéast jelent egy
ilyen valtozé illesztési hézaggal Ossze-
allitott varrat robothegesztésére.

Anyagatraké darugém
robothegesztése
A Sennebogen véllalat legjellemzdbb
és legnagyobb darabszamban gyéartott
géptipusa a mobil anyagéatrakd gépek
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csaladja, amelyek szekrényes kialaki-
tasu darugémekkel végzik az anyag-
mozgatast. A 9. 4bra mutat egy ilyen
tipikus rakodégépet. Konnyen belatha-
t6, hogy egyik legnagyobb igénybevé-
teld alkatrész egy ilyen gép esetén a
darugém, amelyek igénybevétele 6sz-
szetett. Sok esetben dinamikus tobb-
tengelyd feszlltségek ébrednek csak-
nem a teljes gémszerkezetben. Ennek
megfeleléen a hegesztési varratok-
kal szembeni kovetelmények is na-
gyon magasak. A gémtest valamennyi
hossz-, és keresztvarratai és agyvar-
ratai teljes atolvadasu tompavarra-
tok, amelyek 100%-ban ultrahangos
anyagvizsgélattal és esetenként mag-
neses repedésvizsgalattal vizsgéaltak.
Ezen varratok mindegyikére eldirt a
bemetszés mentes kivitelezés, a kri-
tikusabb varratoknal a koronavarrat
és a mellette 1évé alapanyag O6ssze-
csiszolasa. A 10.4bra egy egyoldalrél
hegesztett , T"-kotéses 1/2V varratot
mutat, amely egy tipikus hosszvarrat
kialakitas. Ennek a hosszvarratnak a
robotos hegesztését részletezziik a to-
vabbiakban.

A TLC Kft darugémek hegesztésé-
re alkalmas robotrendszerét a 11. 4b-
ra mutatja. Ez az utazopéalyéas kétro-
botos berendezés max. 11 méter hosz-
szU és max. 6 tonna tomegl darugém
hegesztését tudja végezni egyidejlleg
kettd tandem felszereltségi robottal.

A robottal hegesztett hosszvarratok-
ra az alabbi elirasok vonatkoznak:
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* teljes keresztmetszetben athegesz-
tett , T"-kotéses 1/2V varrat

* bemetszés mentes menet a varratko-
rona és az alapanyag kozott

* 100% ultrahangos anyagvizsgéalat

* DIN EN ISO 5817 B osztaly

* S355J2+N alapanyag, G4Sil tomor
hegesztdanyag, 135-0s hegesztési
eljaras

Gyakorlati szakemberek jél tudjak,
hogy ez a varratkialakitds még a ma-
nuélisan végzett hegesztési eljaras
soran is kihivasokat tartogat. Nor-
mal esetben a megbizhatd atolva-
dast megfeleld illesztési hézag ese-
tén lehet elérni. Azonban nem kony-
nyd megvaldsitani, hogy egy ilyen
méretd szerkezetnél barmilyen mod-
szerrel is alland¢ illesztési hézagot
tartsunk a hegesztés soran. Emiatt
az illesztési hézag nélkili kivitelezés
mellett dontottink. Ebben az eset-
ben lehetdleg szlk ivvel és elegendd-
en nagy aramerdsséggel kell a varrat
gybksorat hegeszteni, hogy a megfe-
leld beolvadés biztonsaggal megtor-
ténjen, és az ultrahangos anyagvizs-
galat ne mutasson nem megenged-
heté mértékd indikaciét. A gyoksort
célszerd harant (PC) poziciéban ki-
vitelezni, hogy az esetleges illeszté-
si hézag esetén az atszakadd omle-
dék ne cseppenjen le. Ezen varrat ro-
bottal valdé hegesztése még inkabb
nehézkes, mivel a megfeleld pisz-
tolyvezetéshez sziikséges az ivszen-
zor haszndlata. Viszont az ivszenzor
megfeleld mikodéséhez sziikséges a
hegesztdpisztolyt a haladasi irany-
ra merdlegesen lengetni. A lenge-
tés miatt a hegesztdéiv mar nem lesz
olyan koncentralt, mint amit ez a ko-
tés kialakitds megkivanna. A fentiek
ellenére azonban mégis megoldha-
td ezen varrat megfeleld kivitelezé-
se robottal. A tovabbi varratsorokat
természetesen mar lehet valyu hely-
zetben (PA) hegeszteni, hogy ki le-
hessen hasznélni a tandem eljaréas
nagy leolvadasi teljesitményét. A 12—
13 4brék az elébb részletezett varrat
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11. abra. Darugém hegeszté robotrendszer

12. abra. Varrat
Osszeallitas

kialakitasat és a robothegesztett ko-
tés makrocsiszolatat mutatjak.

Az eldz8ekben mar részleteztuk,
hogy a tompavarratok gyokhegeszté-
sét csak egyhuzalos eljarassal tudtuk
megbizhatéan elvégezni. Ezen hossz-
varratndl sincs ez masként. Azonban
az MSZ EN ISO 15614-1:2017 szabvany
eldirasai alapjan jévahagyott techno-
l6gia nem garantalta a megfeleld ko-
tést. A szabvanyos korilmények ko-
zOtt hegesztett munkapréba masként
viselkedik, mint a valds szerkezet. A
karimahegesztéshez hasonldan itt is
repedések jelentek meg a gyoksorban
(14.abra). A repedés elkeriilésére itt
is a hébevitel csokkentése jelentet-
te a megoldast. Azonban a hdébevitel
csokkentése mar magéaval hordozza az
esetleges atolvadéasi hiany kockéza-
tat. Itt is 16—-17KJ/cm szakaszenergia
mutatkozott megfelelének. Ezen érték
alatt kotéshiba maradhat a varratban,
felette viszont mar fenndll a repedés-
veszély.

A 15. 4bran a darugém robottal he-
gesztett hosszvarratdnak gyok oldali
atolvadésat mutatja. Mivel zartszekré-
nyes szerkezetrél van szo, ezért ilyen
felvételt csak endoszkoéppal lehet ké-
sziteni. Ugyanennek a varratnak a ko-
rona oldalat mutatja a 16.4bra.

Osszefoglalas:

A darugyéartédsban is egyre nagyobb
teret nyer a robottal végzett hegesztés,
azonban szamos feladattal kell meg-
birkézni ezen technolégidk bevezeté-
sénél. Jol lathatd, hogy mar a termék
tervezési szakaszaban szem eldtt kell
tartania a konstruktérnek azon szem-
pontokat, amelyekkel lehetévé tudja
tenni egy adott varrat robottal torté-
ndé hegesztését. Az itt megvizsgalt 3
termék kozil a teleszkép gém varra-
tan kivil a masik két robottal hegesz-
tett varrat nem nevezhetd ,robotbarat
kialakitasnak”, ezzel jelentésen meg-
nehezitve a gyartd feladatat. A robot-
tal végzett hegesztés esetén még in-
kabb eldtérbe keriil a veszteség iddk

44

13. abra. Robothegesztett
varrat makrocsiszolata

14. abra. Repedés a varratban

15. abra. Gyékoldali atolvadas

"

16. abra. Koronaoldali varratkép

csokkentése. Amennyiben van ra lehe-
téség, akkor célszerl tobb munkahe-
lyes robotcellat kialakitani, hogy mi-
kézben az egyik munkahelyen a ro-
bot hegeszt, a méasik munkahelyen eld
lehessen késziteni a kovetkezd mun-
kadarabot. Nagyméretd alkatrészeknél
az alkatrészek csereideje is jelentds
veszteségeket okoz. A 8. 4bran latha-
té harom munkahelyes robot kialaki-
tas a csereiddk szempontjabdl eléggé
elényosnek tekinthetd. Megvizsgalva a
tobbi konkurens gyarté altal gyartott
gépalkatrészeket, kijelenthetjiik, hogy
rovidtavon még nem varhatd, hogy a
darugyartasban teljes egészében ki-
valja a manualis hegesztést a robothe-
gesztés. Még tobbnyire a nagy darab-
szamu (kozel egyforma) alkatrészeket
hegesztik robottal. [3]

[1] https://www.sennebogen.com/en.html
[2] Dr. Gati Jbzsef — Hegesztési Zseb-
konyv, 2003
[3] Bir6 Tamés — Robothegesztés a da-
rugyartasban CLOOS — OE Banki Kar
jubileumi szimpodzium 2019
*Bir6 Tamas TLC Kft.,, C-EWE/C-IWE
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Dr. Farkas Attila*

A robothegesztés tervezése
a hegeszteési felelos szemszogébol

A mindségi és termelékenységi elvarasok, a megbizhaté-
sag iranti igény mellett Magyarorszagon a hegesztés robo-
tositdsat a munkaerdhiany is jelentds mértékben motivalja.
Ennek megfeleléen egyre tobb cég 1ép napjainkban a he-
gesztés robotositasanak utjara. A beruhéazasi folyamat don-
téselékészitésében, a muiszaki elékészitésben a hegesztési
felelésnek komoly szerepe és feleldssége is van. Annak el-
lenére, hogy a tapasztalatok szerint szamos esetben éppen
a sajat tudéas és tapasztaltok hidnyaban az egész (féleg el-
sé) robotositasi folyamatot egyes cégek igyekeznek kulcsra
készen rendelni, a sikeres megvalésitdsnak ez még egyal-
talan nem lesz zaloga, barmilyen tulbiztositott szerzédést
is igyekszik a megrendeld kotni.

Ha pedig mégis rosszul siilne el a beruhézas, akkor min-
den esetben a megrendeld szenvedi el a nagyobb kart. Ha
hozzatesszik, hogy a felkészultség szallité oldalrdl is erd-
sen valtozé lehet, és sajnos a betanult marketing szévegek
mellett van, hogy nincs megalapozott szakmai tudés és sa-
jat tapasztalat. Ezért kiilonosen fontos, hogy a hegesztési
felelds tisztdban legyen minden olyan alapvetd ismerettel,
melyek a beruhézas sikerességét objektiv ismeretanyaggal
megalapozzak. A kovetkezdkben ehhez kivanunk segitsé-
get nyujtani, néhany tdmpont megadasaval. Természete-
sen részletesen nem tudunk itt mindenre kitérni, de a fé6bb
teriileteket igyeksziink 6sszefoglalni a sajat tobb évtizedes
gyakorlat és tapasztalatok, valamint a technika legujabb
lehetdségeinek figyelembevételével.

A robotcella/rendszer felépitésének
meghatarozasa

Ez alapvetden a szallitd feladata, mert 6 rendelkezik az ehhez
sziikséges modellezd szoftverrel, mellyel a munkadarab mé-
reteihez, a varratok elhelyezkedésének, tipusanak és a hoz-
zaférhetdség figyelembevételével meg lehet tervezni, hogy
milyen elemekbdl (robot/robotok tipusa, periférias egységek,
pozicionald berendezések tipusa, szama) alljon a robotcella.

A készulékezés

A hegesztdrobot késziilék a robotcella felépitésének szer-
ves része, az az 6néalld és altalaban cserélhetd része a ro-
botcellanak, mely illeszkedve az azt magaba fogaddé forga-
té berendezéshez vagy asztalhoz végzi a munkadarab meg-
feleld téjolasat, rogzitését, és amennyiben az sziikséges, a
hegesztés hdje hatasara bekovetkezd deforméaciék megaka-
dalyozaséat vagy kézbentartasat. Mivel ez a robotcellanak
mindig a munkadarabhoz igazodé egyedi tervezési és gyar-
tasu része, ennek tervezése as gyartasa nagy szakértelmet,
tapasztalatokat igényel, és sok esetben igényelhet mddosi-
tast, de minimum finombeallitdsokat a nullszéria hegeszté-
se soran. Mivel a gyartas soran is lehetnek fellépd eltérések,
melyek legtdbb esetben az elégyartasbdl, az alapanyag, fél-
gyartmany mindségének szordsadbdl adédhatnak, a készii-
1ék finombeéllitdsanak feladata hosszabb tavon a megren-
deldé, éppen ezért ezt mar a nullszérianal is célszertien neki
kell végezni, a szallité szitkséges mértékd tamogatasaval.
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A késziilék kialakitasa tekintetében

két 6 irany a jellemz6
Nagyméretli munkadarabok esetén a robotkésziilék viszony-
lag egyszer tajold készllék, melybe az elézetesen Ossze-
fdzott munkadarabot helyezziik be. Ez esetben nagy figyel-
met kell forditani a pontos 6sszedllitasra, a fizévarratok
elhelyezésére, méretére. A sikeres robothegesztés jol terve-
zett flizékészuléket és a kézi flizéssel fegyelmezetten tar-
tott fizési tervet igényel.

Kisebb méretd munkadarabok esetén az egymashoz he-
geszteni kivant részegységeket hegesztés eldtt a késziulék
szorité elemei rogzitik. Ezek a rogzité elemek lehetnek kézi
vagy gépi mukodtetéstiek. A kiszolgalas hatékonysaga auto-
matikus muikodtetési szoritd elemekkel javithato. A készii-
1ék a mindségiranyitas rendszerben betoltott szerepe alap-
jan tartalmazhat kilonbozd érzékeldket, PLC-vel végzett
iranyitast, feligyeletet. Ilyen tipusu késziillékeknél a készii-
1éket tartd forgatd berendezésnek (megfelelé szamu hagyo-
manyos digitalis csatornaval vagy busz rendszerli kommu-
nikaciét lehetdvé tevd) jelatvivd elemekkel kell rendelkeznie.

Az elégyartas minGésége, pontossaga

Az elégyartas mindsége, pontossaga a késziilékezés mindsé-
gével egylitt meghatarozd a technikailag sikeres robothegesz-
tés szempontjabdl. Az eldkészités minél nagyobb ardnyban
késziil gépesitett és nagy pontossagu eljarasokkal, annél egy-
szerlibb feladat lesz technikailag a robothegesztés mindségi-
leg magas szintd végzése. Viszont minél tébb kézi elemet tar-
talmaz az el8készités, annal tobb bizonytalansagot visziink
be a folyamatba, mely a kovetkezd pontban bemutatasra ke-
rilé technikak alkalmazaséat teheti sziikségessé, de szélsd-
séges esetben akar meg is hiusithatja az eredményes robot-
hegesztést. Ez lehet csak bizonyos hegesztési varratoknal,
(ilyenkor egyszeriibb a helyzet, mert erre tobbnyire lehet még
gazdasagos megoldast talalni,) ha azonban ez a hegeszten-
dé varratok tobbségére jellemzd, akkor valéban akar az egész
munkadarab robotos hegesztése valhat eredménytelenné.

A cél az, hogy az elégyartas pontossagat, megbizhatdsa-
gat lehessen a lehetd legmagasabb szinten biztositani, hogy
a robothegesztés minél kevesebb mesterséges intelligenci-
at igényld beavatkozast tegyen sziikségessé.

Ezekben a kérdésekben a hegesztési felelés megfeleld ha-
taskorrel torténd beleszdlasa az eldgyartas mikéntjébe don-
té jelentdségi.

A robot adaptivitasa, intelligens képességei

Amennyiben az elégyartas tiréseinek sziikitésével, a gyarta-
si pontossag novelésével nem biztosithatd a varratok és a he-
gesztd robot kdlcsonos helyzetének az a megfeleld pontossaga,
melyet az adott hegesztési varrat megkovetel, akkor sziikséges
a robot mozgaspalyajanak adaptiv, a tényleges munkadarab
helyzetének, élelékészitésnek megfeleld mdédositasara. Ehhez
a robotokhoz rendelkezésre allnak kiilonb6zé opcidsan meg-
vasarolhatd szenzorok. Ezek a szenzorok a mesterséges intel-
ligencia fogalomkoére szerinti Agens képességgel ruhazzak a
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robotokat. Ezek egyik lehetséges csoportositasa szerint fel-
oszthatdk on-line és off-line miikodésd szenzorokra. Az on-line
szenzorok hegesztés kozben képesek palyakorrekciot biztosi-
tani a robot szaméra, az off-line szenzorok a hegesztés meg-
kezdése el6tt keresémozgasokkal hatarozzak a munkadarab
tényleges helyzetét, és alkalmasak munkaprogramok, azok
egy részének vagy egyes mozgaspontok, akar csak a hegesz-
tési varrat kezdépontjanak tényleges helyzetbe torténdé mo-
dositasara. Konkrét kiviteliiket tekintve az off-line szenzorok
leggyakrabban kontakt elektromos szenzorok (melyek vagy a
hegesztéhuzalt vagy a gazfuvokat hasznaljdk érzékeld test-
nek), de lehet lézer-szenzoros kivitel is. Az on-line varratko-
vetd szenzorok gyakran ivszenzorok (melyek huzalelektrédas
véddgazas ivhegesztd eljaras esetén a hegesztd aramerdsség
meérésével mikodnek ugy, hogy a robot altal programozottan
lengetett hegesztdfej hatasara bekovetkezd aramerdsség val-
tozasbdl nyernek ki varratkovetésre alkalmas informaciét), de
lehetnek optikai szenzorok is. Ezek részletes attekintésétdl itt
most eltekintiink, azonban néhany megfontolasra érdemes
gondolatot kiemelnénk ennek a kérdéskornek a zardsaként.

Az optikai szenzorok képesek a legosszetettebb agens ké-
pességeket biztositani a robot szadméra: varratkeresés, var-
ratkovetés, hegesztési hézag figyelés, és ennek hatasara ki-
16nb6z6 beavatkozasi médok generalasa a robothegesztésbe.
Sokoldalt felhasznalhatésaguk mellett azonban figyelembe
kell venni, hogy a robot hegesztdfeje mellé épitett szenzortest
zavarhatja a robot hozzaférési tulajdonsagait. Tovabba az iv-
hegesztés zavard hatasaira (ivfény, hegesztési fiist, frocsko-
1és) és kornyezeti fényhatasokra is érzékenyek, figyelembe
kell venni a munkadarab feliiletének fényvisszaverd képessé-
gét. Beallitasuk és muiikodtetésiik a kontakt elektromos szen-
zorokhoz és az ivszenzorokhoz képest lényegesen nagyobb
odafigyelést és szakértelmet igényel a mellett, hogy az aruk
a komplexitadsuktél fliggden lehet jelentésen magasabb.

A varhato6 termelékenység

Milyen termelékenységet varhatunk el a robotositéstdl? Ez
nyilvanvaldéan befolyasolja tobbek kozott a megtériilési iddt,
illetve meghatarozo eleme a megfelelé gyartasi kapacitas
meghatéarozdsanak. Ennek alapja a robotos ciklusidd sza-
mitas. A ciklusidd szamitast nagyon gyakran a megrendeld
a szallitotdl kéri be. A szamitést azonban legjobb, ha maga
a megrendeld végzi el, mert ahogyan azt latni fogjuk, nincs
sz6 bonyolult szamitdsokrél, az ahhoz sziikséges, a szallitd
altal biztositand6 adatmennyiség minimalis.

Ez a szamitas legtobbszor megeldzi a robotrendszer tény-
leges kialakitdsat vagy a vasarolni kivant rendszerek sza-
mat is, hiszen itt ddl el, hogy adott feltételek mellett (mu-
szakok szama, munkanapok szama, gyartani kivant darab-
szam stb.) hany robotkarra lesz sziikség a gyartashoz.

A kovetkezdkben bemutatjuk a ciklusidd szamitas mene-
tét, majd az ellendrzési mddszereket is. Fontos megjegyez-
ni, hogy a ciklusidd szdmitas nem tartalmazza a munkada-
rabok be- és kirakodasi idejét.

A kiindulashoz érdemes az adott termékre vonatkozd rajzok
alapjan Osszegyujteni az 1. tablazatban szerepld alapadato-
kat, majd az egyes sorokhoz hozzarendelni a becsiilt hegesz-
tési sebességeket. A hegesztési sebesség megadasa az egyik
kulcspontja a ciklusidd szamitasnak. Itt figyelembe kell ven-
ni a hasznalni kivant hegesztési technoldgiat (egyhuzalos
technika, ikerhuzalos technika, esetleg valamilyen specialis
eljaras), illetve az esetlegesen mar rendelkezésre alld kézi he-
gesztési sebességeket (vagy tapasztalati értékeket).
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Sorszam | Varrat tipusa Varratok Teljes hossz

szama [db] [mm]
1. a3
. a4
B ab

1. tablazat: Varratosszesité tablazat

Ezen alapadatok ismeretében meghatarozhatd a teljes
termékre vonatkoztatva a hegesztési f6id6, azaz az iv égési
ideje a kovetkezd Osszefliggés segitségével:

n

T _ Lheg. hossz
heg.f6id6 — v
= heg.seb
Theg - hegesz}:esi f6idd ,[s]
n: varrattipusok szama
Lheg_hossz: teljes hegesztési hossz varrattipusonként [mm)]
Y, g e’ hegesztési sebesség varrattipusonként [mm/s]

A hegesztési f6idé mellett a mellékidék meghatarozasara
is szlikség van a becsult ciklusidd kiszadmitasdhoz. A mel-
1ékiddket harom csoportba lehet osztani:

* hegesztéshez kapcsoldédd mellékiddk (2. tdblazat)
* robothoz kapcsol6dd mellékiddk (3. tablazat)
¢ szenzortechnikahoz kapcsolédd mellékiddk (4. tdblazat)

Sorszam Megnevezés a3 | a4 | ab
1. Véddégaz eléaramlasi idd [s]
2. Véddégaz utdéaramlési idé [s)
3 Vérakozasi idé varratkezdésnél [s]
4. Végkratertoltési idd [s]

2. tablazat: Hegesztéshez kapcsolodd mellékiddk (T1)

n
T, = E n *(Teléé. + Tyros + Treza. + Tvégkréter)
i=1

hegesztéshez kapcsolddd mellékidd [s]
varrattipusok szama

véddgaz eléaramlasi idd [s]

véddgaz utdaramlasi idd [s]
varakozasi idd varratkezdésnél [s]
végkratertoltési idd [s]

=

eléa.”
utéa.”

kezd.”

HHHAB

végkrater”

Sorszam Megnevezés
1. Varratok kozti atlagos atallasi idé [s]
2. Pisztolytisztitasi idd [s]
3. Allomésvaltasi idé [s]

3. tablazat: Robothoz kapcsolédo mellekiddk (T2)

Ny

=N * Taean. + Tannvare + K * Teiszeir

robothoz kapcsolddd mellékidd [min)]
varratok szama

aranyossagi tényezd

varratok kozti atlagos atallasi idé [s]
forgatoberendezés allomasvaltasi idd [s]
pisztolytisztitas ideje [s]

N

atall.”

allvalt.”

SR B 4

tisztit.”
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Megijegyzések a robothoz kapcsolddd mellékidékkel kap-
csolatban:

1. A varratok kozti atlagos atéllasi idé (T
mely a hegeszteni kivant termék kialakitasatél figgéen al-
talaban 1,5-3 mésodpercre adodik. Ebbe az idébe lehet
beleszdmolni a termék forgatasi idejét is (ha szlikséges).

) €9Y becsilt adat,

2. Az allomasvaltasi idével (T, . ) csak akkor szlkséges
szamolni, ha kétmunkahelyes rendszerrdl van szé.

3. A hegesztdéfej-tisztitas idejét (T, . ) ugy lehet beleszéa-
molni 1 db termék ciklusidejébe, hogy aranyosan vissza-
osztjuk a pisztolytisztitasra szant idét. Ezt a visszaosz-
tast a , k" érték megadasaval tudjuk elvégezni.

Sorszam Megnevezés
1. Huzalvagas ideje [s]
2. Huzalvagasok szdma [dDb]
3 Varratkeresés ideje [s]
4. Varratkeresések szama [db]

4. tablazat: Szenzortechnikahoz kapcsolodo mellékidék (T3)

T3 =mx Thuzalvég. + 1 * Tereses + 1 * Tapan,

T, szenzortechnikahoz kapcsolédd mellékidd [s]
n: keresett varratok szama

m: huzalvagasok szama

Thuzalvég_: huzalvagasi idd [s]

T, varratkeresések kozti atlagos atallasi idd [s]

atall.”

Megjegyzések a szenzortechnikdhoz kapcsolédd melléki-
ddkkel kapcsolatban:

1. A varratkeresések kozti atlagos atallasi idével (T, , ) csak
un. csoportos keresés soran kell szamolni, azaz amikor a
robot egy huzalvagas utan tobb varratkeresést is végez.

2. Amennyiben a robot nem a huzallal keres, ugy a huzal-
vagasi idé (Thzarag) elhagyhaté a képletbdl.

3. A hegesztési mellékidd kiszamitdsa tehat a fenti harom
értékek 0sszeadasabdl adodik:

Thensk=T1 + T, + T3
A becsiilt ciklusidé kiszamitasa:
Teiktusias = Theg.foids + Tmeitsr

Az eléz6 szamitas alapjan kapott ciklusidd visszaellendr-
zésének modszerei:

B Bekapcsolasi idé alapjan
Hasonlbéan a hegesztégépeknél értelmezett bekapcsolési
idéhoz, a ciklusidé szamitasnal is értelmezhetd ez a foga-
lom, mégpedig ugy, hogy a hegesztési f6idét elosztjuk a be-
csult teljes ciklusidével, s az igy kapott szamérték alapjan
lehet elddnteni, hogy a kapott ciklusidé reélis-e vagy sem.
Ha a kapott érték magas, akkor az azt jelenti, hogy kevés
és hosszu varrat, ha alacsony, akkor pedig sok és r6vid var-
rat van a munkadarabon.

M Leolvasztasi teljesitmény alapjan

A varrattomeg (vagy a felhasznalt huzalmennyiség), a hasz-
néalt huzaladtmérd, a hasznalt hegesztéstechnoldgia atlagos
leolvasztasi teljesitménye, és egy becsiilt bekapcsolasi idd
ismeretében a ciklusidé becslés konnyen elvégezhetd. Az
igy kapott értéket lehet 6sszehasonlitani a ciklusidd szami-
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tas soran kapott értékkel, s ha az eltérés nem tul nagy, ak-
kor az alatdmasztja eredeti szamitasunk helyességét.

A sorozatnagysag — a programozas modja

A koztudatban elterjedt, hogy a robothegesztés a kdzepes
és nagy sorozatok valamint a tomeggyartas eszkoze. A so-
rozatnagysag mindazonaéltal relativ fogalom, mert nagymér-
tékben fiigg az egy darabon hegesztendd varratmennyiség-
tél. Minél kisebb a sorozat és minél munkaigényesebb a
programozas, a robothegesztés gazdasagossaga az aranyos
programozasi iddraforditas szerint anndl kedvezdtlenebb.
Ezen segitenek a kiilonféle off-line programozdi szoftverek,
melyekkel a robotprogramot kiilén PC-re telepitett szoftver
segitségével irhatjuk, mikozben a robot a termelésben mu-
kodhet. A hagyoményos ilyen szoftverekkel a programoza-
si idé nem csokken, viszont az nem veszi el a robot értékes
gépi idejét, csak a programirés kis szazalékdban, mely a
modelleken irt program tényleges berendezésre valé adap-
tacidjahoz sziikséges. Ez a programozasi mdod is mar segit
abban, hogy rovidebb sorozatokat, hosszabb programozéasi
idét igénylé munkadarabokat is gazdasagosabban tudjuk
robottal hegeszteni. Az utébbi idében azonban megjelentek
olyan off-line szoftverek is, melyekkel a programozas ideje
is jelentdsen csokkenthetd. Ez viszont mar lehetévé teszi,
hogy amennyiben a késziilékgyartas is rugalmasan meg-
oldhatd, a robotos hegesztés gazdasagos alkalmazasa még
kisebb darabszamoknal is elképzelhetd.

A telepités helyszinének kivalasztasa
és elGkészitése
A telepités helyszinének kivalasztasdhoz (de természetesen
maganak a robotcella kialakitdsaban is ezt figyelembe kell
venni) a gyartasi folyamatba valé lehetd legjobb beilleszt-
hetdséget kell szem eldtt tartani, melyben célszerd toreked-
ni a vonatkozo6 Lean alapelvek megvaldsitédsara.

A telepités helyszinét a robotcella szallitdjaval egyeztetve
idében fontos elékésziteni, figyelembe véve az aljzatbeton
mindségét és a sziikséges energiacsatlakozasokat. Ehhez
természetesen idében be kell szerezni a szallitétédl a sziik-
séges dokumentaciokat és eldirdsokat.

A robotkezel6k motivalasa

Nagyon sokat jelent, hogy a robotot kezeld, kiszolgald dol-
gozdk kelléen motivaltak-e a robot hatékony muikodtetésé-
ben. Ktilénosen ott, ahol az elsé hegesztérobot keriil izem-
be allitasra, fontos, hogy a dolgozdk érdekeltek legyenek a
robot hatékony kiszolgalasdban és zokkendmentes tizemel-
tetésében. Ha a dolgozdk az tizembe bekeriilé robotot olyan
gépnek tekintik, ami veszélyezteti az 6 allasukat, kereseti
lehetdségiliket, mindent meg fognak tenni annak érdeké-
ben, hogy bebizonyitsdk, a robot alkalmatlan a megfeleld
munkavégzésre.

A robotot kezel6 személyzet megfelelS oktatasa,
ismeretiik szinten tartasa

Fontos, hogy a roboton munkéat végzé munkatarsak a mun-
kavégzésik jellegének megfeleld képzéseben részestuljenek,
és pontosan ismerjék kompetencidjuk hatarait. Az ismeretek
hianyabdl adédé robotkezeldi hibak nagyon jelentds karokat
eredményezhetnek. A mellett, hogy torvényi eldiras, a cél-
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szerlség is azt diktélja, csak megfeleld képzés utan végez-
hessenek az oda beosztott dolgozdk munkat a roboton. Ebbe
a korbe beletartoznak az izemi karbantartds munkatarsai
is, akik altalaban nem rendelkeznek megfeleld képzettség-
gel a robotok karbantartdsédhoz, amit a legtobb esetben a
robotot szallitd cég szakemberei végeznek el szakszerten.

Amennyiben a robotprogramozok nem programoznak rend-
szeresen, mert pl. a roboton nagyobb sorozatt termelés fo-
lyik, akkor célszerli a programozdkat ismeretmegujitd kép-
zésre elkiildeni, hogy munkajuk végzésekor naprakészek és
gyakorlottak legyenek a programozasi munkajuk végzésében.

Ugyancsak fontos, hogy a roboton munkat végzdk rend-
szeresen, évente legaldbb egyszer vegyenek részt specia-
lis, az altaluk hasznalt robotokra vonatkozd konkrét isme-
reteket tartalmazoé robotbiztonséagi képzésen, mert az ezzel
kapcsolatos informécidk a tapasztalatok szerint nem hang-
zanak el a munkavédelmi oktatasokon.

A biztonsagos uiizemeltetés feltételei,
és az azokhoz kapcsolhaté intézkedések

Mindezek mellett az is fontos, hogy a hegesztési felelésnek
legyenek ismeretei a hegesztdrobotok biztonsagos tizemel-
tetésének kérdéskorében is, melyeket a kovetkezékben né-
héany pontban 6sszefoglalva tekintiink at.

B A hegesztési flist helyi elszivasa is feltétele

a robotcellan a CE jel6lés jogszerli hasznalatanak.

* A hegesztdrobot celldknak helyi fistelszivoval kell rendel-
kezni, mely mikodhet 6nalld elszivd/szird berendezéssel
vagy kozponti rendszerbe kotott megoldassal is.

* Gondoskodni kell az elszivé berendezés rendszeres kar-
bantartasardl, szlirék cseréjérdl. Mivel a szirdk karban-
tartasa alatt nem termel a robot, ennek titemezését 0ssze
kell hangolni a gyartas itemezésével.

* Olyan legyen az elszivé berendezés vezérlésének robot-
vezérléssel vald kapcsolata, hogy miikodd elszivas nélkiil
ne lehessen robotprogramot inditani.

B Az ivfény elleni védelem

* A hegesztd robotcelldk biztonsagi keritésére (amennyiben
racskeritésrél van sz06), mindsitett hegesztdéfiggonyt kell
felhelyezni, melynek allapotat rendszeresen ellendrizni
kell, és cserélni, javitani a sziikséges helyeken)

* Idétallébb megoldas a teli lemezes kerités, melyen megfe-
lelé fényvédelemmel ellatott betekintd ablak van.

M A kollektiv védelem kialakitasa

(mechanikus biztonsagi rendszer)

* A mechanikus biztonsagi rendszer teli lemezelt, vagy ra-
csos panelekbdl 6sszedllitott biztonsagi keritésbdl all (a
biztonsagi eldirasoknak megfeleld racskiosztassal, és ma-
gasaggal).

* A keritésen 1évd hozzaférési pontoknak ki kell elégitenie
a vonatkozd biztonsagi szabvanyok eldirdsait: nyitédsérzé-
keldk, jelenlétérzékeldk, biztonsagi tavolsagok stb.

* A mechanikus biztonsagi rendszernek a robotcella elekt-
romos biztonsagi rendszerének megfeleld elemeivel fel-
szereltnek kell lenni, mely be van integrdlva a robotve-
zérlésbe.

B Az lizemeltets személyzetre vonatkozé szempontok
* Meg kell hatdrozni, hogy hany fés személyzet lesz kijeldl-
ve a robotrendszer mikodtetésére.
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* Ki kell osztani az lizemeltetési/miikodtetési jogosultsa-
gokat.

* Csak az arra felhatalmazott, és kioktatott személyzet ke-
zelheti a rendszert (az ismétlédd oktatasokrdl méar volt
sz6 korabban)

* A munkét végzdk fizikai adottsagait is figyelembe kell
venni a robotcella kialakitasanal (pl. egyik miszakban
150 cm magas operator cseréli a munkadarabot mésik-
ban 200 cm magas). Ezért szitkséges lehet az ergondémiai
kialakitdsok varidlhatéséaga.

* Az alkatrésztarolds, anyagmozgatas gondos megterve-
zésében célszerd a Lean alapelveket figyelembe venni.

* On-line robotprogramozéas esetén, ha ketten tartéozkodnak
a robotcellaban, akkor aki nem a kézi programozoé pulttal
dolgozik, annal egy kiilonallé engedélyezdé kapcsoléonak
(,dead man switch”) kell lennie

B A robotcella karbantartasainak tervezése

* A hegesztd robotcella karbantartasat, feliilvizsgalatat az
annak egyes elemeire (hegesztd és egyéb ipari robotok,
pozicionald berendezések, utazépalyak, késziilékek, he-
gesztd berendezés, hegesztdfej tisztitd berendezés) vonat-
kozé eldirasok szerint kell elvégezni.

* Figyelemmel kell lenni arra, hogy a robotcella egyes ele-
mein eltérd ciklusu karbantartasi miiveletek végzésére
lehet sziikség.

* Gondoskodni kell a fogyd-kopo, és ajanlott potalkatrészek
raktaron tartasardl, melyben a gyartéi ajanlasokat célsze-
rd szem eldStt tartani.

B Egy atadott rendszer atalakitasa
Ha a robotcellat tizemeltetd modositast végez egy letelepi-
tett hegesztd robotcella/rendszer barmely biztonsagi funk-
cidjan, 6 valik annak gyartéjava (pl. kivesz keritéselemet,
arrébb rakja a fénykaput), és ezzel &t terheli a tovabbiak-
ban a feleldsség.

Az ilyen jellegl muszaki médositasok jelentds moddosi-
tasnak mindsiilnek, és a megfeleldségi eljarast ujra le kell
folytatni.

B A hegeszt6 robotcella biztonsagi rendszere és a cella

helysziikségletének tervezése

* A hegesztd robotcella sziikséges alapteriiletét annak alap
épitéelemeinek kiterjedésén, munkatartoméanyan tilmend-
en nagymertékben befolyasolja az is, hogy milyen biztonsa-
gi rendszert, annak is milyen elemeit hasznéaljuk a robotcella
felépitésénél. A kiszolgalasi oldalon mas biztonsagi tavolsag
szlikséges fénykapu, fényfliiggony, 1lézer szkennerek, bizton-
sagi ajtok, automata biztonsagi kapuk esetén. Amennyiben
rendelkezik a robotcella ipari robotvezérlése programozha-
to biztonsagi teriilettel, gy a biztonsagi tavolsagok a robot
és a kerités kozott tovabb csokkenthetdk, ami kompaktabba
teheti a robotcellat. Mivel 4ltalaban a kisebb cella alapterii-
letet is megengedd megoldasok dragabbak (bar nem feltét-
leniil minden esetben), nyilvAnvaléan mérlegelni kell a ren-
delkezésre 4ll6 hely és a raforditdsok aranyat.

* A robotcella kialakitdsandl karbantartdsok muiveleteinek
helysziikségletét, a biztonsagos hozzaférést, a kozleke-
dési utvonalakat, az anyagtarolasi helyeket is figyelem-
be kell venni.

B A kollaborativ robotokrdl dltalaban
A kollaborativ robotokra azért sziikséges itt roviden kitér-
niink, mert az utdbbi néhany évben a hegesztés teriiletén
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is felmeriilt ezek hasznélata. Ezzel kapcsolatban sziikséges
néhany alapvetd informaciét attekinteni.

A kollaborativ robotokra vonatkozd biztonsagi kérdéssel
az ISO/TS 15066 foglalkozik, mely a kiegészitése az MSZ
EN ISO 10218-1:2011 , Robotok és robotszerkezetek. Ipari ro-
botok biztonsagi kdvetelményei” c. szabvanynak.

A koztudatban a ,power and force limiting” (erd és telje-
sitmény korldtozas) technoldégidju kollaborativ robotok ter-
jedtek el. Ezekre a robotokra kockazatértékelés elkészitése
nem mindig egyszert feladat (elére lathaté érintkezések ne-
hezen tervezhetdk). A kockazatértékeléshez figyelembe kell
venni a kévetkezdket:

* a robotot (rajta 1évd szerelvényeket)

* a szerszamot (tokozott, eré-korlatozott, lekerekitett stb.)

* a munkadarabot (éles, forrd, mérgezd, sugarzd stb.)

* a munkakornyezettel vald kolcsonhatasokat a (nekiszori-
tas, nekilokés sem okozhat kockézatot)

* az alkalmazastechnoldgia kockézatokat (hegesztés, sor-
jazas stb.)

B Kollaborativ hegesztérobotok kockazatértékelése
A kollaborativ robot hegesztési céli alkalmazasaval kapcso-
latban a kovetkezdket kell megfontolni. A kollaborativ he-
gesztéd munkaallomas tekintetében kockazatértékelést kell
végezni ugyanugy, mint barmely mas robot esetében, mely-
hez az alabbiakban ténymegéllapitdsok és kérdések forma-
jaban foglalunk 6ssze néhany gondolatot.

* A robot énmagéban részben kész gép beépitési nyilatko-
zattal rendelkezik, tehat nem vonatkozik a teljes munka-
allomésra.

* A hivatalos tizembe allitashoz a CE jelolés a teljes rend-
szerre, munkaallomasra kell, hogy vonatkozzon.

e Kérdésként vetddik fel, hogy a hegesztési flistelszivast,
az ivfény elleni védelmet, robotmozgas kockézatait ho-
gyan oldjak meg?

* Maga a hegesztéfej onmagéaban nem kollaborativ eszkoz,
hogyan lehet akkor kollaborativ a munkaallomés?

* A fentiek nélkil a rendszer/munkadllomés nem CE képes

* Hegesztés kozben gyakorlatilag csak ,teach” (tanitasi)
modban lehet megkdzeliteni a robotot, ugyanugy, mint
egy hagyomanyos ipari robotot (egyéni véddeszkozokkel)

* Hegesztés kozben automata mdédban a robot nem megko-

zelithetd, ehhez kerités kellene.

Tovabbi hatranyok: mozgasi sebesség lassabb, ismétlési

pontossag altaldban rosszabb, mint a hagyoméanyos ro-

botoknal.

* Tébbnyire nem olcsdébbak, mint a hagyoményos ipari ro-

botok.

Egyes kollaborativ robotok tartéssagat tekintve nincse-

nek még konkrét tapasztalatok, vagy amik vannak, nem

feltétlentl tul kedvezdk.

B Hegeszt6 robotcellak/robotrendszerek lizembe

helyezése

A tapasztalataink szerint a gyakorlatban idénként kevere-

dik az izembe helyezés és a belizemelés fogalma.

* Az lizembe helyezés jogi fogalom, nem a tényleges hely-
szini belizemelés. A belizemelés alatt pedig azt a muvele-
tet értjuk, amikor a szallité az altala leszallitott robotcellat
mukodésbe allitja, annak mikoddképességét demonstralja.

* Az lizembe helyezést a munkaltato rendeli el irdsban.

* Ennek feltétele egy munkavédelmi szemponti eldzetes
vizsgélat, amit a helyi munkavédelmi szakembernek kell
elvégeznie (ha van ilyeniik).
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* Ezen a vizsgaljdk meg a gépdirektivanak, és a magyar
munkavédelmi jogszabélyoknak valé megfelelést.

e Itt ki kell(ene) deriilnie az esetleges munkavédelmi hi-
anyossagoknak, ellendrizhetd a dokumentacié megléte:

adattabla a CE jellel

felhasznaldi kézikonyv

EK megfeleléségi nyilatkozat

mérési jegyzdkonyvek

telepitési rajzok, gépkonyvek, kapcsolasi rajzok stb. ..

* A hegesztd robotcella/rendszer veszélyes munkaeszkdznek
mindstl (idészakos feliilvizsgalat kell r4& min. 5 évente).

* Az operatoroknak munkavédelmi oktatason kell részt ven-
nitk.

Szempontok a szallité kivalasztasahoz

A szallito kivalasztasakor feltétleniil objektiv mérlege-
lésre van szlikség. Ezért is fontos a megrendeld oldaléa-
16l a megfeleld szakmai téjékozottsag, mert ahogy a be-
vezetdben is mar emlitettiik, a beruhazas sikeressége
nagymeértékben fligg a szakmai elékészités alapossaga-
tél, melyben a hegesztési felelésnek jelentds szerepe és
feleléssége van.

Az ugynevezett kulcsrakész robotcella rendelése, barmi-
lyen alaposan is keriilnek részletezésre a szallitasi szerzé-
désben a feltételek, nem jelent feltétleniil garanciat meg-
rendeld szaméra a sikeres projekt megvaldsitashoz. Ezt
ugyanis nagymértékben befolyasolja mind a szallité mind a
megrendeld szakmai felkészultsége, valamint azok egytitt-
mukodési késsége/képessége. A megrendeld oldalarél fon-
tos legalabb az iradsunkban felsorolt teriileteken vald tajéko-
zottsag, a szallitd oldalrdl pedig a megfeleld (hegesztd szak-
mérnoki) végzettséggel rendelkezd hazai szakember garda,
hazai referenciak, hazai szerviz hattér stb.

A kritikus hegesztési varratok tekintetében elézetes pro-
bahegesztés végzésével, annak objektiv kiértékelésével cél-
szerd meggydzddni a rendszer és a szakmai tamogatas mi-
lyenségérdl.

Az egész beruhézasi folyamatban fontos a megrendeld
szakemberei (legtobbszor a hegesztési felelds) és a szallitd
szakemberei kozoOtti magas szintl szakmai egytuttmuikodés.

Osszefoglalas

A fentiekbdl is latszik, hogy a hegesztés robotositadsa 0ssze-
tett, komplex feladat, melynek megoldasa, eredményes be-
vezetése és lizemeltetése a hegesztési felelds szempontjabol
is kihivasokat jelent. Igen sokrétl ismeretre van sziksége:
nem csak muszaki, hanem logisztikai, munkapszicholdgiai,
biztonsagtechnikai tertileteken is alapvetd tajékozottsag-
gal kell rendelkezni, tudni kell hatékonyan egyiittmuikod-
ni a kiilonbo6zd kapcsolddd szakterlletek specialistaival. A
siker viszont latvanyos, mert a robotositott hegesztés mind
a mindség mind a megbizhatésag, mind a termelékenység
szempontjabdl jelentds elérelépés a cégek életében, mely a
versenyképesség javulédsa és a kiszolgaltatottsag csokkené-
se miatt lényeges elényoket jelent.

A cikk megirdsaban vald kozremiikodésért koszoénom kol-
légaim, Barabas Péter EWE/IWE Uzletag vezetd és Szabd
Kristof biztonsagtechnikai mérnok segitségét.

*Dr. Farkas Attila
ligyvezeté - Flexman Robotics Kft.
cimzetes egyetemi docens — BME

tudomanyos munkatars - NJE
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EWF- rendszerii dualis hegeszto képzeésre
vonatkozo leggyakoribb informaciok
keéerdes-felelet formaban

EWF WOW - konzorciumi dokumentacié alapjan 6sszeallitotta
Dr. Gremsperger Géza PhD

ElGszo

A WOW project konzorciuma kidolgozta a Leggyakoribb Kérdések Jegyzékét, és a célja az volt, hogy a leginkabb érdekld-
désre szadmot tarté jellemzdk szambavételével megfeleld informéaciét adjon — on-line forméban.

A dokumentum témakorei harom fécsoportba lettek sorolva nevezetesen, a kovetkezdk szerint:

* az ipari tanuldkra vonatkozd kérdések—valaszok,

* befogad6 cégekre/iparvallalatokra vonatkozo kérdések—valaszok

* a képzési kozpontokra /VET; ATB-kre vonatkozé kérdések—valaszok

Megjegyzés:

* Q: Question — kérdés
* A: Answer — valasz

Ipari tanuldkra vonatkozoé leggyakoribb kérdések (LGK)

1

Q: Latogathatom valamennyi EWP tanfolyamot mint munkaalapu tanulds formaban?

A: Nem, a képzés terjedelme, amely latogathaté meghatarozott a mindségi iranyelvben.

Ezen kiviil, a pontos idétartam fiilgg a befogadé tizemtdl, ahol On éppen dolgozik az ipari tanulé kép-
zési rendtdl,

Kérjuk, vegye fel a kapcsolatot a VET-szolgaltatoval vagy az ATB-vel tovabbi pontosabb informaci-
Ok végett.

Q: Milyen dokumentumokat kell bemutatnom, hogy igazoljam a WBL-ben torténd elére haladasomat?
A: Specialis platform &ll rendelkezésre, amelyik valamennyi informéciot tartalmazza (pl. fotok, He-
gesztési Utasitasok, probadarabok, video, stb.)

Minden esetben mentordnak ( az a személy, aki tdmogatja, segiti Ont a munka-alapt tanuldsban)
kell dokumentéalnia az On képzésére vonatkozé informaciot.

Q: Ha mar befejeztem a WBL-t és az osztalytermi képzést — megkisérelhetek-e EWS vagy EWP vizs-
gat?

A: Igen. Onnek lehetdsége lesz a vizsgat letenni a lehetd legrévidebb felkésziilési idé alatt, az On
képzésére vonatkozé valamennyi vonatkozd és részletes anyagot az ATB kezeli és dolgozza fel.

Q: A mindsités végén diplomat fogok kapni?
A: Igen. On hegesztd mindsitést diplomét kap, ha sikeresen befejezte a képzést, a tanfolyamokat és
vizsgajat elfogadték.

Q. Milyen tevékenységre leszek képes a képzés befejezése utan?

A: Az oktatasi tanfolyamok és vizsgak sikeres befejezése utan az ipari tanuldkrél feltételezhetd, hogy
alkalmasak lesznek a hegesztési technolégia alkalmazédséra azon a szinten, amit a mindsitd diplo-
ma igazol.

Q: A mindsités végén kapok diplomat?
A: Igen, On hegeszté mindsitést diplomét kap.

Q: Mire leszek képes a képzés utan?
A: Azok az ipari tanuldk, akik sikeresen befejezik a képzési és oktatési tanfolyamokat és vizsgaik
eredményesek roluk feltételezhetd, hogy képesek a hegesztéstechnoldgiat alkalmazni azon a szin-
ten, amit a mindsité diploma igazol.
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Q: Az ipari tanuld koteles-e olyan cégeket keresni, ahol a WBL végezhetd?
A: Nem. ATB kivalasztja a befogadd céget, ahol az ipari tanuld részt vehet a munkaalapt képzés-
ben/ipari tanuld szervezeti formaban.

Q: Van-e olyan vizsga, ami az ipari tanuld szervezetre/WBL programra iranyul?

A: Igen. A képzési program végén, az ipari tanuldk, akik az ipari tanulé képzési szervezetben voltak
végpont ellendrzésen mennek at, ez biztositja a megfeleld tudast, ami megfelel Tanulasi Eredmeé-
nyeknek ugy ahogyan az a képzési programban megtalalhato.

10

5lels

Q: Mibdl all a végpont vizsgalat?

A: Az értékelés arra iranyul, hogy csak azok a témék szerepeljenek, amelyek a munkaalapt tanulés-
néal az egyéni képzési programban vannak.

Az ATB iranyitasa, elvarasa lehetséges a kovetkezdk szerint:

- esszékérdések

- kérdésjegyzékek

- az eldallitott termékek vagy projekt

- szakmai interja

11

Q: Azok a dokumentumoknak, amelyek a képzésbe torténd belépéshez sziikségesek hivatalos ere-
detlek legyenek?

A: Igen. Ha csak masolatot ad be a tanfolyam feleldsének. Ha eredetit és annak maésolatat egyttt
nyujtja be, akkor nincs sziikség arra, hogy a maésolatot hivatalossa tegyék.

12

Q: Mi a Tanulmanyi Szerzédés (Egyezmény; Megallapodés)?

A: Ez egy az érintett WBL partnerek (ipari tanuld, Tutor, Mentor) 4ltal alairt szerzédés, amely arra
iranyul, hogy meghatarozza a jogokat és kotelezettségeket, valamint a képzési programhoz vald ko-
téddést ugy, hogy az feleljen meg a nemzeti kovetelményeknek nevezetesen a munkavédelmi, bizton-
sagi eldirasoknak, a biztositdsnak és kotelezettségeknek.

13

Q: Egészségugyi vizsgalat sziikséges-e mielStt WBL-hez hivatalosan csatlakoznék?
A: Igen, mert a gyakorlati hegesztési képzéskor és a valds életben is szdmos veszély van, amelyek
negativan befolyasolhatjak az egészségét.

14

Q: Ipari kornyezetben tobb ismeretet, informaciét kaphatok mint az osztalyteremben?

A: Igen, mert képzése ipari tizemi kdornyezetben lesz, ahol minden egyes nap valds problémakkal fog
talalkozni és teljesiti a befogadd iparvallalat/cég elvarasait/kovetelményeit, valamint megismeri az
uzleti légkort is.

15

“GEIEE

Q: A sajat védd oltozetemet és eszkozeimet hasznéljam, amikor megkezdem WBL munkaalapt tanu-
lasi/képzési program szerinti tevékenységemet?

A: Nem, a befogadd cég/iparvallalat ad, ill. biztosit Onnek mindent, ami a biztonsagos tizemi te-
vékenységhez, munkahoz sziitkséges, mivel ezek a munkara eldirt munkahelyi védelmet, biztonsa-
got szolgéaljak.

Befogadd cégekre, iparvallalatokra vonatkozo leggyakoribb
kérdések (LGK)

1

Q: Melyek azok a kovetelmények, amelyek sziikségesek egy elfogadott ipari tanuld rendszerben tor-
téné WBL alapt képzéshez?

A: Cégének rendelkeznie kell az ISO 3834 szerinti érvényes tanusitassal és a Hegesztési Koordina-
tornak magasabb mindsitési szinttel kell rendelkeznie, mint amivel az ipari tanuld rendelkezik.

Q: Megengedett az, hogy egy munkaado kovesse a WBL képzési palyat, ha az ipari tanuld rendszer
mar befejezddott?
A: Igen. A WBL képzés kiterjed mind a kettdre az ipari tanuld képzési rendszerre és a munkaadokra is.
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Q: Az ipari tanuld képzési rendszerre jelolt ISO 9606 szerint mindsitett hegesztd.

Az ezt igazolé mindsitési dokumentuma ugy tekinthetd, mint a munkaalapt tanuldas (WBL) képzés
igazolasa?

A: Nem, a WBL a gyakorlatra vonatkozik és nem a mar elért mindsitésekre vagy tanusitasokra, mi-
vel a jeldltnek latogatnia kell a befogadd cégen/iizemen beliili gyakorlati képzéseket és a vonatko-
z0, alkalmazhato iranyelvnek megfeleléen kell eljarni. Kérjik vegye fel a kapcsolatot a VET-jével,
az ATB-1, hogy verifikalja lehetséges-e néhany elismerés/elfogadés vagy van egy lehetséges gya-
korlati képzés, amely latogathatod, és ezen keresztill, megszerezheti az elfogadhatd tanusitvanyokat.
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Q: A képzési programot hogyan hataroztdk meg?
A: A gyakorlati képzési programrél meg kell egyezni a befogadd céggel, és ezt az ATB teszi jogerds-
sé a vonatkozd irdnyelvben meghatarozott kritériumok szerint.

Q: Hogyan hatarozzak meg a WBL-re vonatkozé gyakorlati programot?
A: A gyakorlati képzési programrél meg kell egyezni a befogadd céggel és ezt az ATB teszi jogerds-
sé a vonatkoz¢ irdnyelvben meghatdrozott kritériumok szerint.

Q: Ki a felelds az ipari tanulé mellé a mentor kijeloléséért?

A: A befogadd cégnek kell kijelolni az ipari tanulét a mentorhoz. A mentor a felelds a gyakorlati kép-
zésért és azeért, hogy a jeloltet tdmogassa a befogadd tizemen beliil. Mint minimum a mentornak az
IAB 225 szerinti mindsitéssel kell rendelkezni, és ez olyan szintd legyen, ami egyenld vagy maga-
sabb, mint az ipari tanulotdl elvart képzettségi szint, és a mentor nagy gyakorlattal rendelkezzék a
hegesztés koordinacids tevékenységekben.

Q: Rendelkeznie kell a befogadd cégnek barmely kovetelmény kielégitésének igazoldsdval ahhoz,
hogy belépjen a WBL szerinti gyakorlati képzésbe?

A: A cégnek hozzaférésének kell lenni a hegesztéshez és a kiegészitd eszk6zokhoz, amelyeket bizto-
sitania kell WBL képzés résztvevdi részére, tovabba az ISO 3834-2 vagy ISO 3834-3 vagy mas eldirt
szabvany szerinti érvényes tanusitassal kell rendelkeznie, ami megfelel az ISO 3834-nek vagy igazo-
lassal, hogy a tantsitasi folyamatot, eljarast a cég megkezdte.

Q: Van-e barmilyen kovetelmény a befogadd cégre vonatkozdan, amely szerint a WBL program to-
vabbfejlesztését tervezik?

A: Igen, szlikséges, hogy a cég rendelkezzék ATB elfogadottsédgot igazolé dokumentummal, ami vo-
natkozik a munkaalapt (WBL) képzésre, és irasos eljardsban is benne van.

Q: A cég megvalaszthatja a WBL gyakorlati képzési programot?
A: Nem. A cégnek meg kell egyezni az ATB-vel a gyakorlati képzési programra vonatkozodan Ugy,
hogy figyelembe veszik a mikdodést és a tanulasi eredményeket.
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Q: Melyek a mentor kotelezettségei?

A: A mentor egy személy, akit a befogadd cég nevez ki, aki kiilonb6zé mddokon feligyeli, tAmogat-
ja és segiti az ipari tanuldt vagy az uj belépdt (pl. aki most kapcsoldédik egy Uj tanuld kozosségbe
vagy szervezetbe) azaltal, hogy megfeleld gyakorlattal rendelkezik, aki mintakép, tandcsadd, utmu-
tatd szerepld lehet.

11
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Q: A befogadd cégem részére milyen eredménnyel és elényokkel jar, ha bevezetik a dudlis gyakor-
lati képzést?

A: A dualis képzés lehetdséget nyujt ahhoz, hogy megvéalasszak a legjobb ipari tanuldt vagy tanu-
16kat, jobban felkészitett dolgozdk lesznek a befogadd cégben, a cég mindsitett munkavallaléi kie-
légitik a cég igényeit, olyan munkatarsak lesznek, akik motivaltak és innovativak, és kisebb lesz a

munkaerd toborzési és mindsitési koltség mikozben a befogadd cég a piaci pozicidit és versenyké-
pességét megtartja és novelheti.
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Q: Sziikséges-e hogy rendelkezzem barmilyen tervvel, hogy fenntartsam a dudlis-képzést a jovében
és képezzek szakembereket a céglinknek?
A: Igen, A WBL a jobb uzleti tevékenységeket segitd fontos fejlesztési elem kiilonos tekintettel a mi-
ndségre és a mennyiségi vonatkozasokra.

Atb-r

0]

képzési kozpontokra vonatkozo leggyakoribb kérdések (LGK)

1

Q: Melyek az ATB kotelezettségei a hegesztés vonatkozasu ipari tanulé rendszerben?

A: Az ATB kotelezettségei, hogy ellassak a befogadd cégeket formanyomtatvanyokkal, amelyen jegy-
zik a képzési tevékenységeket; tovabba ellassak a befogadd cégeket megfeleld felvilagositassal; és
biztositsdk a jelolteknek az 6sszes, szlikséges valamennyi megfeleld tananyagot.
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Q: Mennyi ideig tart a képzés a WBL rendszerben?

A: A WBL-ben a gyakorlati képzés idétartamat az ATB-nek kell megallapitani, ehhez tébb és kiilon-
b6z4 in-put alapadatok sziikségesek, beleértve a befogadd cég szervezeti felépitését, a termék tipu-
sat és/vagy a teljesitett munka feladatokat és a gyartd berendezések, eréforrasok és anyagok hozza-
férhetdségét.
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Q: Milyen tamogatast kell nyujtani az ipari tanulénak?

A: Egy mentort jeldlnek ki minden egyes ipari tanulé mellé. A mentor a felelds az ipari tanulénak
nyujtott tamogatasért és teljes mértékben tudataban kell lennie annak, hogy melyek az iranyelvek-
bdl igénybe vehetd, felhasznalhatd ismeretek és a hegesztés koordinatori tevékenységek.

Q: Hogyan valasztjak a befogadd cégeket a WBL-hez?
A: Az ATB felel6s az egyes befogadd cégek mindsitéséért és az egyedi gyakorlati képzési progra-
mokeért, ezeknek meg kell felelni a vonatkozoé iranyelvben eldirt és teljesitendd kovetelményeknek.

Q: Melyek az ATB-k felel6sségei a hegesztési ipari tanuldéképzési rendszer vonatkozasédban?

A: Az ATB kotelezettsége, hogy ellassa a befogadd cégeket olyan dokumentécidés anyaggal, amely
alkalmas arra, hogy a gyakorlati képzési tevékenységet azon rogziteni lehessen, tovabbé ellassa a
befogadd céget megfeleld instrukcidkkal, és elldssa a Jeldltet a gyakorlati képzéshez sziikséges ér-
vényes tananyagokkal.

Q: Mennyi ideig tart egy WBL-képzési tanfolyam?

A: A WBL-ben a gyakorlati képzés idétartamat az ATB-nek kell megallapitani, ennek tobb és kulénbo-
z6 in-put alapadatai vannak, beleértve a befogadd cég szervezeti felépitését, a termeék tipusat és/vagy
a teljesitett munka feladatokat és a gyarté berendezések, eréforrdsok, és anyagok hozzaférhetéségeét.

Q: Hogyan vélasztjak a befogadd cégeket a WBL-hez?
A: Az ATB felel6s az egyes befogadd cégek mindsitéséért és az egyedi gyakorlati képzési programo-
kért, ezeknek meg kell felelni az irdnyelvben rogzitett kovetelményeknek .

Q: Mi az ATB?

A: Az ATB Felhatalmazott Gyakorlati Képzést Nyujtd Szervezet, amelyet atvizsgal és jévahagy az
EWF Felhatalmazott Kinevezett Testiilet (ANB) Operacidés/Muveleti Rendszere szerinti eljarassal, igy
biztositva, hogy az EWF szabdalyai szerint végzzék a gyakorlati képzést, és ez vonatkozik minden gya-
korlati képzést végzo szervezetre.

Q: Ki felelds/jogosult speciédlis iigyek eldirdsara, amivel a WBL-n beliil foglalkozni kell?
A: Az ATB jogosult specidlis tigyek eléirdsara a WBL-el kapcsolatban, amely az alkalmazhatdsa-
gon nyugszik.
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Q: Melyek a tutor kotelezettségei?

A: A tutor egy személy, akit az ATB nevez ki és felelds azért, hogy a tanulénak tdmogatast, segitsé-
get ajanljon fel, tanacsot ad és feligyeli tevékenységét egy gyakorlott szakemberrel egyitt. A tutor
az ipari tanulét annak tanulmaényi ideje és folyamata alatt tamogatja, segiti.

11

Q: Az én képzési kozpontom/ATB-nek a nemzeti eldirasok szerint akkreditaltnak kell lennie a WBL
tevékenységre?
A: Nem, de elismertnek és jovahagyottnak kell lennie az EWF — Eurépai Hegesztési Szovetség altal.

12
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Q: Vannak-e kész dokumentumok, amelyek felhasznalhaték a cégek és az ATB-k kozotti kooperaci-
0s tevékenységhez és a WBL cselekvési keretébe tartoznak?

A: Igen a dokumentéciés csomag rendelkezésre all, és tartalmazza az eldirasokat igy mint a kovet-
kezdket: jelenléti iv, Ipari Tanuld Képzési Rendszer szerzddése, Ipari Tanuld Képzési Rendszer gya-
korlati oktatési programija.

Ezek a dokumentumok rendelkezésre allnak spanyol, magyar, roman portugal és olasz nyelveken.
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Szabo Jozsef*

Megjelent

a hegesztésfeliigyeleti személyzetre
vonatkozo MSZ EN ISO 14731:2019

Bevezetés

A hegesztési szabvanyok jelentds része vonatkozik a he-
gesztés mindségiranyitasaval kapcsolatos kovetelmények-
re. E szabvanyok kozil tobb is a hegesztési személyzetre
vonatkoz6 kovetelményekkel foglalkozik, hiszen a mindség
meghatérozé tényezdje az emberi eréforras. E terlileten az
egyik legfontosabb szabvéany a hegesztési felligyeletbe tar-
tozo, a hegesztés mindségével kapcsolatos 1ényeges felada-
tokat és felelésségeket, a hegesztésfelligyeleti személyzet
felkésziiltségének értékelését tartalmazé ISO 14731.

Az ISO 14731 Uj kiadasa 2019 februarjaban jelent meg, és
MSZ EN ISO 14731:2019 hivatkozéasi szammal angol nyel-
ven 2019 szeptemberében, mig az EMI-TUV SUD Kft., az
MHtE, a TAM CERT Kft. és a TUV RheinlandInterCert Kft.
hozzajarulasanak koszonhetéenmagyar nyelven varhatdan
oktoberben fog megjelenni.

El6zmények

A hegesztési feliigyelet teriiletén a kovetkezd szabvanyok
voltak érvényben az MSZ EN ISO 14731:2019 eldtt:

MSZ EN 719:1995 Hegesztési koordinacioé. Felada-
tok és feleldsség

Hegesztési feligyelet. Felada-
tok és feleldsség

Hegesztési felligyelet. Fel-
adatok és feleldsség (ISO
14731:2006)

A tapasztalt hegesztéknek feltlinhet, hogy az MSZ EN
719-nek két kiadésa is volt, mikdzben az EN 719:1994 egé-
szen 2006-ig, az EN ISO 14731:2006 kiadasaig érvényben
volt. Ennek oka az MSZ EN 719 1995. és az 1999. évi kiada-
sanak cimébdl is lathato. Az elsé kiadas elkészitése soran
talan tulzottan torekedtek arra, hogy a magyar nyelvi szab-
vany az angol verzioval mindenben megegyezzen, és sz0
szerint forditottdk le az eredetit. A szokatlankifejezések, pl.
koordinator és koordinacidéannyira zavartak ahegesztd szak-
mat hogy finansziroztak és elérték az elterjedt magyar he-
gesztési szakifejezéseket (hegesztési feliigyelet, hegesztési
felelds) tartalmazo, Uj magyar nyelvi kiadas elkészitését. Ez
lett az MSZ EN 719:1995 helyett kiadott MSZ EN 719:1999.
Azodta a vonatkozé szabvanyok, pl. a 2006-ban kiadott MSZ
EN ISO 3834 szabvanysorozat is, az MSZ EN 719:1999-ben
1évé hagyomanyos, de az eurdpai szabvany fogalommegha-
tarozasa szerinti jelentéssel biré magyar kifejezéseket tar-
talmazzak. A 2019. évi kiadds magyar valtozatdnak egyez-
tetésekor is felmerllt a koordinator atvétele a magyar he-
gesztési szaknyelvbe, de végil a bizottsag ugy dontott, hogy
a megszokott kifejezések maradjanak a szabvanyban. A ko-
vetkezékben az 0j szabvanyrol olvashato rovid tajékoztatas.

MSZ EN 719:1999

MSZ EN ISO 14731:2007
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A valtozasok

Az ISO 14731 elbzd kiadasa oOta eltelt 13 év alatt sok valto-
zas tortént, amelyek hatasara az ISO/TC 44 ,Hegesztés és
rokon eljarasok” muszaki bizottsdg munkéba vette a szab-
vany korszerusitését. Bar az elsé valtozatok sok ujdonsagot
tartalmaztak, a szabvany alapvetéen nem valtozott meg,
hacsak a szakismeret felkésziiltséggel vald kiegészitését
nem tekintjiik annak. A szabvany a kovetkezd fontos valto-
zasokat tartalmazza:
* a versenyjogi szabalyok miatt torolték az ITW képzésekre
vonatkozo tajékoztatast, a korabbi A mellékletet,
* az Uj A melléklet a hegesztésfeliigyeleti személyzet felké-
sziiltségének értékelésérdl szdl;
torolték a felelés hegesztési felelds (responsiblewelding-
coordinator, RWC) kifejezést;
bekeriilt a szabvanyba a felkésziiltség koncepcidja, igy a
hegesztésfeliigyeleti személyzet kovetelményei és szint-
jei a szakismeretet is magaba foglald felkésziiltségre van-
nak megfogalmazva;
a hegesztésfeliigyeleti személyzet feladatai kiegésziiltek
az 1j B20. szakasz szerint az egészségvédelemmel, biz-
tonsaggal és a kornyezetvédelemmel,
a fogalommeghatarozasok kozott szerepel az Eurépai Ta-
nacs az egész életen at tarto tanulds eurdpai képesitési
keretrendszerérél szolo 2017/C 189/03 szadmu ajanlasanak
I mellékletébdl 4 fogalommeghatarozas: készség, tudés ,
képesites, felkésziiltség (kompetencia).

Az A melléklet, az IIW képzések elhagyasa

A versenyjogra vonatkozd eurépai és nemzeti szabélyozas
célja a gazdasagi szerepldk szaméra kiegyenlitett piaci ver-
senyfeltételek biztositasa, és a fogyasztok megovasa attol,
hogy a véllalatok egyezségei miatt kart szenvedjenek. A
szabvanyositas céljai hasonldéak ehhez.

A CEN és a CENELEC az eurépai parlament és a tanacs
eurdpai szabvanyositésrél szolé 1025/2012/EU rendeletében
hivatalosan elismert eurdpai szabvanyiigyi szervezetek, ame-
lyek eurdpai szabvanyok és més, konszenzuson alapulo eld-
irdsok kidolgozaséara biztositanak teret azzal a céllal, hogy
a kereskedelem mtiszaki akadalyai megszinjenek, hogy ta-
mogassék az eurdpai gazdasag globalis versenyképességét
és védjék az eurdpai polgarok kornyezetét és jolétét. Ennek a
rendeletnek a (13) pontja a kovetkezdéket tartalmazza:

.(13) Az eurdpai szabvanyugyi szervezetek a versenyjog
hatélya ala tartoznak, amennyiben az EUMSZ 101. és a 102.
cikkének értelmében vallalkozasnak vagy vallalkozasok tar-
sulasanak mindstlnek.”

A CEN és a CENELEC a 1025/2012/EU rendelet (13) pont-
janak teljesitését segité szandékkal kiadta a 31. szdmu Ut-
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mutatét [1], amely ,tedd” és ,ne tedd” csoportba osztva gya-
korlati segitséget nyujt a szabvanyokat kidolgozdé munka-
csoportok és bizottsdgok szaAmara a versenyjogi szabalyok
betartasdhoz. A ,ne tedd” csoportban szerepel a kovetke-
z$ iranymutatds:

Muszaki szempontokon kiviil semmilyen mas okbdl ne
foglaljanak a szabvanyokba olyan elemeket, amelyek be-
szallitokat, versenytarsakat rekeszthetnek ki a piacrdl.”

Az elézdek alapjan az eurépai szabvanyositasban résztve-
v szervezetek, szakemberek nem mentesiilnek a verseny-
jog aldl a szabvanykidolgozas soran sem. Az IIW képzése-
inek egy szabvanyban vald feltiintetése kovetkeztében a
mas, hasonld képzéseket tartd szervezetek versenyhatrany-
ba kerilhetnek.

Az elbzdek szerinti versenyjogi szabalyok betartasa érde-
kében kellett az ITW képzéseire utald, a hegesztési szakis-
meretekre vonatkozé ajanlasokat tartalmazé A mellékletet
torolni az ISO 14731 2019. évi kiadasabol.

A hegesztett szerkezetek egységes nemzetkozi szabva-
nyokon alapuld, vildgszerte akadalymentes kereskedelmé-
nek céljat illetéen az IIW képzések elhagyasa a szabvany-
bol (és késdbb varhatdéan mas szabvanyokbdl) visszalé-
pésnek tekinthetd. Az ITW képzéseinek fontos célja, hogy
a hegesztési személyzet vilagszerte egységes képzéseken
alapuld, mindenhol elfogadhaté felkésziltséggel rendelkez-
zen. Meghivatkozasuk a szabvanyokban elésegitette a he-
gesztési személyzet egységes alapokon nyugvd képzésé-
nek terjedését.

Ezt a visszalépést azzal lehetne ellensulyozni, ha az I[ITW
képzések alapjan a hegesztdk képzésére vonatkozd nem-
zetkozi szabvany késziilne, hasonléan a roncsoldsmentes
vizsgaldk képzésére vonatkozéd ISO/TS 25108-hoz és ISO/
TR 25107-hez.

Az A melléklet potlasaként a hegesztésfeliigyeleti sze-
mélyzet felkésziiltségére vonatkozd irdnymutatés talalha-
té az IAB és az EWF altal kozzétett dokumentumban [2],
amely segitséget jelent a hegesztd szervezetek szdmara a
felkészultség megkivant szintjéhez megfeleld IIW képzés ki-
valasztasahoz. Ez a kiadvany ramutat arra is, hogy az ISO
14731 szerinti hegesztési felelds lényegében egy munka-
kor. A szabvany tartalmazza a hegesztési felelds lehetsé-
ges munkakori feladatait és a munkaerégazdalkodés szem-
pontjait figyelembe véve nem csak a szakmai tudéasra, ha-
nem a felkészultségre vonatkozd egyéb kovetelményeket is
megfogalmaz.

Felkésziiltség

A munkaerdgazdalkodas szempontjainak megjelenését a
szabvanyban aldtdmasztja a felkésziiltség 3.8. szakasz sze-
rinti meghatarozasa is:

LA tudas, készségek és személyes, szocialis és/vagy mod-
szertani képességek hasznalatanak bizonyitott képessége
sokféle munkahelyi helyzetben a felel6sség és énallésag
szempontjabol.”

Ez a meghatarozéas a felkésziiltségnek a munkaerdgaz-
déalkodasban (HR) alkalmazott kiilonbozd értelmezéseibdl
tartalmaz elemeket. A kompetenciardl osszeallitott kozle-
mény [3] szerint a felkészultség 6sszetevdi kozott a kovet-
kezdk szerepelnek:

* az ismeretek, a szakmai tudas;
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* a feladatok megoldasahoz sziikséges készségek, jartas-
sagok;

* a személyiségjegyek, a pszichikai és fizikai jellemzdk;

* a szocialis szerepek, személyes értékrend.

Més megkozelités szerint a felkésziiltség négy eltérd ka-
tegoéridja:

e intellektuélis kompetenciak: informacié(tudas)hasznalat,
problémamegoldas, kritikai gondolkodés, kreativitas,

* modszertani kompetencidk - hatékony munkamaddsze-
rek alkalmazésa, informéacids és kommunikaciés techno-
l6giak,

* személyi és szocialis kompetenciak - identitas, egyititt-
mukodés masokkal,

* kommunikacid.

Az ISO 14731 6. Miiszaki tudas és felkésziiltség cimu fe-
jezetében példaul szerepel a problémamegoldd készségko-
vetelménye.

Az ISO 14731-ben a hegesztésfeliigyeleti személyzet felké-
szlltségére vonatkozo eldirasok esetén a felkésziltségnek
minden elemére, a tudas, a készségek, a személyes, a szoci-
alis és a moédszertani képességek hasznalatara gondolni kell,
és ezeket a képességeket bizonyitani is kell.

A hegesztésfeliigyeleti személyzet értékelése

Ha a szabvany nem rendelkezne igy, akkor is a hegesztd
szervezet, a gyarto feleléssége lenne a hegesztési feligyelet
kialakitdsa és muikodtetése, valamint a szabvany eléirasa-
inak ésa gyartd hegesztési tevékenységének megfeleléfel-
késziiltségl személyzet kinevezése, a munkakori leirdsuk,
a feladataik, hatés- és jogkoriik meghatarozésa.

Alapvetd, hogy a gyartd vezetdsége gondosan végezze el
a B melléklet szerinti hegesztési és a kapcsolodoé 1ényeges
feladatok elemzését. A B mellékletben felsorolt hegeszté-
si és a kapcsolddé feladatok koziil elhagyhatok azok, ame-
lyeket a gyartdé nem hajt végre, mert a gyartméanya esetén
nem sziikségesek. A B melléletben nem szerepld, de a gyar-
té altal végzett hegesztési tevékenységgel viszont ki kell
egésziteni a feladatok listajat. A B melléklet 1j, az egész-
ségvédelemre, biztonsagra és kornyezetvédelemre vonatko-
z6 szakasza valdszintleg nem sok esetben lesz elhagyha-
to. Az elemzés eredményeként 0sszeall a gyartd hegeszté-
si tevékenységét tiikrozd feladatsor, amely az alapja lehet a
hegesztésfelligyeleti személyzet munkakori leirdsdnak és a
sziikséges felkészultség meghatarozasanak.

Ezek birtokdban lehet értékelni az ISO 14731:2019 A mel-
léklete alapjan a hegesztésfeliigyeleti személyzet felkésziilt-
ségét. Elemezni kell, hogy a meglévd felkésziiltség megfe-
lel-e a sziikségesnek. Ha nem, intézkedni kell a megfeleld
képesitésen és gyakorlaton alapuld felkésziltség megszer-
zésére, és az intézkedés eredményességét is értékelni kell.
A felkészultséget bizonyité dokumentalt informécidkat
(MSZ EN ISO 9001:2015)pedig meg kell drizni.

Az A mellékletben felsorolt értékelési szempontok telje-
sitését igazolni lehet a képesitést vagy mindsitést igazold
bizonyitvanyokkal vagy tanusitvanyokkal, a szakmai ta-
pasztalat igazolasaval, valamint a személyek szakmai in-
terju és/vagy a muhely bejarasa soranvégzett, dokumen-
talt értékelésével. A hegesztés szakmai ismereteinek ér-
tékelése és igazolasa mellett sziikség lehet HR modszerek
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alkalmazasara a személyes, szocialis, modszertani és a
problémamegoldd képességek hasznalatanak értékelésé-
hez és igazolasahoz.

Osszefoglalas

Az ISO 14731:2019 sok mozgasteret ad arra, hogy a gyartd
a szabvany megfeleld alkalmazasaval megbizhatd és szak-
szerd hegesztésfelligyeletet hozzon létre és miikodtessen. A
szabvany eurdpai elfogadasa utan révid idén beliill megje-
lené magyar nyelvi kiadas nagy segitség lesz ebben a he-
gesztd szervezetek szdmara. A szabvanybodl a hegesztésfel-
ugyeleti személyzet értékelési szempontjai koziil a kovetke-
z6re hivom fel a figyelmet:

Jtapasztalat a gyartoszervezetben hasznalt, hegesztéssel
kapcsolatos szabvanyok alkalmazasaban”.

Ezen a teriilleten mutatkozé hianyossagok kikiiszobolése
érdekében az MSZT szolgaltatasaira is lehet tamaszkodni,
koztik akar az MSZ EN ISO 14731:2019-et bemutatd szak-
mai féorumon valod részvétellel.

Irodalomjegyzék
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Varbai Balazs*, Majlinger Kornél**

A nitrogen szerepe
a duplex acélok ivhegesztésekor

Bevezetés

Az ipari gyakorlatban, az utébbi néhany évtdl napjainkig,
egyre nagyobb szerepet kapnak a nagy szilardsagu acé-
lok [1-6] és aluminiumotvozetek [7-9]. A korréziéalld acé-
lok csaladjan beliil novelt szilardsagi tulajdonsagokkal (R0
> 450 MPa lagyitott allapotban [10]) a ferrites/ausztenites,
azaz duplex acélok birnak [11,12]. A nagy szilardsdg mel-
lett a duplex acélok alkalmazasanak egyik nagy elénye a
feszlltségi korrdzidval szembeni kivald ellenéallas [13]. A ki-
emelkedd korrozivallésagot és mechanikai tulajdonsagokat
a szovetszerkezetben, az idedlis esetben egyenld aranyban
jelen 1évd ferrites és ausztenites fazisok biztositjak. Ez a fa-
zisarany azonban hegesztéskor, vagy nagy hémérsékleti (>
250 °C) alkalmazésnal eltolédhat a nagymértékben ferrites
vagy egyes esetekben ausztenites szovetszerkezet iranyéaba.
Ezen kivil a duplex acélokban esetlegesen 1étrejové egyéb
masodlagos fazisatalakuldsok ugyancsak rontjak a mecha-
nikai és korrdziés tulajdonsagokat [14-16].

Korrézioalld acélok ivhegesztésekor tobbkomponenst, ar-
gon alapu véddgazok alkalmazhatdk [17]. Duplex acélok vol-
framelektrodas semleges véddgazos (TIG) ivhegesztése ese-
tén az argonhoz adagolt néhany szézalék nitrogén véddégéaz-
ként torténd alkalmazasa javasolt. Ennek elsédleges oka,
hogy lehetdség szerint megeldzziik a duplex acélokban mar
az alapanyagban, 6tvozdként jelen 1évd nitrogén mennyisé-
gének csokkenését a varratfémben. A nitrogén interszticio-
san oldodva szildrdsagnoveld hatésu, és javitja a lyukkorro-
zidval szembeni ellenédllast is. Fémtani szempontbdl a nit-
rogén erds ausztenitképzd elem, mely elésegiti a hegesztés
kovetkeztében zomében ferrites varratfém és héhatésovezet
ferrites/ausztenites szovetszerkezetté torténd atalakulasat,
mar szilard allapotban [18].

A hazai véddégazgyartd és -forgalmazé vallalatok duplex
aceélok T1G-hegesztéséhez 4ltalanosan argon + 2-5 % nitro-
gént tartalmazoé véddgéazt ajanlanak [19,20]. A véddégazban
lévé molekuléris nitrogén (IN,) az ivplazmaban atomos nitro-
génné disszocial (), mely atomos nitrogén az émledékben
oldédva (N, ) ki tudja fejteni ausztenitképzé hatasat. Tisz-
ta argon véddgazzal végzett autogén TIG-hegesztés ese-
tén azonban szdmolni kell a varratfém nitrogéntartalmanak
csokkenésével, és ezaltal a ferrittartalom névekedésével.

Munkank soran egy, az iparban leginkabb elterjedt ha-
gyoményos duplex acél (X2CrNiMoN22-5-3, késébbiekben:
,2205") és két, csokkentett nikkeltartalmu ugynevezett so-
vany duplex acél (X2CrMnNiN21-5-1: ,2101" és X2CrNiM-
nMoCuN24-4-3-2: ,2404") varratfémének nitrogéntartal-
mat vizsgaltuk, kilonbozd hébevitellel végzett, autogén
TIG-hegesztés soran. Véddgazkeént tiszta argont és 6t kii-

16nb6z6 nitrogéntartalmu (2-50 térfogat % N,) véddgazke-
veréket hasznaltunk.

Kisérleti moédszerek

Az alkalmazott duplex alapanyagok PMI® Master Sort
spektrométerrel mért kémiai osszetételét tartalmazza az 1.
tablazat. Mindharom anyagmindség nitrogénnel 6tvozott,
ezen belll a sovany duplex acélokban a nitrogéntartalom
nagyobb (0,234 % 2101 esetén és 0,276 % 2404 esetén), mely
a nikkel ausztenitképzd hatasat is hivatott pétolni. A nitro-
géntartalmat Horiba® EMGA 620-W készulékkel mértik, az
alapanyagbol és a varratfémbdl kimunkalt ~ 1 g tomegt,
és legalabb 4 kulonbo6zé mintéan, kisérletenként.

A TIG-hegesztett hernydvarratok hozaganyag nélkiili elja-
rassal késziltek, PA poziciéban, 1560 X 80 X 5 mm méretd
lemezeken 2205 anyagmindség esetén és 150 X 50 X 3 mm
méretd lemezeken 2101 és 2404 anyagmindségek esetén. A
linearis mozgas biztositdsahoz egy egyedileg épitett Yama-
ha® automatat hasznaltunk, az dramforrds ESAB® Cad-
dyTIG 200 volt. A TIG-hegesztéshez CeO,-dal adalékolt
(2 %) volframelektrodat hasznaltunk, 2,6 mm atmérdben. Az
elektréda kupszoge 40°, az alkalmazott &ramnem, és pola-
ritds DC- (egyenaram, munkadarab pozitiv polaritdson), to-
vabba az ivhossz 2 mm volt minden hegesztési kisérletnél.

A nitrogéntartalmu (2, 5, 10, 20 és 50 % N,) argon véddgéaz
hatésanak vizsgalatakor az ivenergia (a hébevitel 100 %-os
termikus hatasfokkal szamolva) allando 0,563 és 0,68 kJ/mm
volt minden véddgaz esetén. A véddégaz aramléasi sebessége
12 1/min volt minden esetben, gyokvédelemként tiszta ar-
gont hasznaltunk gazelosztd rézgyamon keresztil, 4 1/min
aramléasi sebességgel.

Az argon véddgéaz (4.6 tisztasagu) és az ivenergia hatasa-
nak vizsgalata soran szélesebb ivenergiatartoméanyok hata-
sait vizsgaltuk. A 2205 anyagmindség esetén az ivenergia-
tartomany 0,25-2,95 kJ/mm, 2101 esetén 0,43-0,86 kJ/mm
és 2404 esetén 0,33-0,90 kJ/mm volt.

Eredmények és kiértékelésiik

Ebben a fejezetben mutatom be a véddégaz és az ivenergia
hatésait a varratfém nitrogéntartalmara és a kialakuld iv-
fesziiltségre.

A nitrogéntartalmu védégdaz hatasa az ivfesziltségre
Az &llandé fvenergia fenntartésa elengedhetetlen volt a he-
gesztési kisérletek soran. A véddgaz nitrogéntartalmaval
valtozé ivenergia értékek bizonytalansagot jelentettek vol-

o 3 Kémiai 6sszetétel (tomeg %)
Anyagmindség | Lemezvastagsag - -
C Cr Ni Mn Mo N Cu Si
2101 3 mm 0,02 21,5 1,5 4,9 0,3 0,234+0,002 0,3 0,66
2404 3 mm 0,02 241 3,6 3,1 1,6 0,276 0,001 0,4 0,70
2205 5 mm 0,02 21,6 4,7 1,9 31 0,181+0,003 0,3 0,76

1. tablazat A kisérletekhez hasznalt duplex acélok kémiai Osszetételei
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1. abra. A védbégazban levé nitrogén hatasa
a kialakulé ivfesziiltségre allando (2 mm) ivhossz mellett,
TIG-hegesztés esetén

na a véddégaz hatasainak értékelésekor, ugyanis az ivplaz-
ma fizikai tulajdonsagai (példaul a hémérséklet) nagymér-
tékben véaltoztak volna. Ezért, a véddgaz N,-tartalommal
novekvd ivfesziltség értékekhez mindig csokkend arame-
r6sség érték parosul, allandd hegesztési sebesség mellett.
A nitrogén ivfesziltségre gyakorolt hatdsanak oka az ar-
gontol eltérd fizikai tulajdonsagokkal magyardazhatod (pél-
daul eltérd ionizaciés potencial és hévezetési tényezd). Ez
a megallapitas kilonos figyelmet érdemel ipari alkalmazé-
sokban, ahol az argon véddgaz argon + nitrogén keverék-
ké torténd valtoztatasa mar kis N,-tartalom esetén is eré-
sen novekedd hdébeviteli értékeket jelenthet, amennyiben az
aramerdsség allando értéken marad. Az N -tartalom és a
kialakulé ivfesziiltség kapcsolata az 1. abran lathatd, mind-
harom anyagmindségnél TIG-hegesztése esetén. A feltiin-
tetett ivfesziiltség értékek a hegesztd aramforras altal mért
atlagos értékek.

Az 1. abrardl altaldnosan elmondhatd, hogy a kialaku-
16 ivfesziiltség monoton novekszik a védégaz nitrogéntar-
talmaval. A kapcsolat koztiik linearis, azonban az illesz-
tett egyenes meredekségében torés figyelhetd meg a vé-
dégaz N -tartalmanak figgvényében. A kisebb N -tartalmu
véddgazok esetén az illesztett egyenes meredeksége na-
gyobb, ~0,42. Ez azt jelenti, hogy kismértékid nitrogén ke-
verés hatasara az ivfesziltség novekedése nagyon jelentds.
A nagyobb N -tartalmu védégazok esetén az ivfesziltség
novekedése nem annyira szamottevd, az illesztett egyene-
sek meredeksége —0,11. Az ivfesziiltség névekedésében ta-
pasztalhaté toréspont a két ivenergia esetén méas N, -tarta-
lomnal tapasztalhat6. A térésponthoz tartozé N,-tartalom
0,58 kJ/mm ivenergia esetén 5 %, mig 0,68 kJ/mm i{vener-
gia esetén 10 % volt.

A védbgazba kevert nitrogén hatasa a varratfém
oldottnitrogén tartalmara
Az autogén TIG-hegesztés utan a varratfémben 1évé nitro-
gén mennyisége egy altalunk tovabbfejlesztett numerikus
modell segitségével becsiilheté az alapanyag kémiai 6sz-
szetétel, hegesztési technoldgiai tényezdk, véddgaz nitro-
géntartalom, és varratgeometriai adatok (6mledék feliilet és
térfogat) ismeretében. A modell a kétiranyu nitrogéntransz-
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2. dbra. A sajat tovabbfejlesztett modell és a korabbi modellek
[21,22,24] becslésének Gsszehasonlitasa a varratfémben mért
nitrogéntartalommal, 2205 anyagminéség és 0,68 kJ/mm
ivenergia esetén.

portot az alapanyag és az ivplazma iranyaba veszi figye-
lembe. A korabbi modellek [21,22] alapjan tovabbfejlesztett
sajat modelliink részletes leirdsa megtalalhatd az ingyenes
hozzaférési Metals folydirat 2019-es juliusi szamaban [23],
azt terjedelmi korlatok miatt részletesen nem fejtjik ki. A
tovabbfejlesztett modell nitrogéntartalmu véddégaz alkal-
mazasa esetén kisebb, mint 10 %-os hibaval becsli a var-
ratfém nitrogéntartalmat, mely jobb, mint a korabbi model-
lek &ltal adott becslés. A modellek 6sszehasonlitasara egy
példa lathaté a 2. abran 2205 anyagmindség és 0,68 kJ/mm
ivenergia esetére.

A sajat méréseink alapjan a becslés hibajanak nagysaga
Osszefliggésben van az alapanyag nitrogén- és kromtartal-
maéval. A duplex acélok esetében az 6mledék nitrogénold-
hatésagi hatdsara az alapanyagban 1évé krémnak jelen-
tés hatéasa van [25,26]. Anson és tarsai [27] és Kobayashi
és tarsai [28] eredményei alapjan egyensulyi korilmények
kozott a krébmnak a nitrogén oldhatésagra gyakorolt hatéa-
sa ugrasszerten novekszik 20 % Cr-tartalom felett, dup-
lex acélok esetében. Sajat mérési eredményeink alapjan
ez az ugrasszerd valtozas az Uj generacids duplex acélok
(novelt nitrogéntartalmu 2205, 2101 és 2404 tipusok) au-
togén TIG-hegesztése esetén 22 % Cr-tartalom felett ér-
vényesiil igazan. Ezek alapjan a tovabbfejlesztett modellt
(N, kiegészitjiik egy, az alapanyag kezdeti nitrogén- (N)
és kromtartalmat (Cr)) (1. tdblazat) figyelembe vevd para-

méterrel (N WM’pm):

N, Cr,-22
+——— | (tomeg %
50 j ( g %)

0 (1)

NWM par =Ny +(

ahol N, és Cr, az alapanyag kezdeti nitrogén- és kromtar-
talma tomeg %-ban.

A sajat paraméterrel kiegészitett becsiilt értékek a
mért értékekkel 6sszehasonlitva lathatdk a 3. dbran. Az ab-
rabodl lathato, hogy a sajat paraméterrel ellatott modell jel-
legre helyesen mutatja a varratfém nitrogéntartalméanak te-
litédését a véddgaz névekvd N -tartalmaval.

A paraméterrel kiegészitett modell mar a kis N -tartalmu
véddgazok esetén is kevesebb, mint 5 %-os hibaval becs-
li a varratfémben varhaté nitrogéntartalmat. Ez az ered-
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3. dbra. A sajat paraméterrel kiegészitett tovabbfejlesztett modell altal becsilt és a varratfémben mért nitrogéntartalom
6sszehasonlitasa, 2205, 2101 és 2404 anyagmindségek esetén.

mény ipari alkalmazésokban is nagy figyelemre tehet szert,
ugyanis egyszerd varratgeometriai mérésekkel (végkrater
geometria és beolvadasi mélység), a hegesztési technolégi-
ai tényezdk ismeretében jé kozelitéssel becsiilhetd a varrat-
fém teljes oldott nitrogéntartalma, ami szoros kapcsolatban
all a kialakult ausztenittartalommal és ezaltal a mechani-
kai és korrozids tulajdonsagokkal.

A tiszta argon véddgaz alkalmazasa esetén a modell al-
tal adott becslés nagyobb 15-20 % eltérést ad. Ezért ebben
az esetben szélesebb ivenergia tartomanyon belil TIG-he-
gesztett varratok értékelésére van szikség.

A tiszta argon védégaz és az ivenergia hatasa a

varratfém nitrogéntartalmara
A varratfém nitrogéncsokkenés vizsgalatakor az ivenergia
helyett az ezzel szorosan 0sszefliggd kristalyosodasi idd fi-
gyelembevételére van sziikség. Ennek oka, hogy a hegesz-
tés kozben az omledékbdl torténd nitrogéncsokkenés sza-
mottevden csak a folyadék allapotban zajlik le. A kristalyo-
sodési sebesség becslésére Messler szerint [29] a kovetkezd
egyenlet hasznéalhato:

_ LH-HI
" 27ka p-C(T,-T)

(s) (2)

ahol S, a kristalyosodéasi sebesség masodpercben, LH a la-
tens hé J/mm?-ben, HI a hébevitel J/mm-ben, ka az alap-
anyag hdévezetési tényezdje J/(m - s - K)-ben, p az omledék
strisége a hegesztés hémérsékletén g/mm?s-ben, C az alap-
anyag fajhdje J/(g - K)-ben. A T a likvidusz hédmérséklet
Kelvinben (egyszerusitve egységesen 1733 K) és T a szo-
bahémérséklet Kelvinben (egységesen 298 K). Az LH ér-
téke 2,06 J/mm?® (2205 anyagmindségre [30], amit elérhetd
adat hianyaban a maésik két sovany duplex anyagmindség-
re is hasznéaltam), ka értéke 0,015 J/(m - s - K) 2205 és 2101
anyagmindségekre [31,32], 0,0145 J/(m - s - K) 2404 anyag-
mindségre [33]. A C értéke 0,5 J/(g - K) mindharom anyag-
mindség esetén [31-33]. A [34] szerint az dmledékre szamolt
strdség 0,00685 g/mm?® mindharom anyagmindség esetén.
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4. dbra. A varratfém nitrogéntartalmanak csékkenése az 6mledék
kristalyosodasi sebessége és a hegesztéshez alkalmazott
ivenergia fiiggvényében.

Az alapanyag nitrogéntartalmaval osztott varratfém nit-
rogéncsokkenés szazalekos értekeét (AN ) a kristalyosoda-
si idd (S) fuggvényében mutatja a 4. abra.

A 4. abrabdl 1athatd, hogy az iparban alkalmazott ive-
nergia tartomanyon belil a varratfém nitrogéntartalméanak
csokkenése igen jelentds, az alapanyaghoz képest akar 28 %
is lehet. A nitrogéncsokkenés mértéke azonban az ivener-
gia mellett az alapanyag tipusatoél is fligg. A 2. tablazatban
a 4. abra. mérési eredményeire illesztett egyenesek egyen-
letei olvashatdk. Lathatd, hogy az illesztett egyenes mere-
deksége, és y tengellyel vett metszéspontja is valtozik az
anyagmindség fuggvényében. Novekvd alapanyag kezdeti
nitrogéntartalommal az egyenes meredeksége is novekszik
(a metszéspont pedig csokken).

Anvagmingsé Kapcsolat a kristalyosodasi sebesség S, és a varratfém nitrogéncsok- | Az illesztés pontossaga, R?
i . kenés AN, kozétt (1)
2205 AN, =19 + 455, (%) 0,95
2101 _
AN,,, = 75 + 1569 - S, (%) 0,99
2404 _ .
AN, = -148 + 23,3 - S, (%) 0,96

2. tablazat. Kapcsolat a kristalyosodasi sebesség és a varratfém nitrogéncsékkenés kozott és az illesztés josaga

XXX. évfolyam 2019/3 65

I’l‘lEGESZTES
ECHNIKA



E 24 yo
[0} ’
é" . Meredekség = -23,4 + 168,5 - Na\ o
2 7] R2=0,99 "
L e &
g 16+ ,o/
§ - o 5. abra. Az illesz-
& 7 tett egyenesek (4.
E P . /’/ Anyagminsség abra) meredeksege
& v © 2205 © 2101 az alapanyag
E . o © 2404 & 2507, Hosseini [24] kezdeti nitrogéntar-
016 018 020 022 024 026 028 030 talméanak figgve-
Az alapanyag kezdeti nitrogéntartalma, N, (tsmeg %) nyeben
S o
. Anyagmindség
£ O~ © 2205 © 2101
g -39 S\ O 2404 & 2507, Hosseini [24]
2 .
4 ANC) p .
5 S 6. abra. Az illesz-
g 9
& MY tett egyenesek (4.
£ RP=0,91 abra) metszéspontja
g 129 Metszéspont = 17,4 - 113,1 - N, y‘ az alapanyag
= 5 Qo kezdeti nitrogéntar-
<< - T T T T T T ‘ . 7
0,16 018 020 022 024 026 028 0,30 ta]r/nanak fuggve-
Az alapanyag kezdeti nitrogéntartalma, N_(témeg %) nyeben.
® 3 o
S Anyagmin&ség &)
2§ Sajat TIG-hegesztett &
N 304 0 2205 © 2101
T © 2404
-Q .
E g _|lrodalmi adatok )
L & 2507[24] & 2205 [35] 2
m =
= — — — 45°-os illesztett egyenes @’ o) ©
]
; 20_RZ=0,80 minden adatra =
i R® = 0,93 csak sajat adatra ’O/
c ’
o 15 7
~ o /. ©
:8 Ve
e oo
@ 104
& ¥
g O, O S
= O Pl
c
= O EEROSERE
Hm ] 7 O
Q s O
@m0 001
1 1 I I 1 I
0 5 10 15 20 25 30 35
Meért nitrogéncsokkenés a varratfémben, AN, (%)

7. abra. Az 5. egyenlet szerint becsiilt és a mért, alapanyag
nitrogéntartalmaval osztott varratfém nitrogéncsékkenés
szazalékos értekét (AN, ) 6sszehasonlitdsa sajat és szakirodalmi
[24] [35] eredményekkel.

Az 5. dbra. az illesztett egyenes meredekségének, a 6. ab-
ra. pedig a metszéspontjanak valtozasat mutatja az alap-
anyag nitrogéntartalmanak fiiggvényében.

Az 5. és 6. abrakon szerepelnek Hosseini és tarsai [24]
eredményei is, melyek minddsszesen két pontra illesztett
egyenes meredekségét és metszéspontjat mutatjak, ezért
a kiértékelésben nem vesznek részt, csak a valtozéas jel-
legének bemutatdsa miatt keriiltek abrdzolasra. Az ab-
rakbél lathatd, hogy mind a meredekség, mind a met-
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széspont kapcsolata az alapanyag kezdeti nitrogéntar-
talmaval linedris:

Metsz =17 4- 113,1-N,, (%) 3)

Mer =-23,4 +168,5-N., (%/5) @

Az alapanyag nitrogéntartalméval osztott varratfém nit-
rogéncsokkenés szazalékos értéke (AN, ) a kristalyosodasi
sebesség és az alapanyag nitrogéntartalmanak fiiggvényé-
ben becsld egyenlet az 5. és 6. abrak alapjan:

ANy, =174 - 113,1-N, +-23,44+168 5-N,- S,, (%) (5)

Az b. egyenlettel, melynek ugyan nincs fizikai tartalma,
csak egy regressziés egyenes, becsiilhetd a varratfémben
mérhetd nitrogéncsokkenés mértéke argon véddégazzal vég-
zett autogén TIG-hegesztés esetén. Az 5. egyenlet szerint
becsilt és a mért, az alapanyag nitrogéntartalméahoz nor-
malizalt varratfém nitrogéncsokkenés 6sszehasonlitasa lat-
haté a 7. abran.

A 7. abran lathat6 45°-os egyenes illesztési pontossaga
a szakirodalmi eredményekkel egyiitt is (amik jéval keve-
sebb mérésbdl kerultek meghatéarozasra, mint a sajatjaink):
R? = 0,80, sajat méréseinkre illesztve R?> = 0,93. Ennek ér-
tékelésekor figyelembe kell venniink, hogy a kristalyoso-
déasi sebesség szamitasakor a kiillonb6zé duplex anyagmi-
ndségek fizikai tulajdonsagaira tobbszor egyszertisitéseket
kellett alkalmazni az elérhetd szakirodalmi adatok hidnya
miatt. A 7 abran az egyes esetekben lathatd nagyobb elté-
1és a becsult és mért AN, értékek kozott (~10 %) csak né-
hany szazad tomeg % (—0,03 tomeg %) hibat jelent a tény-
leges nitrogéntartalomban.

Osszefoglalas

Ebben a munkankban a véddégaz nitrogéntartalmanak és
az alkalmazott ivenergianak a hatésait vizsgaltuk autogén
TIG-hegesztett hagyoméanyos és sovany duplex acélok var-
ratfémének nitrogéntartalmara. A kordbban létrehozott nu-
merikus modelliinket kiegészitettiik egy, az alapanyag kez-
deti nitrogén- és krémtartalmatél figgd paraméterrel, mely
segitségével mar kis nitrogéntartalmu gazkeverékek esetén
is kisebb, mint 5 %-os hibaval becstilhetd a varratfém nit-
rogéntartalma a technoldgiai tényezdk, és néhany cmledék-
geometriai méret ismeretében. Tiszta argon véddégaz esetére
meghataroztunk egy regresszios egyenest, mely jo kozeli-
téssel becsli a varratfém nitrogéntartalmanak csokkenését
szélesebb ivenergia-, és alapanyag Osszetételi tartomany-
ra. A varratfémben oldott nitrogéntartalom szoros kapcso-
latban van az ausztenittartalommal és ezaltal a mechani-
kai és korrdzids tulajdonsagokkal. Az altalunk meghatéro-
zott Osszefliggések segitségével jol becsiilhetd a varratfém
varhatd nitrogéntartalma duplex acélok autogén TIG-he-
gesztése esetén.
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Kiilonbozo szilardsagu acélok
langegyengetési tapasztalatai

Bevezetés

A hegesztett szerkezetek tervezésé-
nél, méretezésénél, illetve a hegesz-
téstechnolégia megvéalasztasanél arra
torekszlink, hogy a szerkezet gyéartéa-
sa soran minél kevesebb deformaciot
szenvedjen. A technoldgiai fegyelem
maximalis betartasa mellett is sok
esetben termékeink tlréshatart meg-
haladé kisebb-nagyobb alakvaltozasa
sokszor elkeriilhetetlen. Ezért szerke-
zeteinket mechanikus vagy termikus
héforrassal sziikséges egyengetnink.

Napjainkban az acélszerkezet- és
gépgyarté véallalatok elészeretettel al-
kalmazzak a lang-, (vagy egyéb me-
leg-) egyengetési technoldogidkat al-
katrészek, hegesztett szerkezetek mé-
rethelyességének és alakhtiségének
visszanyerése, biztositasa érdekében.

A technolégia paramétereinek pon-
tos eldirdsara korabban is volt igény, de
az EN 1090 szabvanysorozat bevezeté-
se miatt egyre inkabb eldtérbe keriil a
langegyengetés lépéseinek pontos be-
tartédsa és annak dokumentéalasa.

A melegegyengetés fontos része
a szerkezet gyartasi életciklusanak,
ezért ismerni kell a technolégidhoz
tartozo fizikai jelenségek muikodését,
tapasztaltnak kell lenni az eljaras vég-
rehajtdsaban, valamint ismerni kell az
alkalmazott anyagok mechanikai és
szovetszerkezeti valtozasait is.

Az 1j fejlesztésu korszerd anyagok
esetén (pl. Q+T és TM acélok) sok
esetben nincsen meg a kelld tapaszta-
lat az anyag lehetséges viselkedésérdl.
Jelenleg nagyon kevés szakirodalom
foglalkozik az acélok langegyengeté-
sével, kiillonosen a nagyszilardsagu-
ak esetén. Emiatt ajanlott eldzetes
technolégiai vizsgalatokkal igazolni
a ldangegyengetés alkalmazhatdsagat.

Alabbi 6sszefoglalénk tobb anyag-
mindség esetén elvégzett kisérletso-
rozaton keresztil mutatja be, hogy az
egyes anyagokat hogyan befolyasolja
a kiilonb6z6é mdédon elvégzett egyen-
getési technoldgia.

Jelen irdsunkban két anyagcsoport
(normalizalt és nagyszilardsagu szer-
kezeti acélok), 4 anyagmindségu, el-
térd lemezvastagsagu alapanyagbdl
(S355J2+N, S460N, S690QL, S960QL)
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1. abra. Befogas nélkiili és alakvaltozasban gatolt rid hevitése és annak kovetkezményei [2]

késziilt hegesztett I-tartd esetén vizs-
galtuk, hogy a kilénb6zé mddon
langegyengetett munkadarabokon,
milyen szovetszerkezeti, keménység,
szivéssag, valamint szilardsag véalto-
zasok kovetkeztek be. Az ismertetés
soran csak a legfontosabb valtoza-
sokat és eredményeket mutatjuk be.
Vizsgalataink teljes szovetszerkezet és
keménység vizsgalati eredményeit az
[1] szakirodalom tartalmazza.

Kiulon emlitést érdemel, hogy a ne-
mesitett nagyszilardsagu acélok ese-
tén a hébevitellel jard technolégidk al-
kalmazasa soran (pl. termikus vaga-
sok, hegesztés, melegegyengetés) igen
korultekintéen kell eljarni. Az évatos-
sagot a hagyoményos acélokhoz ké-
pesti nagyobb ridegedési hajlamuk
miatt igénylik.

A langegyengetés alapelve

A hegesztés és rokontechnolégidk,
melyeket hékozlés kisér, fesziiltsége-
ket hagynak az anyagban, amelyek a
késdbbi lehtlés soran, deformécio, il-
letve alakvaltozas formajaban igyek-
szenek leépiilni. A langegyengetés
azon a fizikai elven alapszik, hogy a
fémek hevités hatdsara tagulnak, hi-
tés hatésara pedig zsugorodnak.

A langegyengetés alapelvét mutatja
az 1. abra. Ha egy befogas nélkuli ru-
dat hevitiink, akkor az kitagul, majd
lehtlés utan az eredeti hosszara zsu-
gorodik vissza. Azonban ha befogott
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radon végezziik el mindezt, meggatol-
va a szabad alakvéaltozast, hosszirany-
ban nem lesz képes tagulni, melynek
eredményeként nyomofesziiltégek éb-
rednek benne. Minél tobb hdét kozlink
az anyaggal, minél magasabb hémér-
sékleten, annéal nagyobb lesz a nyomé-
feszliltség, amely végil eléri az anyag
folyashatarat. Ekkor képlékeny alak-
valtozas kovetkezik be, amely hatasa-
ra a rud ,megduzzad”. A lehtlés utan
a képlékeny alakvaltozas megmarad,
a rud pedig hosszirdnyban zsugoro-
dik. 2]

A langegyengetés hatasa az
acélok tulajdonsagaira

A hdébevitel mértéke alapjan a
langegyengetést két esetre lehet osz-
tani.

Az elsé eset alapjan a szerkezetnek a
teljes keresztmetszetéhez képest gya-
korlatilag csak a feliileti rétegét hevit-
jiik fel. Igy a hébevitel mértéke a mun-
kadarab anyagvastagsagahoz képest
csekély, az anyag gyors hiilése mellett.
Azonban amikor a munkadarab egész
keresztmetszetét lokalisan hevitjiik fel,
magas hdébevitelre és alacsony hulési
sebességre szamithatunk. [5]

Az anyagok mechanikai tulajdonsa-
gai szempontjabdl a legfontosabb az,
hogy a langegyengetést milyen hé-
mérsékleten, illetve milyen huilési fel-
tételek kozott végezzik. Az acélok-
nal az egyengetés hatdsara bekovet-
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Rovid Teljes
Szallitasi allapot R6v.i_d s?akaslz?n, szakaszon, teljef kere,sz’tmetszet,l'i
feliileti hevités | keresztmetszetli | hevités, hosszu
hevités héntartasi idével
Normalizalt, 6tvozetlen acél 355 MPa szilardsagig <900 °C <700 °C <650 °C
Termomechanikusan hengerelt acélok, 460 MPa szilardsagig <900 °C <700 °C <650 °C
Termomechanikusan hengerelt acélok 500-700 MPa szildrdsag kozott <900 °C <600 °C <550 °C

Nemesitett nagyszilardsagu acélok (pl. S690QL, S960QL)

< a valasztott alapanyag megeresztési hémérséklete alatt al-
taldnosan 20 C°--al (kb.530 °C)

5. abra. Tulhevités S356J2+N LVZ20 [1]

kezd szovetszerkezeti valtozasokat, az
egyengetési hdmérséklettdl fliggden
két tipusba lehet sorolni: [5]

e Eutektikus hémérséklet alatti egyen-
getés (T < 700 °C),

e Eutektikus hédmérséklet feletti
egyengetés (T > 700 °C).

Ebben nyujt segitséget a CEN/TR
10347:2006 ,Utmutaté a szerkeze-
ti acélok feldolgozasahoz” cimu mu-
szaki jelentés, amely ajanlasokat ad
a kilonbozdé technikaval kivitelezett
langegyengetések esetén az egyes ti-
pusu acélok maximalis hémérsékleté-
re vonatkozdan.

A langegyengetési kisérlet
részletezése
Kisérletiinket egy klasszikus lang-
egyengetési feladat tovabb gondolt

valtozatdnak vizsgalatan keresztiil
mutatjuk be.
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3. abra. S690QL LV20 I-tarto hevitést
kévet6 vizzel hiitése [1]

A feladat kiilonb6z4é anyagmindg-
ségekbdl hegesztett I-tartdk torzula-
sainak korrigalasa langegyengetés-
sel. Kisérletink soran azt is vizsgal-
tuk, hogy lemezvastagsagtél fliggéen
a ldngegyengetés hogyan befolyésolja
az egyes alapanyagok tulajdonsagait.

A kisérlet sordn a kovetkezd anyag-
mindségeket és adott anyag esetén a
kovetkezd vastagsagu (LV — mm) le-
mezeket hasznaltuk:

S3565J2+N LV8 és LV20
S460N LV10 és LV30
S690QL LV12 és LV20
S960QL LV8 és LV25

A kisérletekhez készitett I-tartok {6
méretei a 2. 4bran lathatok. [1]

Az I-tartdok langegyengetése
A langegyengetés hatékonysdga nagy-
ban fligg attdl, hogy az anyagot milyen
hémeérsékletre hevitjiik fel (a korabban
bemutatott hétagulas jelentésen fiigg
a hémérséklettdl). Fontos, hogy elkeriil-
jiik az anyag tulheviilését, ezaltal an-
nak tulajdonsadgainak megvaltozasat,
illetve a tul magas hémérséklet miatt a
lokalis feliilleti megolvadés veszélyét. A
kisérletek soran kiemelten vizsgaltuk a
tualzott hébevitel hatdasédnak jelentdsé-
gét. Emellett az ipari gyakorlatban sok
helyen alkalmazott htitési modok (stri-
tett levegd, vizpermet) hatésait is vizs-
galtuk, amelyet a szerkezetek huilési
idejének csokkentése és az egyengeté-
si hatékonysag novelése érdekében al-
kalmaznak sok helyitt az iparban. Ez a
helyenként felheviilt részeket kedvezdt-
leniil (mint egy kéregedzési technolo-
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1. tablazat. Ajanlas a langegyengetés hémérsékletének maximum értékeire [4]

4. abra. ,A” normal hevités — S690QL
LV12 [1]

gia) befolyasolhatja, kiilonos tekintettel
az anyag tulhevitése esetén. Az el6bb
emlitett események hatdsai pontosan
nem ismertek, azonban a hegesztett
szerkezetek gyartasandl, a helyi hevi-
tést szenvedett részek szovetszerkeze-
ti valtozasai karosan befolydsolhatjak

a szerkezet mechanikai tulajdonsagait.
Ezen véaltozasok vizsgalatara a ki-

sérlet soran meghatérozott hegesztett

I-tartéknal a kovetkezd langegyenge-

tési hémérsékleteket és hiitési mbédo-

kat hataroztuk meg:

* A: normal hevités (7560-800 °C), le-
vegoén torténd spontan kihtlés (4.
abra)

* B: tulhevités (1000-1200 °C), levegdn
torténd spontan kihtilés (5. 4bra)

* C: normal hevités (750-800 °C), siri-
tett levegdvel folyamatosan lehtitve,

* D: normal hevités (7560-800 °C) vi-
zsugarral lehidtve (3. abra). [1]

Az egyengetési hémérsékletek meg-
hatarozasahoz a mar emlitett CEN/TR
10347:2006 muiszaki jelentést vettiik
alapul. A nemesitett nagyszilardsagu
acélok esetében némileg eltértiink az
ajanlott értéktdl, amelynek oka, hogy
gyakorlati tapasztalatok alapjan, ma-
gasabb hdmérsékleten, a szerkezetek
jobban egyengethetdk. A ,vékony” le-
mezek (LV12 alatt) hevitéséhez egy
specialisan kialakitott 3 fejes, fejenként
1-1 langu acetilén-oxigén tizemu égot
(4. abra) hasznaltunk. Vastag lemezek
esetén nagy teljesitmény, szintén ace-
tilén-oxigén tizemu egyfejes tobb langu
hevitd égdét alkalmaztunk (5. abra). [1]
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6. dbra. A mintak altalanos
keménységmeérési helyei [1]
A langegyengetési moédok
hatasa az alkalmazott anyagok
keménységére

Az egyengetett munkadarabokbdl ké-
szitett makroszkdpi csiszolatokon a ke-
ménység mérések a 6. abran latha-
té terv alapjan torténtek. Minden eld-
készitett darab esetében 5 db mérésre
kerllt sor. Az egyengetésnél felhevitett
terlileten (héhatasovezet — hho) a hevi-
tett feltilethez kozel, ill. feliilettdl tavo-
labbi helyen (héhatastvezet2 — hho2),
tovabbé az I-tarto készitése soran létre-
hozott sarokvarrat varratfémjében, an-
nak héhatasovezetében, illetve az alap-

anyagban mértink keménységet. [1]

A mérési eredményeink alapjan az
S355J2+N acéltipus esetében, va-
lamint a nemesitett nagyszilardsa-
gu szerkezeti acélok mintai kozil, az
S6900QL anyagnal kisebb mértéku, az
S960QL-es anyagnal jelentdsebb ke-
ménységvaltozas jott 1étre az egyes
egyengetési mdédok kozott. [1]

A keménységmérések alapjan az
alabbi altaldnos megallapitédsokat te-
hetjik:

S355J2+N alapanyag (7. 4bra):

* az LV8 és LV25 mintdk egyengetési
modjainal, csak az egyengetés uta-
ni vizhiités esetében jelentkezett az
alapanyagnél nagyobb mértékd ke-
ménység novekedés (372 HV). A tobbi
egyengetési tipus kozott szignifikans
kiilonbség nem volt tapasztalhato. [1]

S690QL alapanyag (8. abra):

* az LV12 és LV20 mintéak kozott eltérd
keménységi értékek adodtak az elté-
16 hévezetés miatt,

* az LV12 minta esetében az alap-
anyaghoz viszonyitottan a hevitett
zoénaban magasabb keménység ér-
tékek voltak kimérhetdk, azonban az
egyes modok kozott nem volt észlel-
hetd nagyobb eltérés,

* az LV20 esetében az alapanyaghoz
képest az egyes mddok hevitésének
héhatasovezetei kozott csak a vizhi-
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Acélcsoportok ISO/TR 15608 szerint Hdékezelés nélkiil Hékezeléssel
12, 2P 380 320
3° 450 380

a — ha keménységmérés sziikséges

értékeket elbirni

b — R, >890N/ mm? legkisebb eldirt folydshatart acélok esetén kiilén kell az

2. tablazat. A megengedett legnagyobb HV10 Vickers keménységértékek [6]
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7. abra. S355J2+N LV8 és LV20 HV10
keménységértékei kiilbnb6z6 egyengetési
moddok esetén [1]

téses esetnél volt észrevehetd enyhe
keménységnovekedés. [1]

S960QL alapanyag (9. 4bra):

* az LV8 vastagsdgu mintadnél az
egyengetési médoknél az alapanyag-
hoz képest kismértékl keménység
novekedés jelentkezett. Egyengetés
uténi vizhtitéskor ez a hatas hatva-
nyozottabban megmutatkozott,

* az LV2b vastagsdgu mintandl az
alapanyag keménységéhez képest
kildgyulas volt észrevehetd, kivételt
jelent az egyengetés utani vizhiités,
ahol ugyancsak jelentésen noveke-
dett a keménység.

Tapasztalatunk alapjan a mintada-
rabok tulhevitése kévetkeztében nem
jelentkezett nagymértékl keménység
valtozas. [1]

A mért keménységi értékek
megitélése megfeleléség
szempontbdl

A langegyengetés a hegesztés ro-
kontechnoldgiajahoz sorolandé, ezért
a keménységmeérésnél kapott eredmé-
nyeket az MSZ EN ISO 15614-1 szab-
vany 7.4.5 alfejezetében megadottak
alapjan értékeltiik, amely megadja az
ISO/TR 15608 szerinti acélcsoportok-
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8. éabra. S690QL LV12 és LV20 HV10
keménységértékeikiilénbézé egyengetési
moddok esetén [1]

S960QL LV8 keménységértékei
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9.abra. S960QL LV8 és LV25 HV10
keménységértékei kiilbnb6z6 egyengetési
moddok esetén [1]

nal megengedett legnagyobb HV10
keménységértékeit (2. tablazat).

A fenti tdblazatban szerepld felté-
telek figyelembevételével a 9. abran
szereplé S960QL 8 és 25 mm-es le-
mezvastagsagu nagyszilardsagu acé-
lok esetén a ,D” jeld mintak (vizzel hi-
tott) keménységi értékei meghaladjak
a 3-as fécsoportnal megengedhetd 450

HYV értéket.
I’l‘lEGESZTES
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10. dbra S355J2+N LV8 tulhevitett m

e

inta szovetszerkezeti képei:

Y

alapanyag (a), hevités héhatasévezete a felszintdl tavolabb (b) és a felszinen (c) [1]

12. abra. S690QL LV12 tulhevitett minta szévetszerkezeti képei

alapanyag (a), a hevités héhatasévezete a felszintél tavolabb (b) és a felszinen (c) [1]

Ezen szabvany alkalmazaséaval a
keménység eltérések kovetkeztében,
a langegyengetést kovetd vizhités a
technolégia nem-megfeleldségét okoz-
za. Méréseink egyértelmuiien igazoljak,
hogy a vizhtités alkalmazasa semmi-
képpen nem javasolt, sét a szerkezet
integritdsa miatt kifejezetten veszé-
lyes lehet. [1]

A langegyengetés hatasa az
alkalmazott anyagok
szovetszerkezetére

Az aldbbiakban tartalmi korlatok mi-
att mindharom vizsgalt anyag esetén
csak a ,B” (tulhevités normal hitéssel)
ill. a ,D” (normal hevités utani vizzel
hités) eseteknél mutatjuk be a szovet-
szerkezet vizsgalatok néhany jellem-
z6 eredményét. Az egyes egyengeté-
si moédok vizsgalati eredményei alap-
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jan megallapithaté, hogy az ,A” és ,C”
moédok koézott a szovetszerkezetek és
keménységmeérések esetén nagy ki-
l6nbségek nem tapasztalhatok. [1]

S365J2+N LV8 egyengetési modja-
inak 0sszehasonlitdsa

Egyengetés tulhevitéssel (,B”)
A 10. 4dbran megfigyelhetd az
S355J2C+N LV8 tulhevitése sordn be-
kovetkezd szemcsedurvulds mértéke.
Az alapanyag szovetszerkezete sorok-
ba rendezddott ferritbdl (80%) és per-
litbdl all (10. 4bra, ,a" rész).

A hevités felszinétdl tavolabbi héha-
tasovezeti részeken a ferrit mennyisé-
gének a csokkenése (kb. 60%), illetve
a szferoidit mellett valamilyen masod-
lagos kivalas figyelheté meg (10. 4b-
ra ,b” rész). A szemcsemeéret az alap-
anyaghoz képest kissé novekedett. A
hevités felszinéhez kozel a ferrit meny-
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nyisége korilbeliil 50%-ra csokken, il-
letve a szemcseszerkezet nagymértéki
durvulasa figyelhetd meg.

Normal hémérsékleten térténd
egyengetés utani vizhltés (,D”)
A 11.4bra ,a” jeld felvételén megfi-
gyelhetd az alapanyag soros struktu-
raja, amit ferrit és perlit elegye alkot.
Ugyanezen abra ,b” képén lathaté,
hogy a hevités uténi kozvetlen vizsu-
garral torténd hiités hataséra a hevi-
tés felszinétdl kissé tavolabb a perlit
teljesen eltinik, valamint a ferrit mel-
lett az intenziv hités kovetkeztében

egy Uj szovetelem jelenik meg.

A ,c” jell felvétel a hevités felsziné-
hez kozel esé részérél mutatja a sz06-
vetszerkezetet, ahol megfigyelhetd a
ferrit mennyiségének csokkenése és
az Uj szovetelem aranyanak novekedé-
se (372 HV). Ezen adatok tudataban
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13. dbra. S690QL LV12 vizzel hiitétt minta szévets.

ST

zerkezet képei

alapanyag (a), a hevités héhatasévezete a felszintél tavolabb (b) és a felszinen (c) [1]
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15. abra. S960QL LV8 vizzel hiitétt minta szovetszerkezeti képei

|2

alapanyag (a), a hevités héhatasévezete a felszintél tavolabb (b) és a felszinen (c) [1]

végeztem egy ellendrzé mérést HV1
mikro keménységmeéréssel is, amely-
nél 456 HV lett az eredmény. Igy ar-
ra kovetkeztethetiink, hogy a kiala-
kult szovetet martenzit, illetve bainit
alkothatja.

S690QL LV12 egyengetési
modjainak 6sszehasonlitasa

Egyengetés tulhevitéssel (,B”)
A 12. abra ,a” jeld részén szerepld
alapanyag szovetszerkezete ill. szem-
cseszerkezete homogén, egyenletes
eloszlasu ferritet és bainitet tartal-
maz. Ugyanezen abra ,b” jell ké-
pén (felszintdl tavoli héhatasovezet)
ugyancsak megfigyelhetd a szovet-
szerkezet finomodésa. Ezen abra ,c”
jeld részén (felszinhez kozeli héha-
tasovezet) a ldngegyengetés hata-
sara, a primer szemcsék eldurvuléa-
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sa érzékelhetd, amelyen belil a bai-
nit szemcsék finom eloszlasa alakult
ki. [1]

Normal hémérsékleten térténd
egyengetés utani vizhités (,D”)
A 13. abra ,a" részletén az alapanyag
ugyancsak ferrites-bainites szovet-
szerkezete lathato. Ugyanezen abra
,b" részletén megfigyelhetd az, hogy
a hevités hatasara kb. 10% ferrit jele-
nik meg a szovetszerkezetben, illetve
az alapanyaghoz képest finomodas ko-

vetkezett be.

A ,c” jeld képen lathato, hogy a
hevités héhatdsovezetének felsziné-
hez kozeli rész szovetszerkezete el-
tér a tobbi langegyengetett minta hé-
hatdsovezetének szerkezetétdl. A ke-
ménységmeérések eredménye alapjan a
szovetszerkezetet valoszinlleg bainit
és/vagy martenzit alkothatja. [1]
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S960QL LV8 egyengetési
médjainak 6sszehasonlitdsa

Egyengetés tulhevitéssel (,B”)

A 14. abra ,a" jeld képén megfigyel-
hetd a finom és homogén eloszlasu
bainit-martenzites szerkezetd alap-
anyag. A ,b” jell képen az alapanyag
szovetszerkezetének ferritté alakulédsa
(kb. 70% ferrit), ill. lagyulasa figyelhe-
té meg, amit a HV10-es keménység-
mérés aléa is tdmaszt (283 HV). A ,c”
jeld felvételen — amely a hevités fel-
szinéhez kozel késziilt — megfigyelhe-
td, hogy a primer szemcsemeéret rend-
kivili médon eldurvult. Ezen kivil a
magas hémérséklet hatasara a ferrit
mennyiségének csokkenése észlelhe-
té (20%). Lehtlés utan a szovetszer-
kezetet ferrit és bainit vagy martenzit
alkothatja. [1]
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felszinen (c) [1]

— Tilhevités

T-kotés eredeti kontirja
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17. abra Az iitéprobatestek kimunkalasi helye [7]

Normal hémérsékleten torténd

egyengetés utani vizhités (,D")
A 15. abra ,a” jeld képén szerep-
16 alapanyag szerkezete megegyezik
az el6zd részekben ismertetett szovet-
tel. A ,b” jeld képnél megfigyelhetd
kis mennyiségu ferrit megjelenése (kb.
8%), valamint észlelhetd némi szem-
csefinomodés az alapanyaghoz képest.
A ,c” jell felvételen észrevehetd, hogy
az alapanyaghoz képest az egyenge-
tés utani vizhités hatasara jelentds
szemcsefinomodas és szerkezetatala-
kulas ment végbe. A kialakult szovet-
szerkezetet bainit vagy martenzit al-
kotja, amelyet a keménységmeérés is
igazolt. [1]

S960QL LV25 egyengetési
modjainak 6sszehasonlitasa
Az eredmények alapjan megallapitha-
té, hogy az ,A” és ,C” egyengetési
modok kozott a szovetszerkezeti és ke-
ménységvaltozast nem tapasztaltunk.

Ezen lemezvastagsag tulhevitése
esetén, az LV8-as mintahoz hasonlo-
an ugyancsak megfigyelhetd a primer
szemcseméret eldurvulésa, valamint a
szovetszerkezet atalakuldsa. A legna-
gyobb eltérést a hevités uténi vizhité-
ses proba mutatja.

A 16. abra ,a" képén lathato az alap-
anyag finom eloszlasu szovetszerke-
zete. Ehhez képest a hevités héha-
tdsovezetének a hevités felszinétdl
tédvolabbi és az ahhoz kozeli részén
valoszinlleg a szemcsés bainit megje-
lenése lathato. [1]
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A langegyengetés hatasa az
alkalmazott anyagok
szivéssagara
Mindegyik anyagmindség egyenge-
tett prébajanal, egyengetési mddon-
ként 3db Charpy V prébatest keriilt ki-
munkaléasra. Az Gtévizsgalatokat -75

°C, -20 °C, +20 °C-on végeztik el.

S355J2+N LV20 tiitbmunka
eredményei
A 18. abra grafikonjan lathaté, hogy
az egyes egyengetések kozott kismér-
tékl valtozas adddott tekintetbe véve
mindhéarom vizsgéalati hémérsékletet.
Az egyengetés nélkiili probadarabhoz
képest (mitbizonylat szerint KV= 104 J
-20 °C-on) azonban nagymeértékd szi-
vossagcesokkenés jott 1étre mindegyik
egyengetési probanal. [7]

S460N LV30 titémunka eredményei
A 19. abra grafikonjan ugyancsak
megfigyelhetd, hogy az egyes egyen-
getések kozott kismértékd valtozas
adodott. Az egyengetés nélkiili pro-
badarabhoz képest (muibizonylat sze-
rint KV= 115 J -20 °C-on) az elézé
anyagnal tapasztalt nagyobb mértékd
szivossagcsokkenés jott 1étre ezen pro-
batestek esetében is. [7]

S690QL LV20 és S960QL LV25
titémunka eredményei
A 20. 4bra grafikonjan lathato, hogy
az S690QL préobak egyengetései kozott
kismértéki valtozas észlelhetd csak. A
legjobban a tulhevitett prébanal (,B”
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18. abra S355J2+N LV20 ttéprobatestek
eredményei [7]

S460N atlag titémunka értékek

118

10(

m-75%C
60 m-20°c

33 30 £
23
20 14 5 14 5
4 5 4 4
5 Lo AN —mll AN _m
Alapanyag A 8 c D
egyen. nélkill

19. dbra S460N LV 30 iitéprobatestek
eredményei [7]

Kv ]

m420°C

IS

eset) figyelhetd meg enyhe valtozas.
Azonban a normalizalt szerkezeti acé-
lokhoz képest kisebb mértékd szivos-
sagcsokkenés jott 1étre.

A 21. dbra grafikonjan megfigyelhe-
td, hogy az S960QL probak egyenge-
tései sordn, csupan a -75 °C-os vizsgéa-
lati hémeérsékletnél tortént drasztikus
szivbéssdgcesokkenés. [7]

A langegyengetés hatasa az
alkalmazott anyagok
szilardsagara
Mindegyik alapanyag esetében a ko-
vetkezd méretd lapos szakitoprobates-

tek kimunkalasa tortént meg:

* hosszusag: 300 mm

* vastagsag: b mm

* kezdeti keresztmetszet: 60 mm?

A szakitdovizsgalati eredménye-
ket tekintve latszik, hogy az egyes
egyengetések kozott az S355J2+N és
a S960QL anyagok esetében jelentke-
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20. abra S690QL LV20 iitéprobatestek
eredményei [7]
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$960QL atlag ttémunka értékek
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22. abra A szakitéprobatestek kimunkalasi helyei [7]
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21. abra S960QL LV25 iitéprobatestek
eredményei [7]

283. abra S365J2+N LV20 ,A” eset, eré —
keresztfej elmozdulas diagram [7]

24. dbra S3565J2+N LV20 ,D"” eset — eré
— keresztfej elmozdulas diagram [7]

F [kN] : /
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25. dbra S960QL LV25 ,A’eset — erd —
keresztfej elmozdulas diagram [7]

zett valtozas az erd- keresztfej elmoz-
dulas diagramokon. A koévetkezdkben
azok az eredmények keriilnek szem-
léltetésre, amelyek esetében nagyobb
mértékl valtozas kovetkezett be.

S355J2+N diagramok
Az egyengetés nélkili alapanyag szi-
lardségi tulajdonsagai a muibizonyla-
tok alapjan a kovetkezdk: R_= 532
MPa, R, = 376 MPa.

A diagramok gorbéi alapjan megalla-
pithaté, hogy az ,A” tipusu langegyen-
getéshez képest a hevités utani vizzel
torténd hités ezen acél nyulasat csak
kis mértékben csokkentette.

S960QL diagramok
Az egyengetés nélkili alapanyag szi-
lardsagi tulajdonsagai a mubizony-
latok alapjan a kovetkezdk: R_=1047
MPa, R = 995 MPa.

A diagramok ¢sszehasonlitdsabdl
megfigyelhetd, hogy a normél egyen-
getéshez képest (,A” eset) az anyag
tulhevitése esetén (,B” eset) ~16%-0s,
valamint a hevités utani vizhtités ha-
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26. dbra S960QL LV25 ,B"eset — erd —
keresztfej elmozdulds diagram [7]

tasara (,D” eset) ~11%-0s szilardsag-
csokkenés kovetkezett be.

Ez azt jelenti, hogy ezeknél az acé-
loknél a tulzott hébevitel és a vizhi-
tés ridegité hatdsa a szemcseszerkezet
eldurvulésat és elridegedését okozza,
ami jelentds szilardsagcsokkenéssel
jar. A masik emlitésre méltd valtozas,
hogy a normél egyengetéshez képest
az anyag hevités utéani vizhitésekor a
nyulads ~25%-os csokkenése valdsult
meg, ami szintén alatamasztja a me-
chanikai tulajdonsagok romlasat. [7]

Osszefoglalas

Amint a kisérleteink is aldtamasz-
totték, a langegyengetésnek jelentds
hatésa lehet az anyagok tulajdonsé-
gaira, ezért végrehajtadsa fokozott fi-
gyelmet igényel. Nem megfeleld tech-
nolégia alkalmazéasa soran, az anyag
szerkezetében kritikus valtozasok me-
hetnek végbe, amelyek méar a kevésbé
nagy szilardsagu acéloknal is problé-
mat okozhatnak.
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27. abra S960QL LV25 ,D"eset — er6 —
keresztfej elmozdulds diagram [7]

A langegyengetés soran alkalma-
zott hirtelen hutés (gyakorlatban az
iddspérolas és az egyengetés hatasa-
nak javitdsa miatt gyakran alkalmaz-
zak) olyan keménységnovekedést és
szovetszerkezet valtozasokat okozhat,
amely a szerkezet integritdsa szem-
pontjabdl kritikus lehet.

A vizsgalt anyagok esetében az
egyes egyengetési eljardsok kozott
szivossag tekintetében nagymértéki
eltérést nem tapasztaltunk. Ezzel el-
lentétben a szakitdvizsgalatok kimu-
tattdk, hogy az egyengetés utani viz-
hiités a szilardsagi tulajdonsagokat
karosan befolyasolja. Mindezek alap-
jan, erésen javasolt a gyors hitések el-
keriilése.

A torésmechanikaval foglalkozo
szakemberek korében kozismert, hogy
egy szakité diagram alatti teriilet ara-
nyos az anyag torési munkajaval, to-
rési szivossagaval. Az eldzd fejezetben
bemutatott diagramok &ltal megha-
tarozott teriiletet vizsgalva megalla-
pitjuk, hogy a nagyszilardsagu anya-
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gok langegyengetési technoldgiajanak
nem megfeleld végrehajtasa a lang al-
tal érintett anyagrész torési szivos-
sagat lokalisan csokkenti. Kiilondsen
igaz ez a vizzel hitott szerkezetek ese-
tére.

A hevités héhatastvezetében je-
lentkezd rideg, kemény szovetszerke-
zet kedvezdtlentl érinti a szerkezete-
ket a repedések kialakulésa és terje-
dése szempontjabdl. A rideg szévetben
eléforduld hibak kénnyebben elindul-
nak, a repedésterjedés gyorsabban le-
zajlik benniik. A szerkezetek farada-
sos tonkremenetele szempontjabodl,
a langegyengetés hevitési héhataso-
vezete a feliileti elhelyezkedés miatt
ugyancsak kedvezdtlen.[1]

A hitéshez hasonlbéan fontos para-
méter az egyengetés hémérséklete is.
A tulhevitett darabok keménységben
ugyan jelentés novekedést nem ered-
ményeztek, de a szemcseszerkezetik
tulzottan durvult, ami az anyag szi-

Erdo Imre*

vOssagi tulajdonsagait rontja. Ezt ki-
sérletlink alé is tAmasztotta. A szivos-
sagi tulajdonsagok valtozasa kulono-
sen nagyszildrdsagu acéloknal lehet
kritikus.
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Europai szinti vasiuti jarmiigyartas,
-javitas, és -karbantartas,
europai szintii gyartasfeliigyelo képzes

A mai kor szellemének megfeleld, euro-
pai szintl vasuti jArmigyartads mar te-
ret héditott kis hazdnkban. A korsze-
rd technolégiédk elsajatitdsa soran meg
kell ismerkedniink ezek ellendrzési héat-
terével is. Ehhez specialis képzettségi,
és képességu szakemberek kellenek.

A vasuti jarmuvek gyartésa, javitasa
és karbantartasa teriiletén a hegesztési
folyamatokat szabalyozd MSZ EN 15085
jeld szabvanysorozat atdolgozas alatt
van. Reményeink szerint a feliilvizsgald
személyzet képzettségi szintjénél meg-
emlitett, és ajanlott EWI/IWI képzettsé-
gi szintek a kiadasra kerilé szabvany-
ban hangsulyosabbak lesznek.

A gyartasfeliigyelet mindig atfogdé
tevékenységet jelent, ezért a feliigyeld
feladatkore a tervielilvizsgalattdl egé-
szen az allapotfeligyeletig tart. Min-
denképpen a hegesztési szakméaban
jartas, és mindsitett személyeket igé-
nyel a feladatkor.

Kiilonos ellendrzési forma az allapot-
feliigyelet. Ezt végezheti a vevd, vagy
az elado, vagy egy fiiggetlen harmadik
fél, de lehet hivatalos allami feligyeld-
ség is. Az ellendrok ilyenkor rendszere-
sen dokumentalt vizsgalatot végeznek
az érvényes és vonatkozo jogszabalyok,
szabvanyok, eldiras rendszerek alapjan.

Az eurdpai hegesztési szbvetség er-
re a specidlis feladatkorre egy képzé-
si szisztéméat dolgozott ki 1998-ban.
Ezt 2016-ban atdolgozta, egyszertsi-
tette. fgy jelenleg harom szinten fo-
lyik a képzés.

1.,Comprehensive (IWI-C) Mérnoki
szint

2.,Standard (IWI-S) Technolégusi
szint

3.,Basic (IWI-B) Szakmunkés szint
Az egyes képzési szinteken torté-

né oktatasi folyamatokban a korab-
ban megszerzett hegesztési szakira-
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nyu diplomak elismerésre keriilnek, és
rovidebb képzési idére adnak jogosult-
sagot.

Evvel a képzettségi szisztémaval az
egyszerd hegesztdlizemektdl, a bonyo-
lultabb gyartasi folyamatokat alkalma-
z6 nagyvallalatokig le tudjuk fedni a
mindsitett szakemberi hatteret.

Az oktatés soran a tananyagban meg-
jelend témakorok szorosan feldlelik a he-
gesztési szaktertilet minden szeletét, az
elékészitési korilmények vizsgalatatol
a vizsgélatok gyakorlatan at az allapot-
feligyeletig. Magyarorszagon az EWF
irdnyelv szerinti diplomakat az MHtE
adhat ki.

Sajnos napjainkban az ilyen ellendr-
zési szempontl, specialis képzettség-
gel biré mindsitett alkalmazottak széa-
ma rendkivil alacsony, ezért szorgal-
mazzuk hogy minél tobb beiskoldzas
torténjen ezen a tertileten.

*Erdé Imre, Weldinspector Kft;
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AUTOMOTIVE HUNGARY 2019

7. Nemzetkozi jarmiipari beszallitéi szakkiallitas

‘ Legyen On is kiallité a magyar és kozép-kelet eurépai jarmiiipart
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a beszallitokat, alkatrészgyartokat és a jarmiiiparhoz két6doé

HUNGARY oktatasi szféra szerepléit is.

7. Nemzetkozi jarmiipari beszdllitéi szakkidllitas Kiemelt programok:
e ,UZLET, TUDOMANY, KARRIER” tematikai pontokra épulé programok
e Automotive Hungary TechTogether
(verseny miiszaki egyetemistaknak, féiskolasoknak)
e Beszallitoi forumok
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programod van automotivexpo@hungexpo.hu; www.automotivexpo.hu




Varga Zsolt*

Az MSZ EN ISO 15614-1:2017 szabvany adta
i1ij lehetoségek és korlatok ismertetése

Altalanos ismertetd

Az MSZ EN ISO 15614-1:2017 [1]jeltd
1j szabvany az acélok iv- és langhe-
gesztésének, valamint nikkel és 6t-
vOzetel ivhegesztésének hegesztés-
technolégiai vizsgalatara vonatkozd
eldirdsokat tartalmazza, pontosan le-
irja hogyan kell egy elézetes hegesz-
téstechnoldgiai utasitast (pWPS-t)
hegesztéstechnoldgiai vizsgélattal
mindsiteni. A hegesztéstechnolégia
mindsitésének elsédleges célja an-
nak bizonyitdsa, hogy a szerkezet,
illetve a berendezés szdmara terve-
zett kotési technoldgia alkalmas a
rendeltetésszerd alkalmazashoz eld-
irt mechanikai tulajdonsagokkal bi-
16 kotés elballitasara. Masodlagos
célja pedig a bizonyitottan megfeleld
mechanikai tulajdonsagokkal rendel-
kezd hegesztett kotés reprodukala-
sara vonatkoz6 hegesztési és egyéb
technoldgiai paraméterek rogzitése,
alapot adva a gyarténak a szakma-
ilag megfelelé hegesztéstechnolégi-
ai utasitdsok (WPS-ek) elkészitésé-
hez. A szabvéany jelentds valtozason
esett at a legutébbi modositas alkal-
maval,a jelenleg hatalyos szabvany
2017. novemberi kiadasu, amely ki-
adds mar tartalmazza a 2017. ok-
toberi helyesbitést. A szabvany ki-
adési idépontjat kovetéen minden 1j
hegesztéstechnoldgiat ezen Uj szab-
vany szerint kell mindsiteni. Az 4j
dokumentum nem érvényteleniti
a mar meglévd, a korabbi nemzeti
szabvanyok és szabalyzatok, vagy je-
len szabvany korabbi kiadéasai sze-
rinti technoldgiai vizsgdlatokat. Az
ezen szabvany korabbi kiadésai sze-
rint készitett hegesztéstechnoldgi-
ai utasitdsok és mindsitések min-
den olyan teriiletre alkalmazhatok,
amely terliletre ez a kiadés van eld-
irva. Ebben az esetben az elézd kia-
dés szerinti mindsitési tartomanyok
maradnak érvényben. Lehetséges
az 1j szabvanynak megfeleld 4j ér-
vényességi tartomanyt képezni egy
mar kordbban meglévéd WPQR (vizs-
géalati tanusitvany a hegesztéstech-
nolégia jéovahagyasardl) alapjan is,
megfelelve az 0j szabvany szerin-
ti vizsgalati kovetelmények muiszaki
tartalmanak. Amennyiben a mindsi-
tés muszaki egyenértékilisége érde-
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kében kiegészitd vizsgalatokat kell
végezni, abban az esetben csak a ki-
egészitd vizsgalatokat kell elvégez-
ni egy Ujonnan hegesztett probada-
rabon. A hegesztéstechnoldgiai vizs-
galatokra két szintet tartalmaz az
Uj szabvany azzal a céllal, hogy le-
hetévé tegye az alkalmazasat a he-
gesztett gyartmanyok széles korére,
ezek jelolése 1. szint és 2. szint. Az 1.
szint az ASME Section IX kovetelmé-
nyein alapul, mig a 2. szint a szab-
vany korabbi kiadédsain. A 2. szint-
nek megfeleléen végzett technoldgiai
vizsgélat automatikusan mindsitést
ad az 1. szintre, de ez forditva nem
igaz. Ha az 6mlesztéhegesztést vég-
z8 gyartd és a gyartast megrende-
16 kozotti szerzédés, vagy a termék-
re, berendezésre vonatkozd gyartasi
szabvany (példaul: AD 2000-Merkb-
latt HP 2/1 — 3.1 fejezet [b]; TRD
201:1999, Annex 1 — 3.1 fejezet [6];
DVGW-Arbeitsblatt GW 350:2006 — 2.
tablazat [7]; MSZ EN 13445-4:2018 —
7.3. fejezet [8]; MSZ EN 13480-4:2018
—9.3.1-1 tablazat [9]; MSZ EN 12952-
5:2012 — 8.1.5 fejezet 311 jelli hegesz-
té eljarasra és 8.3.1 fejezet dmlesztd-
hegesztési eljarasokra [10]; MSZ EN
12953-4:2018 — 5.14.2.3 fejezet [11];
MSZ EN 1090-2:2018 — 7.4.1.2 feje-
zet, 12. tédblazat [12]; MSZ EN 15085-
4:2008 — 4.1.4 fejezet [13]; MSZ EN
12732:2013+A1:2014 — 11.4.1 fejezet
[14]) nem tartalmaz a szintre vonat-
kozdan eldirast, abban az esetben a
2. szint szerinti kovetelmények ér-
vényesek. Az a hegesztd, vagy he-
gesztégép-kezeld, aki ezen szab-
vany szerint megfeleléen végrehajtja
a technoldgiavizsgalatot, megszerzi
a vonatkozd, alkalmazott nemzeti/
nemzetkozi szabvany (MSZ EN ISO
9606-1:2017 [15], MSZ EN ISO 9606-
4:2001 [16], MSZ EN ISO 14732:2014
[17])szerinti mindsitést, feltéve hogy
teljesiti annak a szabvanynak a vo-
natkozé vizsgakovetelményeit. A to-
vabbiakban az 1j szabvany 2. szintjé-
hez tartozo eldirdsokat fogom Ossze-
hasonlitani ezen szabvany korabbi,
2004-es kiadasaval [2], el6térbe he-
lyezve a valtozasokat kiilonos tekin-
tettel az 0j lehetdségekre és a kor-
latokra vonatkozdan, az abradkon és
tablazatokon pedig piros kiemelést
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fogok alkalmazni a valtozasok szem-
1éltetése céljabol.

Ellendrzés és vizsgalat

Az 0j szabvany 2. tdblazata tartalmaz-
za a hegesztéstechnoldgia vizsgala-
tahoz elkészitett hegesztett probada-
rabon a 2. szint szerint elvégzendd
roncsoldsmentes és roncsolasos vizs-
galatok terjedelmét, a korabbi szab-
vanyban ezeket az eldirdsokat az 1.
tablazat tartalmazta. A két tablazat
tartalmi lényegét tekintve megegye-
zik, a kiegészité kovetelmények ko-
zott talalhatok valtozasok. Mig korab-
ban az e, megjegyzés értelmében nem
volt sziikség keménységmérést végez-
ni az 1.1-es anyagcsoport, valamint
a 8-as és a 41-48-as anyagcsopor-
tok esetén, ezzel szemben az Uj szab-
vany eldirja a keménységmeérés elvég-
zését az 1.1-es és a 8-as anyagcsopor-
tok kozott elkészitett vegyeskotések
esetén. Mindkét szabvany ide vonat-
kozd téblazatdban az f, megjegyzés a
teljes beolvadasu T-kotésekre és csé-
elagazasokra, illetve sarokvarratokra
vonatkozik, amely kotésekbdl nem le-
hetséges olyan roncsolasos probates-
teket kimunkalni, amely prébatestek
vizsgalati eredményei megfeleléen ala
tudnék tdmasztani a hegesztett kotés
mechanikai tulajdonsagait. Kordbban
azt irta eld a szabvany, hogy amennyi-
ben a hegesztett kétés mechanikai tu-
lajdonsagainak bizonyit4dsa a felhasz-
nalas szempontjabdl elengedhetetlen,
abban az esetben egy tompavarratos
kotésen kiegészitd mindsitést kell vé-
gezni, tehéat Uj technoldgiavizsgalatot
kell lefolytatni a mechanikai tulajdon-
sagok megfeleléségének alatamaszta-
sa céljabdl. Ezzel szemben az 1j szab-
vany ,f” megjegyzése azt irja eld, hogy
amennyiben az alkalmazasi szabvany
kovetelményeket tartalmaz a mecha-
nikai jellemzdkre vonatkozdan, azokat
az alkalmazasi szabvany szerint kell
vizsgalni, és amennyiben kiegészitd
prébadarabra van sziikség, abban az
esetben a prébadarab mérete legyen
elegendd a mechanikai jellemzdk vizs-
galatara. Valamint eldirja, hogy a he-
gesztési paraméterek tartomanya, az
alapanyagcsoport, a hozaganyag és
a hdékezelés egyezzen meg a kiegé-
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MSZ EN ISO 15614-1:2017,
5.abra

MSZ EN ISO 15614-1:2004,
5. dbra
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Nem vizsgalhato rész, 25 mm

Hegesztési irany

Terilet:
- 1 szakitd probatesthez
- hajlité prébatestekhez

Tertlet:
- it6- és sziikség szerint kiegészité probatestekhez

Tertlet:
- 1 szakitd probatesthez
- hajlité probatestekhez

Tertlet:
- 1 Makroszerkezet-vizsgalati prébatesthez
- 1 keménységmérési probatesthez

1. dbra. A probatestek helye lemezek tompakétése esetén [1], [2]

MSZ EN ISO 15614-1:20172,
6.4bra

MSZ EN ISO 15614-1:2004>",
6. 4bra

Jelmagyarazat
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A varrat vége® / a rogzitett csé felsé pontja®

Tertilet:
- 1 szakité probatesthez
- hajlité probatestekhez

Tertlet:
- td- és sziikség szerint kiegészité probatestekhez

Tertlet:
- 1 szakitd probatesthez
- hajlité probatestekhez

Terulet:
- 1 Makroszerkezet-vizsgalati prébatesthez
- 1 keménységmeérési probatesthez (a varratkezdés helyérdl véve)

6 | A hegesztés irdnya

2. abra. A probatestek helye csovek tompakétése esetén [1], [2]

szité probadarab esetében az erede-
tileg vizsgalt probadarabbal. Ez azt
jelenti hogy az 0j szabvany nem irja
eld 1j technoldgiavizsgalat elvégzését,
mindossze az adott hegesztéstechno-
légia mindsitése kapcsan kiegészitd
prébadarab hegesztését és vizsgéla-
tat. A WPQR-ben lehetdség van a ki-
egészitd prébadarab vizsgalati ered-
ményeit feltiintetni és egy WPQR-ben
dokumentélni a kétés mechanikai tu-
lajdonsagait igazolé eredményeket.

A prébatestek helyzete
és kivétele

Tovabbra is érvényes az a korabbi en-
gedmény, hogy ha a roncsolasmentes
vizsgalatok elvégzését kovetden meg-
engedhetd eltérés taldlhatd a varrat-
ban a probatest kivételi helyeken, ak-
kor a probatesteket kissé eltolva olyan
pozicidobdl munkaljak ki, hogy az adott
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prébatest ne tartalmazzon regisztralt
és megengedett eltérést. Az 1. Abran
mutatom be az Uj szabvany és a ko-
rabbi szabvany lemezek tompakotésé-
re vonatkozo prébatest kivételi helyeit.

A két abran jol lathatdan a probatest
kivételi helyek azonosak, azonban 1é-
nyeges valtozasnak tekinthetd, hogy
a hegesztési irany ellentétes iranyu a
két abran. A makroszerkezet-vizsgéala-
ti prébatestet az 1j szabvany értelmé-
ben a hegesztés kezdési helyéhez ko-
zel esd tartoméanybodl kell kimunkalni
és ezen a makrocsiszolaton kell ke-
ménységértékeket mérni. Ez a véalto-
zas a hegesztdkkel szemben maga-
sabb kovetelményt tdmaszt, hiszen a
hegesztés kezdeti szakaszaban, ami-
kor a probadarab még nem melege-
dett fel teljesen, a hegesztdnek mar
akkor is megfeleld kotést kell készite-
nie, ami a makrocsiszolaton megfele-
16 eredményt biztosit. Ez a valtoztatas
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a biztonsag iranyaba tér el a korabbi
szabvany elbirdsdhoz viszonyitva. A 2.
abran mutatom be az 1j szabvany és a
korabbi szabvany csovek tompakotésé-
re vonatkozo probatest kivételi helyeit.

A korabbi szabvany cséhegesztés-
nél a hegesztés irdnyatol figgetlentl
a csé alsd pozicidjaban jeldlte ki a
makrocsiszolati és a keménységmé-
rési prébatestek kimunkéalasi helyét.
Ezzel szemben az Uj szabvany az 1-es
poziciét a varrat végpontjanak jelo-
li és a hegesztés iranyatdél figgden
a varrat kezdési pontjaban jeldli ki a
makrocsiszolati és a keménységmeéré-
si prébatestek kimunkalasi helyét. Ez
a koncepci6 az 1. dbran bemutatott
elrendezésnek megfeleld és szintén a
biztonsag iranyaba tér el a kordbbiak-
tol. Az 0j szabvany a sarokvarratok-
ra és az eladgazasos csékotésekre nem
tartalmaz moédositast a kordbbi szab-
vanyhoz képest.
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Keménységmérés

Az 1j szabvany 3. tadblazata tartal-
mazza, a régi szabvanyban pedig a
2. tdblazat adta meg a maximalisan
megengedett keménységértékeket. Az
1j szabvanyban az ISO/TR 15608:2017
[18] szerinti anyagcsoportok kozul a
4-es és b-0s anyagcsoportok megen-
gedhetd keménységértéke tér el a ko-
rabbi értéktdl. Hékezelést kovetden a
korabbi 320 HV10 értékkel szemben az
1j szabvany engedi a maximélis 350
HV10 értéket, illetve egy ,c” megijegy-
zést tartalmaz a tablazat ezen anyag-
csoportok esetében, amely engedi a
hdékezelés nélkili 380 HV10 és a héke-
zelést kovetden 350 HV10 értékektdl
valo pozitiv irAnyu eltérést egyes alap-
anyagok esetében, azonban azt irja
eld, hogy a novelt értéket a hegesztés-
technolégia tanusitdsat megeldzden
kell rogziteni, és nem adja meg ponto-
san, hogy mely alapanyagok esetében
engedélyezett az eltérés.

Atvételi szintek

A korabbi szabvany eldirta az MSZ
EN 25817:1993 szabvany [19] szerinti
,B” mindségi szintet, azonban tulzott
varratdudor, tulzott sarokvarrat-dom-
borusag, tulzott sarokvarrat-vastagsag
és tulzott gyokatfolyas esetén megen-
gedte a ,,C” mindségi szintet is. Az
1j szabvany tablazatos forméban adja
meg az MSZ EN ISO 5817:2017 szab-
vany [18] szerinti atvételi szinteket, a
korabbi szabvany engedményeit meg-
tartotta, és a folyamatos és nem folya-
matos szélkiolvadas esetén, valamint
a nem megfeleld varrat és menet ese-
tén a ,C" mindségi szintet engedélye-
zi. Minden egyéb hibatipusnal ,B” mi-
ndségi szint a kovetelmény.

A vizsgalatok ismétlése

A kordbbi szabvany és az Uj szabvany
is a 7.6. fejezetben targyalja a roncso-
ldsmentes, illetve a roncsoldsos vizs-
gélatok soran feltart hibak esetén a
teenddket, és rendelkezik a kiegészitd
vizsgalatok nem megfelelésége esetén
a technoldgiavizsgalat kimenetelérdl,
pontosabban a sikertelen technolo-
giavizsgalatrél. Az 0j szabvany ellen-
ben tartalmaz egy 0j lehetdséget ron-
csolasmentes vizsgalattal feltart nem
megfeleléség esetén. Amennyiben
roncsoldsmentes vizsgalati modszer-
rel a technolégiavizsgalati probadara-
bon nem megengedett eltérést tar fel
az anyagvizsgalat, abban az esetben
elemzést lehet végezni a hiba fé oka-
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nak meghatérozasa céljabdl. Ha meg-
allapithato, hogy a hiba fé oka nem
a hegesztéstechnoldgiaval van ossze-
figgésben, hanem a hegesztd elégte-
len felkészultségének a kovetkezmé-
nye. Abban az esetben nem sziikséges
Uj prébadarabot hegeszteni, viszont a
jegyzdékonyvet ki kell egésziteni a bi-
zonyitékokat bemutatd jelentéssel. A
prébatestek helyzete és kivétele rész-
nél mar emlitettem kordbban, hogy
amennyiben roncsoldsmentes vizsgéa-
lat soran megengedhetd eltérés kertil
r0gzitésre, abban az esetben lehetd-
ség van a hibahelytdl eltérd helyre fel-
jelolni a prébatest kimunkalasi helyét,
ehhez a kordbban is meglévé enged-
ményhez most kiegészitésképpen az
Uj szabvany azt is engedélyezi, hogy
amennyiben nem megengedhetd elté-
rést talal az anyagvizsgéalat a varrat-
ban, akkor megfeleléen alatamasztva
a hegesztéstechnoldégia megfeleldsé-
gét, szintén ki lehet jeldlni a préba-
testeket a regisztralt hibahelytdl fig-
getleniil egy eltolt pozicidban. Kordb-
ban azt is emliti a szabvany, hogy
az a hegesztd vagy hegesztdgép-kez-
eld, aki ezen szabvany szerint megfe-
leléen végrehajtja a technolégiavizs-
galatot, megszerzi a vonatkozo, alkal-
mazott nemzeti/nemzetkozi szabvany
(MSZ EN ISO 9606-1:2017 [15], MSZ
EN ISO 9606-4:2001 [16], MSZ EN ISO
14732:2014 [17]) szerinti mindsitést fel-
téve, hogy teljesiti annak a szabvany-
nak a vizsgakovetelményeit. Ameny-
nyiben nem megengedhetd eltérés
talalhato a technolégiavizsgalati pro-
badarabban, abban az esetben kérdé-
ses az elébbi megéllapitas, vélemé-
nyem szerint ebben az esetben nem
adhaté hegesztd bizonyitvany a he-
gesztdének, hiszen bizonyiték tamaszt-
ja ald a hegesztd elégtelen felkészilt-
ségét.

Ervényességi tartomany

A korabbi szabvany 8.1. fejezete (Alta-
ldnos eldiras) tartalmazta azt a mon-
datot, hogy az e szabvanynak vald
megfelelés érdekében a 7. fejezet (El-
lendérzés és vizsgalat) szerinti minde-
gyik feltételt teljesiteni kell. A kordbbi
szabvany 2008. novemberében kiadott
Al-es mddositéasa [3] tartalmazta azt a
kiegészitést, hogy a ,7. fejezet” -et to-
rolni kell a 8.1. fejezet vonatkoz6 mon-
databdl és a helyére a ,8. fejezet” -et
kell értelmezni. Az ij szabvany — fi-
gyelembe véve a 7.6. fejezetben (A
vizsgalatok ismétlése) leirt engedmé-
nyeket — mar nem tartalmazza ezt a
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kovetelményt és a kordbbi szabvany
2008. novemberi Al-es modositasat
[3] is szem eldtt tartva ezt a monda-
tot mar kihagyta a szabvanyalkotd. Az
eldirt tartoményon kivilre esé valtoz-
tatasok Uj technologiavizsgalatot tesz-
nek szlikségessé. A hegesztéstechno-
l6égidnak a gyéartod altal az 0j szabvany
szerint elvégzett technolégiavizsgala-
ta azokban a muihelyekben, vagy azo-
kon a helyszineken végzett hegeszté-
sekre érvényes, ahol a gyarto felelds a
hegesztéstechnoldgia szerint végzett
minden hegesztésért, ezen a teriile-
ten nem tortént valtozas. Az Uj szab-
vany 8.3. fejezete jelentds valtozasokat
tartalmaz a korabbi szabvanyhoz és a
2008. novemberi Al-es [3], valamint a
2012. juliusi A2-es [4] mdédositasok tar-
talmahoz képest. A technoldgiavizs-
galatok szaméanak csokkentése célja-
bdl az acélokat, a nikkelt és 6tvozete-
it anyagcsoportokba soroltak az ISO/
TR 15608:2017 szabvany [18] szerint,
azonban az Uj szabvany tartalmaz-
za az ISO/TR 20172-es [21], az ISO/TR
20173-as [22] és az ISO/TR 20174-es
[23] szabvanyok szerinti alapanyag-be-
sorolas lehetdségét is. Az ISO/TR
20172-es szabvéany [21]az ,Eurépai
alapanyagokat”, pontosabban az acé-
lok, az aluminium és otvozetei, a réz
és Otvozetel, valamint az ontottvasak
ISO/TR 15608:2017 szabvany [18] sze-
rinti anyagbesorolasat tartalmazza, te-
hat egyértelmiien megadja, hogy egy
adott szabvanyos megnevezésu alap-
anyag melyik anyagcsoportba tartozik.
Az ISO/TR 20173-as szabvany [22] az
,Amerikai alapanyagokat”, pontosab-
ban az ASTM/ASME megnevezések,
az UNS szamok, az ASME/AWS P és M
szamok és alapanyagcsoportok alap-
jan az acélok, az aluminium és otvoze-
tei, a nikkel és otvozetei, a 1éz és Otvo-
zetei, a titdn és 6tvozetei, a cirkonium
és Otvozetei, valamint az ontottvasak
ISO/TR 15608:2017-as szabvany [18]
szerinti anyagbesorolasat adja meg,
az ISO/TR 20174-es szabvany [23] pe-
dig a ,Japan alapanyagokat”, ponto-
sabban az acélok, az aluminium és ot-
vOzetei, valamint a titan és otvozetei
ISO/TR 15608:2017-es szabvany [18]
szerinti anyagbesorolasat adja meg.
Ez egészen pontosan azt jelenti, hogy
egy amerikai, vagy japan alapanyagon
elvégzett technoldgiavizsgalatot min-
denféle akadalytél mentesen, az ere-
deti amerikai, vagy japan mubizonylat
szabvanyos megnevezési alapanya-
gan elvégezhetd és a WPQR-ben az
adott alapanyag szabvanyos megneve-
zése feltiintethetd. A korabbi szabvany
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Ervényességi tartomany
A probadarab vastag- Alapanyag-vastagsag, [mm)] A varratfém vastagsa-
saga, t, [mm] . 2. szint ga eljarasonként,
1. szint =
Egysoros | Tobbsoros s, [mm)]
t<3 0b5t-2t¢t max. 2 s
3<t<12 16-2¢t 0,5t (min. 3) — 1,3 t 3-21t max. 2 s?
12 <t<20 5-2¢ 05t-11t¢t 05t-2¢ max. 2 s
max. 2 s, has < 20
< . _ _ ,
20 < t<40 5-2¢t 05t-11t¢t 05t-2¢ max. 2t ha s > 20
max. 2 s, has < 20
< . _ _ ]
40 < t <100 5-200 05t-2t max. 200 ha s > 20
max. 2 s, has < 20
< . _ _ 1
100 < £ <150 5-200 50 -2t max. 300, ha s > 20
max. 2 s, has < 20
150 < t 5-1,33¢ - 50 -2t max. 1,33 ¢, ha s > 20

2. szint esetén, ha az Utdvizsgalat kovetelmény, de Uitévizsgalatot nem végeznek, akkor a mindsités maximaélis vastagsaga 12

mm-re van Korlatozva.

1. tablazat. Az anyagvastagsag és a varratvastagsag érvényességi tartomanya tompavarratok esetén [1]

A prébadarab vastagsaga, LAV R Y6550 Ut ant ORI Y] -
t, [mm] Anyagvastagség, [mm]* Varratvastagsag, [mm]
Egysoros Tobbsoros
t<3 07t-2t¢t 075a-1ba Nincs korlatozas
3 <t<30 3-2t
30<t 5 <

Amikor a sarokvarratot a tompavarrat vizsgalata alapjan mindsitik, a varratvastagsag tartoménya a varratfém vastagsagéan alapuljon.
MEGJEGYZES: Az a-sarokvarratméret a prébadarabra a pWPS-ben eldirt névleges varratvastagsag.

g Eltéré anyagvastagsagok esetén a probadarab mindkét vastagsaganak mindsitési tartomanyéat kilon kell meghatarozni.

2. tablazat. 2. szint: Az anyagvastagsag és a sarokvarrat vastagsaganak érvényességi tartomanya [1]

tartalmazta azt a kitételt, hogy ameny-
nyiben egy alapanyag két anyagcso-
portba, vagy alcsoportba is tartozik,
akkor azt minden esetben a kisebb
kovetelményszintd anyagcsoportba
vagy alcsoportba kell besorolni, ez a
kitétel az 1j szabvanybdl — érthetd-
en, a jelentds szabvanyi alapanyag-
besorolas-tdmogatasnak koszonhetd-
en — mar kimaradt. A maradé hegfir-
dé-megtamasztasra hasznalt anyagot
mindsitett (al)csoportba tartozd alap-
fémnek kell tekinteni, ez azonban nem
1uj kovetelmény, a korabbi szabvany
2008. novemberi Al-es modositasa [3]
mar tartalmazta ezt az eldirdst. Amig
a korabbi szabvanyban az acélokra
vonatkoz6 érvényességi tartoméanyo-
kat a 3. tdblazat, a nikkelotvozetek-
re, valamint az acélok és nikkelotvo-
zetek kozotti vegyeskotésekre pedig a
4. tadblazat tartalmazta az eléirdsokat,
addig az 0j szabvanyban az acélok ér-
vényességi tartoményat az 5. tabléa-
zat tartalmazza, a nikkelotvozetekre,
valamint az acélok és nikkel6tvoze-
tek kozotti vegyeskotések érvényessé-
gi tartoméanyéat pedig a 6. tablazat tar-
talmazza. A korabbi tablazatos érvé-
nyességi tartomany-meghatarozashoz
viszonyitva az Uj szabvanyban sokkal
egyértelmiibb az érvényességi tarto-
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manyok meghatarozasa, a tablazatok
tartalmaznak 1j érvényességeket a ko-
rabbi meghatéarozashoz képest, amely
valtozasok az Uj szabvany 5. és 6. tab-
lazatdban vannak egyértelmien meg-
nevezve. Minden technoldgiavizsgalat
egyedi esetet jelent és az j szabvany
értelmében pontosan meghatérozhato,
hogy a hegesztett kotés érvényessé-
ge a késdbbiekben mire fog kiterjedni.
Kombinélt hegesztési eljaras mindsi-
tése esetén az egyes eljarasokkal le-
olvasztott, tényleges vastagsagot kell
alapul venni az egyes hegesztési elja-
rdsok mindsitési tartoményahoz. Az Uj
szabvany az anyagvastagsagra vonat-
koz6 altalanos eldirdsok kézott megko-
veteli, hogy az alapanyag- és varrat-
fémvastagsdg mindsitésének hatarai
feleljenek meg a 7. és 8. tablazatnak
és a varratfém mindsitésének hatara-
it ne 1épjék tul a gyartasi varratok, ki-
véve a sarokvarratot, ha a vastagsagét
nem kell figyelembe venni. Itt latha-
td egy valtozas a korabbi szabvany-
hoz képest, mert Uj elemként megijele-
nik a varratfémvastagsag, ami korab-
ban nem szerepelt a szabvanyban. A
tompa- és sarokvarratokra vonatkozd
érvényességi tartoméanyokat a korab-
bi szabvany az 5. és 6. tablazatban ir-
ta eld. Az 0j szabvany szerinti tom-
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pavarratokra vonatkozo érvényességi
tartoméanyokat az 1. tablazatban mu-
tatom be.

Az itt feltintetett 1. tdblazat tartal-
ma megegyezik az Uj szabvany 7. tab-
ldzatédnak tartalmaval és valtozéasok
lathatok a kordbbi szabvany 5. tabla-
zatahoz viszonyitva. A kordbban 12 <
t < 100 mm-es hegesztett alapanyag-
vastagsagra vonatkozo eldirast az 0j
szabvany 3 részre bontotta. Amig ko-
rabban a szabvany ,engedte” a maxi-
malisan 100 mm-es alapanyagvastag-
sagot egy réteggel hegeszteni, addig
az Uj szabvany maximaélisan 40 mm-es
vastagségnak/engedélyezi az egysoros
hegesztését. Uj elem az 1. szint meg-
jelenése az érvényességre vonatkozo
meghatarozasban, valamint szintén 10j
elem az érvényességi tartomanyban az
eljarasonkénti varratfém vastagsaga-
nak maximalizaldsara vonatkozd ko-
vetelménye is. Jelentds valtozas a t <
3 mm-es alapanyagvastagsagra vonat-
koz6 érvényességi tartoméany értéke,
kordbban ennek a tartoméanynak az
érvényességeét a szabvany kulon-kiilon
kezelte egyrétegl és tobbrétegd var-
rat esetén, ezzel szemben az Uj szab-
vany egy érvényességet allapit meg
az egysoros és a tobbsoros hegesz-
tésre vonatkozdan. Korabban a t < 3
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D, [mm]

A prdobadarab atmeérdje,

Ervényességi tartomany, [mm]

D

06D<

1. MEGJEGYZES: A kér keresztmetszettdl eltérd (pl. ellipszis keresztmetszet) iireges profil esetén a D-méret a kisebb oldal mére-

tét jelenti.

2. MEGJEGYZES: D a tompavarratos csé vagy a cséelagazds elagazd csovének kiilsé atmérdje (lasd a 4. 4bran a D, kiils6 atmérdt).

3. tablazat. 2. szint: A csé és a cséelagazas kiilsé atmérdjének érvényességi tartomanya [1]

mm-es alapanyagvastagsagra vonat-
kozé érvényességi tartomany esetében
a minimalis érvényességet egyrétegu
és tobbrétegd varrat esetén is 0,7 t
értékben hatarozta meg a szabvany,
jelenleg az Uj szabvany engedélyezi
a 0,6 t értékl legkisebb érvényessé-
get is ennél az anyagvastagsag-tarto-
manynal. Szintén valtoztatés taladlha-
td a 3 < t< 12 alapanyag vastagsag-
ra vonatkozo6 tartomanyban. Kordbban
ebben a tartomanyban egyrétegi és
tobbrétegl varratra is érvényes volt az
,a" megjegyzés, miszerint ha az uté-
vizsgalat kdvetelmény, de Uitévizsgéala-
tot nem végeznek, akkor a mindsités
maximéalis vastagsaga 12 mm-re van
korlatozva, az Uj szabvany azonban az
egysoros varratok esetében ezt a kor-
latozast megszlinteti. Ha egy 12 mm-
es alapanyagvastagsagu tobbsoros he-
gesztett kotést készit el a gyartd a
hegesztéstechnoldgia mindsitése cél-
jabol és nem végez utdvizsgalatot, ab-
ban az esetben maximalizdlva van a
technoldgia érvényessége 12 mm-ben.
Ezzel szemben, ha egy 12 mm-es alap-
anyagvastagsagu egysoros hegesztett
kotést készit el a gyartd ugyanezen
célbdl és szintén nem végez litévizsga-
latot, akkor a hegesztéstechnoldgia ér-
vényes lesz 15,6 mm-es vastagsagra is
a késdébbi gyartmanyok esetében. Te-
hét egy 15,6 mm-es vastagsagu, egy-
sorral készitett hegesztett kotés meg-
feleld Gtdvizsgalati eredmény nélkiil,
a berendezés integritdsa szempontja-
bél kedvezdtlen ontott szerkezetd var-
ratfémmel, az Uj szabvany szerint el-
fogadhat6 az alapanyag szerinti leg-
alacsonyabb &dtmeneti hémérsékleten.
Végezetiil pedig az utolsé valtozta-
tas a 100 mm feletti alapanyagvastag-
sé&g tartomanyban talalhatd. A korab-
bi szabvany ezt a tartomanyt egyben
kezelte, most azonban az 4j szabvany
kllon kezeli, ami az eljarasonkén-
ti varratfém vastagség-tartomanyban
mutatkozik meg. Az Uj szabvany sze-
rinti sarokvarratokra vonatkozd érvé-
nyességi tartoményokat a 2. tdblazat-
ban mutatom be.

Az itt feltlintetett 2. tablazat tartal-
ma megegyezik az 1j szabvany 8. tab-
lazatédnak tartalméaval és egy valtozas
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lathaté a korabbi szabvany 6. tabléa-
zatahoz viszonyitva. A korabbi szab-
vany 0,5 t-tél (min. 3) 1,2 t-ig hegesz-
tett alapanyagvastagsagra vonatkozd
eléirdsat a 2012. juliusi A2 moédositas
[4] feliilirta 0,5 t-tdl (min. 3) 2 t-ig eld-
irdsra, azonban az Uj szabvany ,en-
gedélyezi” a 3-2 t hegesztett alap-
anyagvastagsagot a késébbi gyartma-
nyokon. Ez az eldiras konnyebbség a
korabbiakhoz képest és ez a rendki-
viil széles anyagvastagsagra vonatko-
z6 mindsitési tartomany valdszintleg
jelentésen csokkenteni fogja a sarok-
varratos hegesztéstechnolégia mindsi-
tések szamét a jovében. Az 1. szintre
vonatkozoéan az Uj szabvany 8.3.2.2. fe-
jezete adja meg az érvényességi tarto-
méanyokat, miszerint egy tompavarrat-
ra vagy sarokvarratra végzett vizsgalat
mindsit minden anyagvastagsagot és
sarokvarratméretet, ezért lathatd mar
a tadbldzat megnevezésében is a 2.
szint megnevezés. Uj elbirds a meg-
jegyzések résznél az ,a” megjegyzes,
miszerint eltéré anyagvastagsagok
esetén a probadarab mindkét vastag-
saganak mindsitési tartomanyat kiilon
kell meghatérozni. Ez a kovetelmény
a korabbi szabvanyban nem szerepelt,
az Uj szabvany eldirdsa azonban tel-
jesen egyértelmui és kérdéseket kiza-
réban meghatdrozza a mindsitési tar-
toméanyok meghatarozaséara vonatko-
z0 kovetelményt. A jelenleg érvényben
1évé szabvany tartalmaz egy monda-
tot, ami tartalmat tekintve a korabbi
szabvanyban is szerepelt, ez pedig a
sarokvarratos WPS-ek tompavarratos
hegesztéstechnolégiaval torténd aléa-
tdmasztasanak lehetdségét részlete-
zi, azonban véleményem szerint nem
kellden részletes. Egyértelmusithette
volna a szabvanyalkotd, hogy amikor
a tompavarrat vizsgalata alapjan mi-
nésitik a sarokvarratot — ez a késdéb-
bi gyartményokhoz készitett WPS-ekre
vonatkozd eldiras —, akkor az egysoro-
san hegesztett tompavarratos tech-
nolégidk varratfémvastagsagat figye-
lembevéve lehessen meghatérozni az
egysoros sarokvarratos WPS-ek a-sa-
rokvarratmeéretét, a tobbsoros tompa-
varratos technolégidk varratfémvas-
tagsagat pedig csak a tobbsoros sa-
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rokvarratokhoz lehessen felhasznalni.
Az el6z6 problémafelvetésem szakma-
ilag egyértelmu és értelemszerden igy
alkalmazandd, azonban a szabvany
kétértelmiisége miatt mégis eléfor-
dulhat olyan eset, amikor valaki egy
tobbrétegl tompavarratos WPQR var-
ratfémvastagsaga alapjan szamolja ki
az egysoros sarokvarratos WPS a-sa-
rokvarratméret érvényességeét, ezt pe-
dig a szabvanyi kornyezet egyértel-
muen nem tisztazza. Az Uj szabvany
szerinti, a csovek és cséelagazasok at-
mérdjére vonatkozd érvényességi tar-
toméanyt a 3. tablazatban mutatom be.

Az itt feltintetett 3. tablazat tartal-
ma megegyezik az Uj szabvany 9. tab-
ldzatanak tartalmaval és valtozas lat-
haté a korabbi szabvany 7. tdblazata-
hoz viszonyitva. A kordbbi szabvany a
préobadarab atmérdjére vonatkozd mé-
retet két mérettartomanyra osztotta,
az Uj szabvany ezzel szemben atmé-
16tél fliggetleniil 0,56 D értéktdl felfe-
1é adja meg az érvényességet. Az 1.
szintre vonatkozdéan az Uj szabvany
8.3.3. fejezete az atmérdét nem lényeges
valtozénak tekinti, minden terméka-
lak, pl. lemez, csé, kovacsdarab, vagy
ontvény mindsitése érvényes minden
termékalakra. A tompavarratos cso-
vek mindsitése érvényes a tompavar-
ratos lemezekre. A lemezekre megszer-
zett technoldgia mindsités érvényes
az 500 mm-nél nagyobb atmérdjl cso-
vekre, vagy a 150 mm-nél nagyobb at-
mérdjl, forgatott PC- vagy PF-, illet-
ve forgatott PA-helyzetben hegesztett
csovekre. A kordbbi szabvany 8.3.3. fe-
jezete rendelkezett a cséelagazas szo-
gének érvényességi tartomanyardl, az-
az az o szO6gu csdbelagazasra végzett
technoldgiavizsgalat érvényes volt ko-
rdbban o < a, < 90° tartomanyban.
Az 0j szabvany a 60° és 90° koz6t-
ti a eldgazasi szoggel készitett pro-
badarab esetén megadja az érvényes-
séget 60° <a < 90° elagazasi szogre.
Az a < 60° eldgazési szog esetén kii-
16n prébadarab hegesztése sziikséges,
amelynek mindsitése a és 90° kozotti
elagazéasi szogekre érvényes. A korab-
bi szabvany 8.4.3. fejezetének b, pont-
ja, az Uj szabvany 8.4.3. fejezetének c,
pontja ad ,engedmeényt” a csdeladgaza-
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Hébevitel szamitasa — ISO/

Ivenergia szamitasa — ISO/TR 18491:2015 szerint

TR 17671-1:2002 szerint [A] [B] [C]
UxI 5 UXxI IE IP
Q=kx - x 10~ E= x 1073 E:Tx10‘3 15=?><10—3

Q, hébevitel értéke, [kJ/mm]

E, ivenergia, [kJ/mm)]

E, ivenergia, [kJ/mm)]

E, ivenergia, [kJ/mm)]

k, termikus hatésfok, [-]

U, ivfesziiltség, [V]

IE, pillanatnyi energia, [J]

IP, pillanatnyi teljesitmény, [J/s]

U, ivfesziltség, [V]

I, hegesztéaram, [A]

L, hegesztett sor hossza, [mm]

v, hegesztési sebesség, [mm/s]

I, hegesztéaram, [A]

v, hegesztési sebesség, [mm/s]

v, hegesztési sebesség, [mm/s]

4. tablazat. Hobevitel és az ivenergia szamitasa [25], [26]

si szogekre vonatkozdan, azaz a csO-
vek tompavarrataira vonatkozé mind-
sités esetén megadja az érvényessé-
get az a > 60° szogl csbeldgazédsokra
is. Tehat csak abban az esetben van
sziikség csbéelagazas technolégiavizs-
galatara, amennyiben az a < 60°.

Az Osszes
hegesztéstechnologiara
vonatkozo érvényesség

Az Uj szabvany és a korabbi szabvany
is a 8.4.1. fejezetében targyalja a he-
gesztési eljarasokra vonatkozo eldira-
sokat. Tartalmilag nem tortént jelen-
tds valtozas, a kilonbozdé gépesitett-
ségi szinteket tovabbra is egymaéastdél
fiiggetleniil kell mindsiteni, a mind-
sités csak a technoldgiavizsgéalat so-
ran alkalmazott hegesztési eljarasra,
vagy eljardsokra érvényes, kombinalt
hegesztési eljaras esetén a hegesztés-
technoldégia mindsitése elvégezhetd
az egyes eljarasok kulon-kiilon torté-
nd vizsgélataval is. A hegesztéstech-
nolégia vizsgalatat el lehet végezni
kombinélt eljarasra is. Amikor a pré-
badarabot tobb hegesztési eljarassal
készitik, a technolégia csak a pro-
badarabon alkalmazott sorrendre ér-
vényes és a probatesteknek maguk-
ban kell foglalniuk mindegyik alkal-
mazott eljaras varratfémét. Uj eldiras,
hogy a mindsités soran alkalmazott
egyik hegesztési eljaras alkalmazéasa
megengedett a gyokutdnhegesztési
varratsor elkészitésére. Tehat ha egy
nyomastartd berendezés-gyartd pl.
141/111/121 kombinalt hegesztéstech-
nolégiat készit a hossz- és korvarra-
tok hegesztésére, abban az esetben a
zarovarrat hegesztésekor a gyokutan-
hegesztéshez alkalmazhatja a 141-es
és a 111-es hegesztd eljarast is, nem
sziikséges a zarovarrathoz a gyoku-
tdnhegesztés miatt Uj hegesztéstech-
nolégiat mindsitenie. Az Uj szabvany
és a korabbi szabvany is a 8.4.2. feje-
zetben rendelkezik a hegesztési hely-
zetekre vonatkozo érvényességrdl, a
hegesztési helyzeteket tekintve nincs
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tartalmi valtozas. A 8.4.3. fejezetben
a korabbi és a jelenleg érvényben lé-
vé szabvany is a kotéstipusok és var-
rattipusok érvényességi tartomanyat
részletezi, a tartalmat tekintve a 2.
szintre vonatkozodan egy valtozast tar-
talmaz az Uj szabvany, tompavarra-
tos hegesztéstechnoldégianal enge-
délyezi a felrakohegesztésre torténd
érvényesség megadasat. A felhegesz-
tett rétegre a tompavarratos probada-
rab mindsitése érvényes, parnaréte-
get kiilon probadarabon kell késziteni
tompavarrattal egyutt. Az 0j szab-
vany a 8.4.4. és a 8.4.5. fejezetben
targyalja, a kordbbi szabvany pedig
a844.,a845 ésa846. fejezetben
targyalta a hozaganyagokra vonatko-
z6 érvényességi tartomanyt, 2. szint
esetén a korabbi korlatozas érvény-
ben maradt. A technoldégiavizsgalat
soran alkalmazott hozaganyagok ak-
kor érvényesek mas hozaganyagokra
is, ha az adott hozaganyagra vonatko-
z6 nemzetkozi szabvdnynak megfele-
16 jelolés szerint a mechanikai tulaj-
donsagaik egyenértékiek, bevonatuk,
portoltetiik tipusa egyezik, a névleges
vegyi Osszetételik azonos, tovabba a
hidrogéntartalmuk azonos, vagy ki-
sebb. Az 4j szabvany azt irja el§, hogy
amennyiben az alkalmazési szabvany
szerint az Utdvizsgéalat eldirt hémér-
séklete kisebb -20 °C-nél, abban az
esetben a 111-es, 114-es, 12-es, 136-
0s és 132-es hegesztd eljaras esetén
az érvényességi tartoméany a hoza-
ganyag gyartoi, kereskedelmi nevé-
re korladtozddik. Ebben az esetben is
megvaltoztathaté a hozaganyag gyar-
téja masra, ha a jelolés kotelezd része
megegyezik, és ha a legnagyobb mi-
ndsitett hébevitellel hegesztenek egy
tovabbi prébadarabot és varrat ité-
vizsgalatot végeznek. Ez az eldiras/
megkotés nem érvényes az azonos je-
161ésd és névleges vegyi 0sszetételld
tomor hegesztéhuzalokra és palcék-
ra. A korabbi és a jelenleg érvényben
1évé szabvany is a hozaganyagok mé-
retére vonatkozdan azt irja eld, hogy
a hozaganyag mérete megvaltoztat-
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hatd, amennyiben a hébevitel résznél
feltiintetett megkotések teljestilnek.
Az 1ij szabvany aramnemre és polari-
tasra vonatkoz6 eldirdsait a 8.4.6. fe-
jezet tartalmazza, ezt a korabbi szab-
vany 8.4.7. fejezete tartalmazta, az
eldirasok tekintetében nincs tartalmi
valtozas az 0j szabvanyban. A hdébe-
vitelre vonatkozé eldirdsokat a korab-
bi szabvanyban a 8.4.8. fejezet tar-
talmazta és azt irta eld, hogy ameny-
nyiben GUtémunka kovetelmény van
eldirva, abban az esetben a hébevitel
felsé hatara — a késdbbi gyartmanyok
hegesztéséhez készitett WPS-ekben
— 25%-kal lehet nagyobb a technolé-
giavizsgélat sordn készitett prébada-
rab hegesztésére alkalmazott érték-
nél és amennyiben keménységre van
eldirds, abban az esetben a hébevitel
also hatara — a késébbi gyartmanyok
hegesztéséhez készitett WPS-ekben
— 25%-kal lehet kisebb a technolégia-
vizsgélat sordn készitett probadarab
hegesztésére alkalmazott értéknél. A
korabbi szabvany eldirta, hogy ameny-
nyiben a technoldgiavizsgélatot nagy
és kis hdébevitellel is elvégezték, ak-
kor a mindsités a két hdbevitel kozot-
ti minden hdébevitel-értékre érvényes.
A hdbevitelre vonatkozd elébbi koéve-
telmények az 0j szabvanyban 2. szint-
re vonatkozo eldirdsokként tovabbra is
szerepelnek, azonban vannak jelentds
valtozasok az Uj szabalyzasban. Korab-
ban a hdébevitel kalkulaciéjat az MSZ
EN 1011-1:2009 [24] szabvany elbirasai
szerint kellett végezni, most azonban
a hdébevitel mellett a szabvany lehetd-
séget ad az ivenergia kalkulacidjara.
Rendelkezik az Uj szabvany a szamité-
sok modjardl is, az ivenergiat az ISO/
TR 18491 szabvéany [25], a hébevitelt
pedig az ISO/TR 17671-1 szabvany [26]
eldirasai szerint kell szamitani és a to-
vabbiakban a hébevitel, vagy az ive-
nergia szamitdsanak menetét is doku-
mentalni kell a hegesztéstechnologiat
mindsitéd dokumentumban. A hébevi-
tel és az ivenergia szadmitasara vonat-
kozo képleteket a 4. tdblazatban 6sz-
szegzem.
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Hegeszté eljaras Hegeszt6 eljaras Termikus hatasfok,
szamkodja megnevezése k, [-]
121 Tomor huzalelektrédas, fedett ivli hegesztés 1,0
111 Kézi ivhegesztés 0,8
131 Tomor huzalelektrédas, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG-hegesztés) 0,8
135 Tomor huzalelektrédas, aktiv véddégézos ivhegesztés (MAG-hegesztés) 0,8
114 Onvédd, porbeles huzalelektrédas ivhegesztés 0,8
136 Porbeles huzalelektrodas, aktiv véddgazos ivhegesztés (MAG-hegesztés) 0,8
137 Porbeles huzalelektrédas, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG-hegesztés) 0,8
138 Fémportoltetd huzalelektrodas, aktiv védégazos ivhegesztés (MAG-hegesztés) 0,8
139 Fémportoltetd huzalelektrédas, semleges véddgazos ivhegesztés (MIG-hegesztés) 0,8
141 Tomor huzallal/pélcaval végzett volframelektrodos, semleges véddgazas ivhegesztés 0,6
15 Plazmaivhegesztés 0,6

b. tablazat. Hegeszté eljarasok termikus hatasfok-értékei, [26]

Az 0j szabvany a szamitdsra vo-
natkozdan nem adja meg, hogy mely
esetekben melyik képletet kell alkal-
mazni, azonban az ivenergia szami-
tésat tartalmazoé szabvany rendelke-
zik a képletek alkalmazhatdsagarol.
Az ISO/TR 18491 [25] szabvany be-
vezet egy Uj fogalmat, a ,waveform
controlled welding” meghatarozast.
Az 1) MSZ EN ISO 15614-1:2017 szab-
vany [1] a nemzeti elészéban tisztaz-
za az el6bbi meghatarozast, amely-
nek magyar nyelven a ,teljesitmény-
modulalt hegesztés” meghatarozast
adja. Az el6zé meghatarozasok alkal-
mazasanak elhagyasat pedig az ISO/
TR 18491-es [25] szabvany a ,welding
without waveform control” meghatéaro-
zasnak nevezi, ezt az 1) MSZ EN ISO
15614-1:2017 szabvany [1] a nemze-
ti elészdban magyar nyelven a ,telje-
sitménymodulacié nélkili hegesztés”
meghatarozast adja. Az ISO/TR 18491-
es szabvany [25] a 6. fejezetében meg-
hatérozza, hogy a teljesitménymodu-
lacio nélkiili hegesztések esetében az
ivenergiat mindhéarom (A, B, C) meté6-
dus szerint ki lehet szamitani, azon-
ban a teljesitménymodulacioval vég-
zett hegesztések esetében csak a B
és a C metddust engedélyezi a szami-
tas elvégzésére, mivel a szabvany al-
litasa szerint, amennyiben a teljesit-
ménymodulalt hegesztd eljadrasoknal
az A metddust alkalmaznank, abban
az esetben a kapott végeredmény akar
70%-kal is eltérhet a tényleges hdébe-
viteltdl/ivenergiatol. Az Uj szabvany a
termikus hatasfok értékére az ISO/TR
17671-1-es szabvany [26] elbirasait hi-
vatkozza meg, a termikus hatasfok ér-
tékeit az 5. tdblazatban 0sszegzem.

Az 0j szabvany bevontelektrodas ké-
zi fvhegesztési eljarasra vonatkozdan
eldirja, hogy a mindsitett hébevitel
meghatarozasa céljabél mindegyik al-
kalmazott &tmérdre szamitani kell az
atlagos hdébevitelt. 111-es hegesztd el-
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jaras esetén a hdébevitelt mérni lehet
az egy elektroda hosszara esdé kihtuzasi
hossz alapjan is az 1j szabvany kove-
telménye értelmében. Az 1ij szabvany
engedményeket tartalmaz a techno-
légiavizsgalat soran alkalmazott eld-
melegitési- és sorkdzi hédmérsékletre
vonatkozdan. Elémelegitési hémérsék-
letre 50 °C-os csokkenést, sorkozi hé-
mérsékletre pedig 50 °C-os névekedést
engedélyez a technoldgiavizsgéalat so-
ran rogzitett hédmérséklet-értékek-
re vonatkozoban. Az Uj szabvany kitér
a takarésor hegesztése eldtti sorko-
zi/elémelegitési hémérséklet értékére,
amennyiben a technoldgiavizsgalat-
néal szandékosan a takard sor hegesz-
tése eldtt magasabb értékl sorkozi/
elémelegitési hédmeérsékletet alkalmaz
a gyartd, abban az esetben ezt rog-
ziteni kell a WPQR-ben és a késdébbi
gyartmanyok hegesztéséhez készitett
WPS-eknél szintén alkalmazni kell 1é-
nyeges valtozoként. Ez a korlatozas
nem érvényes, amennyiben a felsd at-
alakulasi hémérséklet feletti, hegesz-
tés utani hékezeléssel (PWHT) vagy
ausztenites anyag esetén a hegesz-
tést kovetd oldé lagyitassal mindsi-
ti a gyartd a hegesztéstechnologiat.
A sork6zi hémérsékletre vonatkozdan
a mindsités felsé hatédra a 8-as, 10-
es és 41-48-as anyagcsoportok ese-
tén a technoldgiavizsgélat soran elért
legnagyobb sork6zi hémérséklet. Az
Uj szabvany eldirja, hogy a hidrogén-
telenitd izzitds hémérsékletét és ide-
jét nem szabad csokkenteni. A hidro-
géntelenitd izzitds nem hagyhato el,
de utdlag kiegészithetd vele a techno-
légia. Hegesztés utani hékezelés te-
kintetében az 0j szabvany eldirdsai
nem véaltoztak a korabbi szabvanyhoz
viszonyitva, hegesztés utani hdékeze-
1és beiktatédsa vagy elhagyasa tovabb-
ra sem engedélyezett. Az 1j szabvany
2. szint esetén a hegesztés utani hé-
kezelés hémérséklet-tartoméanyat a
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technologiavizsgéalat soran alkalma-
zott héntartasi hdmérséklet +20 °C-os
tartoményban korlatozza. Az Uj szab-
vanybodl kihagyta a szabvanyalkotd a
hegesztés eldtti hékezelésre vonatko-
z0 eldirast, igy a korabbi szabvany eld-
irdsat a tovabbiakban nem kell figye-
lembe venni.

Fedettiv(i hegesztd eljarasra
(12-es hegesztési
eljarascsoportra) vonatkozo
feltételek

Az 4j szabvany 2. szintre vonatkozd
eléirasai kozott megtalalhatdk a ko-
rabbi szabvany eldirdsai. Az 1j szab-
vany eldirja, hogy amikor ujradrolt sa-
lakbdl szarmazd feddport alkalmaz-
nak, abban az esetben minden adag
vagy keverék szaméra 1j technoldgia
mindsités sziikséges. Huzal (hideg
vagy meleg huzal) hozzdadésa vagy
elhagyasa esetén Uj mindsités sziik-
séges és a jarulékos hozaganyagok-
nak a huzalelektrédédhoz viszonyitott
aranyanak +10%-nél nagyobb eltérése
esetén szintén j mindsités sziikséges.

Huzalelektrodas, védégazas

ivhegeszté eljarasokra (13-as

hegesztési eljarascsoportra)
vonatkozoé feltételek

Az 1j szabvany 2. szintre vonatkozd
eldirasai kozott megtalalhatdok a ko-
rabbi szabvany eldirdsai szdmos Kki-
egészitéssel. Az Uj szabvany eldirja,
hogy megengedett a széndioxid-tar-
talomnak a névleges Osszetételhez vi-
szonyitott legfeljebb +20%-o0s valtoza-
sa és eldirja hogy egy gazkomponens
legfeljebb 0,1%-0s szandékos csokken-
tése vagy novelése esetén nem kell
Uj hegesztéstechnoldgiai vizsgalatot
végezni. A mindsités a technoldgia-
vizsgélat soran alkalmazott huzale-
16toldé rendszerre vonatkozik (pl. egy-
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vagy tobbhuzalos elétolas). Eldirja az
1j szabvany tovabbé, hogy tomor, il-
letve fémportoltetd huzalelektrodak
esetén a rovidzarlatos anyagatvitel al-
kalmazésaval szerzett mindsités csak
a rovidzarlatos anyagéatvitelre érvé-
nyes. Finomcseppes, impulzusos, vagy
nagycseppes anyagatvitel alkalmazé-
séaval szerzett mindsités érvényes fi-
nomcseppes, impulzusos és nagy-
cseppes anyagatvitelre. Amennyiben
az aramforrast teljesitménymoduléalt
izemmoddban hasznaljak, abban az
esetben az aramforras gyartéjat és a
teljesitménymodulacié modjat minden
ide tartozé egyéb adattal egyttt r16g-
ziteni kell a WPQR-ben. Az dramfor-
ras gyartojanak egyikrél masikra val-
tozésa vagy a teljesitménymodulacid
modjanak megvaltozdsa Uj mindsitd
vizsgélatot tesz sziikségessé. Ha az
aramforrast impulzusos tizemmod-
ban hasznaljak, az aramforras gyartoé-
jat minden ide tartozé egyéb adattal
egyltt r6gziteni kell a WPQR-ben. Az
aramforras gyartéjanak egyikrdl ma-
sikra valtozasa nem tesz sziikségessé
1j mindsitd vizsgalatot. Amennyiben
a WPQOR mindsitésére hasznalt aram-
forrast teljesitménymoduléacio nélkiil
hasznaljdk, abban az esetben is azo-
nositani kell a WPQR-ben az aramfor-
ras gyartoéjat.Az aramforras gyartoja-
nak egyikrél masikra valtozasa nem
tesz szlikségessé Uj mindsitd vizsga-
latot.

Védégazas, volframelektrodos
ivhegesztéeljarasokra (14-es
hegesztési eljarascsoportra)

vonatkozo6 feltételek

7 7

Az 1ij szabvany szerint a mindsités
érvényessége a technoldgiavizsga-
lat soran hasznalt véddgaz névleges
Osszetételére korlatozodik, azonban
megengedett a héliumtartalomnak a
névleges o6sszetételhez viszonyitott
legfeljebb =10%-os valtozasa. Barme-
lyik gazkomponens legfeljebb 0,1%-0s
szandékos csokkentése vagy novelé-
se esetén nincs sziitkség a hegesz-
téstechnoldgia Gjbdéli mindsitésére.
A hozaganyaggal végzett hegesztés
technoldgiavizsgélata nem érvényes
hozaganyag nélkiilire és forditva.

Plazmaivhegesztdeljarasra
(15-6s hegesztési
eljarascsoportra)vonatkozo
feltételek

Az 1ij szabvany szerint a hegesztés-
technoldégia mindsitése csak a tech-
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nolégiavizsgélat soran hasznalt plaz-
magaz Osszetételére vonatkozik és a
mindsités csak a technoldgiavizsgalat
soran hasznalt véddgaz névleges 06sz-
szetételére vonatkozik. A hozaganyag-
gal végzett hegesztés technoldgiavizs-
galata nem érvényes hozaganyag nél-
kiilire és forditva. Ha az utdvizsgalat
kovetelmény, a varrat-elékészités meg-
valtoztatésa esetén Uj technolégiavizs-
galat sziikséges.

Oxigén-acetilén langhegesztd
eljarasra (311-es hegeszt6
eljarasra) vonatkozo feltételek

A hozaganyaggal végzett hegesztés
technolégiavizsgalata nem érvényes
hozaganyag nélkiilire és forditva.

Gyokvédd gaz

A koréabbi szabvanyban még nem sze-
repel kiilonalld fejezetként, azonban
az Uj szabvany mar egy teljesen kiilon
fejezetet szentel a gyokoldali gazvéde-
lemre vonatkoz6 érvényességi tarto-
méanyok meghatarozéasara. Az Uj szab-
vany 2. szint esetén kimondja, hogy
gyokoldali gazvédelem nélkili tompa-
varratos technolégiavizsgalat mindsi-
ti az MSZ EN ISO 14175:2008 szab-
vany [27] szerinti I, N1, N2 és N3
csoportba tartozé gyokvédd gazos he-
gesztéstechnoldgiat, de ez forditva
nem igaz. A gydkvédd gaz fécsoport-
ja érvényes ugyanannak a fécsoport-
nak az alcsoportjaira (osztéalyozas az
MSZ EN ISO 14175:2008 szabvany [27]
szerint). Az ISO/TR 15608:2017 szab-
vany [18] szerinti 1-6 anyagcsoportok
esetén az I, N1, N2 és N3 csoportba
tartozé gyokvédd gazok kozotti valto-
zaskor nem szlikséges Uj technoldgia
mindsités. A 8-as és 41-48-as anyag-
csoportok esetén az I, N és R cso-
portba tartozé gyokvédd gazok kozot-
ti valtozaskor szintén nem sziikséges
Uj technoldgiavizsgalat. A 7-es és 10-
es anyagcsoportok esetében a gyokvé-
dé gazcsoport minden valtozasakor Uj
technoldgiavizsgalat sziikséges. Ha a
gyartasban a varratot legalabb 5 mm-
es vastagsagu megtamasztéd alatéttel
hegesztik, a gyokvéddgaz elhagyésa
elfogadhaté.

A hegesztéstechnolodgia
mindsitésének jegyzékoényve
(WPQR)

A WPQR minden prébadarab értéke-
lésének eredményeit tartalmazd do-
kumentum, beleértve a megismételt
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vizsgélatokat is. Tartalmaznia kell az
ISO 15609 szabvanysorozat vonatko-
z6 részében a WPS felsorolt elemeit,
azokkal a jellemzdkkel egylitt, ame-
lyek az j szabvany 7. fejezetének ko-
vetelményei alapjdn nem lennének el-
fogadhatok. Ha nincs kifogasolhaté
jellemzd vagy nem megfeleld vizsgala-
ti eredmény, akkor a technolégiavizs-
galat vizsgalati eredményeit tartalma-
z6 WPQR mindsitve van és a mind-
sitének, vagy a tanusitod szervezetnek
kell kelteznie és alédirnia. Az 0j szab-
vany 2. szint esetén megkoveteli, hogy
olyan WPQR-formatumot kell hasznél-
ni a hegesztéstechnoldgidra vonatko-
z6 mindsités korlatainak és szintjének,
valamint vizsgalati eredmények rész-
leteinek feljegyzésére, amely lehetévé
teszi az adatok egységes megjelenité-
sét és értékelését. Ha az alkalmazasi
szabvany vagy eldiras szerint kovetel-
mény, akkor pl. az alapanyagok és a
hegesztési hozaganyagok bizonylatait
a WPQR-hez kell csatolni.

Mellékletek

Az 0j szabvany A melléklete tartal-
mazza az 1. szinthez kapcsoléddan
mintegy segédletként a hozaganya-
gok F-szam szerinti és a vasalapu var-
ratfémek A-szam szerinti csoportosita-
sat. A B melléklet tajékoztato jellegt
és a WPQR-formatum minimalis tar-
talmi kovetelményeit hivatott bemu-
tatni. A ZA melléklet mutatja be az
MSZ EN ISO 15614-1:2017 szabvany [1]
és a PED (2014/68/EU iranyelv) alapve-
té kovetelményei kozotti kapcsolatot, a
ZA melléklet tartalmat tekintve tehéat
azt mutatja be, hogy jelen szabvany 2.
szintjén torténd technoldgia tanusitas
kielégiti a PED kovetelményeit. A ZB
melléklet mutatja be az MSZ EN ISO
15614-1:2017 szabvany [1] és a SPVD
(2014/29/EU irdnyelv) alapvetd kove-
telményei kozotti kapcsolatot, a ZB
melléklet tartalmat tekintve azt mu-
tatja be, hogy jelen szabvany szerin-
ti dokumentéalt technolégiavizsgalati
dokumentum (WPQR, 1. vagy 2. szin-
ten mindsitve) kielégiti az SPVD kove-
telményeit.

Osszegzés

A szabvanyismertetd megirasaval az
volt a legfébb célom, hogy az uj MSZ
EN ISO 15614-1:2017 szabvanyon pont-
10l pontra haladva minden valtozast
bemutassak a kordbbi kiaddsu szab-
vany eléirasaihoz viszonyitva, a valto-
zasok adta uj lehetdségeket és korla-
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tokat ismertessem, valamint hogy a
hegesztd szakmérnokok szamara se-
gitséget nyujtsak a szabvany értel-
mezésében. Személyes véleményem
az 0j szabvannyal kapcsolatban, hogy
szlikség volt a valtoztatasra, szakmai
szempontbdl a biztonsag iranyaba tor-
téntek valtozasok, valamint gazdasé-
gossagi szempontokat is figyelembe
véve a technolégiavizsgélatok szama
jelentésen csokkenni fog az Gj érvé-
nyességi tartomanyok bevezetésével,
kiilonodsen igaz ez a megallapitas a
sarokvarratokra vonatkozdoan. Vannak
kérdéses részek a szabvanyban ame-
lyek szakmai vitat tehetnek sziiksé-
gessé, ide értem példaul az Uj szab-
vany 7.6. fejezete adta Uj lehetdséget,
hogy a roncsoldsmentes vizsgalattal
lokalizalt nem megengedhetd eltérést
tartalmazo technoldgia vizsgalatoknal
lehetdséget ad az Uj szabvany a gyar-
té részére, hogy a hegesztd felkészi-
letlenségét jelentéssel tamassza ala
ezzel mintegy megvédve a hegesztés-
technoldgiat. Személyes véleményem,
hogy az 1j szabvanyban meghataro-
zott kovetelmények megfelelé szakmai
alapot szolgaltatnak a jovében a he-
gesztéstechnologidk mindsitéséhez.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Kovago Csaba*, Majlinger Kornél**, Lehel Jozsef***

A hegeszteési fiist szilard részecskéinek
egeészségiigyi hatasai
a szakirodalom és sajat vizsgalat tiikrében

Az ivfény az iparban szamos helyen alkalmazott jelenség, legismertebb
ilyen felhasznalasa a hegesztés, amely a vilagon talan legszélesebb kor-
ben alkalmazott ipari fém munkadarab-egyesitési eljaras. Szamos tech-
noldgia létezik vas- és nem-vas fémek osszekapcsolasara, melyek meg-
lehetdsen kiilonbozhetnek egymastol. Ezek koziil talan legfontosabbak
a védogazas huzalelektrodas ivhegesztés (Gas Metal Arc welding; GMA,
131; 135) az argon véddégazas volframelektrodas ivhegesztés (Tungsten
Inert Gas welding; TIG, 141) és a bevont elektrédas kézi ivhegesztés (Ma-
nual Metal Arc welding; MMA, 111). Bar ezen a teriileten is jelentés fej-
lesztéseket hajtottak végre az automatizalas érdekében, mégis a hegesz-
tés jelentds részét kozvetlen emberi munkaval végzik napjainkban is az
egész vilagon. igy, sok szdzezer munkas érintett a teljes- vagy részmun-
kaid6ben és ezaltal elszenvedi a hegesztés kémiai-, termikus-, sugarzo
energia és egyéb emisszidinak esetleges karos hatasait. Mivel ezek az
eljarasok magas képzettséget igényelnek, igy a hegeszték igen értékes
munkaerét képviselnek a munkaltatéok szamara, melyb6l manapsag sza-
mos helyen hiany mutatkozik mind Eurépaban, mind pedig hazankban.
EbbGl a szempontbodl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a hegesz-
tés Osszesitve jelentls gazdasagi- és egészségiigyi befolyassal bir. A he-
gesztlk, akik a munka soran felszabadulo fistot és gazokat lélegeznek
be, gyakran szenvednek kézepes vagy sulyos légzésfunkcio-csokkenés-
tél, tiid6fibrozistdl, vas- és egyéb részecske lerakédasoktol, esetenként
tudoéraktol is. Meg kell azonban emliteni, hogy ezen kérformak kialaku-
lasat sok faktor befolyasolhatja, igy a hegesztés mellett a dohanyzas, az
egyéb forrasbol szarmazo por és fiistterhelés szintén szerepet jatszanak
a korfejlédésben [1-3].

A fiist részecskéinek
tulajdonsagai
A hegesztés soran ivfény keletkezik.
Az ivfény igen magas hdémérsékletd
jelenség, 3000-5500 °C-ot ér el, ez al-
kalmas arra, hogy a legtobb ismert fé-
met nemcsak megolvassza, hanem el

is parologtassa. Az elparolgd fémek
azonban igen hamar lelilnek és meg-
szilardulnak igen kicsi részecskék for-
majaban. Emellett kémiai valtozason
is keresztlil mennek, mivel a levegd
oxigénjével érintkezve altaladban eloxi-
dalédnak. Igy a hegesztést végzdk kor-

nyezetében apro, a vizsgélatok szerint
0,01-0,3 um &tlagos atmérdjd fémoxid
részecskék lebegnek nagy mennyiség-
ben. Jelen cikkben ezekre a részecs-
kékre koncentralunk, igy a géaz- illet-
ve sugarzasi emisszio targyalasatol el-
tekintiink. Fontos megemliteni, hogy
azonos hegesztési paraméter beallita-
sok mellett a kiillonbozd hegesztési el-
jardsok hasonlé mennyiségil nanoré-
szecske képzddését indukaljak. Erre
vonatkozélag szamos vizsgéalatot vé-
geztek el, az elsé abran Brand és mun-
katarsai eredményeit lathatjuk [4]. A
tablazatban hétféle hegesztési eljaras
emissziés adatait lathatjuk, mind a ré-
szecskeszam, mind pedig az atlagos
szemcseméret tekintetében.

Fontos kiemelni a TIG technoldgia
emisszids adatait. Lathato, hogy azo-
nos korilmények kozott az MMA és
a TIG eljaras részecske kibocsatasa
k6z0Ott nincs nagysagrendi kilonb-
ség, pedig a TIG eljaras ,kozismerten”
a legtisztabb, legkevésbé fiistold he-
gesztés. A muszeres mérések szerint
ez sajnos tévhit. A tévhit pedig abbdl
taplalkozik, hogy az eljaras soran va-
l6ban nem keletkezik nagy mennyi-
ségben szabad szemmel lathaté fust,
ennek magyarazata pedig szintén ki-
olvashat6 a tablazatbdl. A mérések
szerint a TIG &altal keltett részecskék
atlagos mérete 16 nm (=0,016 um), mig

Table 1. Mean particle number concentration (Cmean), maximum particle number concentration (Cmax), fraction of particles
smaller than 100 nm (F < 100), fraction of particles smaller than 50 nm (¥ < 50), and mode of the distribution for the 7 welding
techniques. Shown is the average and standard deviation (Std. Dev) of the five measured emission episodes for each technique
(25 spots for RSW).
C mean Standard  Cmax Standard F <100 Standard F <50 Standard  Mode
average deviation  average deviation  average deviation  average deviation  average
(cm™) (cm™) (cm™) (cm™) (nm)
MMAW 26E+06 45E+05 65E+06 12E+06 0.24 0.02 0.10 0.02 143
MAG 2.1E+06 1.1IE+06 4.7E+06 25E+06 0.54 0.02 0.16 0.02 108
MIG alu S50E+06 16E+06 12E+07 47E+06 0.35 0.03 0.13 0.06 124
MIG solder 2.1E+06 16E+06 5.1E+06 39E+06 0.44 0.01 0.15 0.02 124
Laser SOE+07 38E+06 12E+08 86E+06 042 0.02 0.12 0.01 114
TIG 24E+06 45E+05 33E+06 49E+05 099 0.01 0.90 0.05 16
RSW 20E+06 93E+05 47E+06 22E+06 1.00 0.00 0.98 0.01 11

1. abra: A kiilénbo6z6 hegesztési eljarasok altal kibocsatott szilard szemcsék mennyiségi és méret adatai Brand és mts munkajabdl.

I’l‘lEGF.SZTES
ECHNIKA

92

XXX. évfolyam 2019/3



KUTATAS—FEJLESZTES

1e+7

MMAW

Be+6 -

Be+6 -

4e+6 -

2e+6

particle number concentration (dN/dlogD)(cm®)

4e+6

TIG

3e+6 -

2e+6 |-

particle number concentration (dN/dlogD)(cm )

10 100
particle diameter (nm)

1000 0 t

Fig. 2 . Average particle number concentration as a function of particle size for the five measured emission episodes for
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Fig. 7. Average particle number concentration as a function of particle size for the 5 measured emission episodes for TIt

2. abra: Az MMA és a TIG hegesztési technoldgia altal kibocsatott részecskék méreteloszlas-6sszehasonlitasa Brand és mts. nyoman

az MMA illetve a MIG/MAG eljarasok
esetén ez a méret a ~100 nm nagy-
sagrendbe esik. Még érdekesebb 6sz-
szehasonlitani az MMA illetve a TIG
eljaras részecske kibocsatasanak mé-
ret-eloszlésat, ezt lathatjuk a masodik
abran, szintén Brand és munkatarsai
nyoman [4].

A részecskeméret tekintetében fon-
tos tudni, hogy a belégzés szempont-
jabdl a kulonbozd méretd részecskék
méashogy viselkednek. A PM 10 (ma-
ximum 10 um atmérd) részecskeosz-
talyba sorolt partikulék a felsé léguta-
kon keresztiil eljuthatnak egészen a
tiiddig, de tovabb altaldban nem, mi-
vel a légutak védekezd rendszere be-
fogja és eltavolitja ezeket. A PM 2,6
részecskeosztalyba tartozé részecskék
(maximum 2,5 um &tmérd), melyeket
alveolaris pornak is szoktak nevez-
ni, eljutnak a tiddé légzdfeluletét ké-
pezd 1éghdlyagocskékba (vagy alveo-
lusokba), és ott lerakddik. Itt tartdésan
megmaradhatnak,és csak az immun-
sejtek segitségével tavolithatdak el.
Nagy mennyiségben ezek a partiku-
lak okozhatjadk a légzdfeliilet jelentds
csokkenését, a szilikézist. A mérettar-
tomany aljan taladlhatdé nanorészecs-
kék (d&tmérd: 0,1-0,01 um) nemcsak ar-
ra képesek, hogy a tiiddig eljussanak,
hanem ott felszivédva a véraram se-
gitségével szinte barhova eljuthatnak
a szervezetben [5].

A fémrészecskék karos hatasai

A flistben jelen 1évd fémek koziil sza-
mos olyan talalhatd, mely biogén, azaz
szerepe van a szervezet miikodésében.
Ezek lehetnek makro-, mezo-, illetve
mikro- és nyomelemek. A makroele-
mek kozil legnagyobb mennyiségben

XXX. évfolyam 2019/3

acél hegesztésekor a vas szabadul fel
[6]. Emellett mangan, és az 6tvozet-
tél fuggd egyéb fémek belégzése tor-
ténhet meg. Rozsdamentes alapanyag
esetén legfontosabbak a nikkel és a
krém, melyek a mikro- és nyomelemek
k6zé sorolhatok [7, 8]. Természetesen
olyan fémek is parolognak, melyeknek
jelenlegi ismereteink alapjan nincsen
biolégiai funkcidja, ilyen lehet példaul
a titan (TiO,, rutil forméjaban), a vol-
frdm vagy a térium. Roviden, felsoro-
lasszerlien a kovetkezd karos hatasai
lehetnek a fontosabb fémeknek:

Fe: pneumoconiosis (a szilikézisnak
megfeleld betegség, de itt a vas hal-
mozodik fel a tiiddében), méj-, has-
nyalmirigy-, szivizom elvaltozasok

Mn: mangéanizmus (a kdzponti ideg-
rendszer megbetegedése mely
mozgéaszavarokkal jar, a mangan
képes kozvetlenil bejutni az agyba
a szaglohagymaén keresztiil), Par-
kinson-kérra hajlamosithat

Mo: vese-, méj-, 1ép karositd, noveke-
désgatld, magas Mo de alacsony
Zn bevitel esetén csokken a tesz-
toszteron szint, iziileti fajdalmat
okoz

Cr: allergias dermatitis, fekélyképzd-
dés, tubuléris nekroézis vesében,
asthma, majkarosodas, legveszé-
lyesebb a hexavalens krom val-
tozat

Ni: rakkeltd és teratogén hatéasu, a
tiddben kozvetlenlil mérgezd le-
het, kréonikus hatas a tuddben,
majban és a kozponti idegrend-
szerben

Ti: nagymértékben inert, nanorészecs-
kék karosabbak, tuddéfibrézist (a
tiidé legzdfeliiletének koros, kots-
szovetes atéplilése) okozhat

93

W: gyenge toxicitas, NaWO, kiszoritja
a Mo-t az enzimekben, igy ezek az
enzimek mukodésképtelenné valnak

A belélegzett részecskék egy jelen-
tds része megakad a tiidddben, és tartd-
san ott marad, vagy a tidd immunsejt-
jei Osszegyujtik és elszallitjdk onnan.
Erre utald bizonyitékokat tobb korab-
ban elvégzett kutatasban sikertlt sze-
rezni (3. 4bra) [5b], és a sajat vizsgéla-
tainkban is sikerult kimutatni a vas-
tartalmu anyaggal teli immunsejteket
a tidd szovetében (4. dbra).

Ismét szeretnénk kihangsulyozni,
hogy a hegesztési flistben megjele-
nd részecskék nagy részecske nanoré-
szecske. Ez azért fontos, mivel az ed-
digi vizsgalatok szerint az igen aprd
részecskék més modon viselkednek a
szervezetben, mit a kémiailag azonos,
de nagyobb méretl részecskék [9, 10].

Sajat vizsgalatunkban kisérleti ege-
reket kezeltiink frissen eldéallitott he-
gesztési flusttel. Két alapvetd he-
gesztési eljarast, az MMA-t és a TIG
technologiat alkalmaztuk acél alap-
anyagok hegesztésére. Mindkét tech-
nologia esetében S235 mindségu szer-
kezeti acél volt az egyik alapanyag, a
masik az MMA esetében MoMn 6t-
vOzésl nagyszilardsagu acél, mig a
TIG esetében a KO33 mindségu rozs-
damentes acél. A kezelési id6 4 ora
hosszat tartott, a kezelés utan tobb
idépontban vettiink mintat az allatok
szerveibdl, ezek a szervek a kovetke-
zOk voltak: tiidd, 1ép maj vese. Az alta-
lunk végzett elézetes vizsgalatok azt
mutattdk, hogy a mangan esetében
eltérd a szovetekbdl kimutathato fém-
koncentracié az MMA fisttel és a TIG
fusttel kezelt allatok esetén (fliggetle-
nll az alapanyagtol). Az utdbbi eset-
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3. abra: Elektronmikroszkopos felvétel Antonini és mts
munkajabdl. A nyilakkal jelzett apro szemcsék a tiidébe bejutott
fémtartalmu részecskék a tiid6 szévetében.

ben a fém olyan szervekbdl is kimutat-
hatoé volt, ahova az MMA kezelés ese-
tében nem jutott el. Mivel egyéb okot
nem tudtunk feltarni, jelenlegi felté-
telezésiink szerint ezt a kilonbséget
az MMA- és a TIG fust eltérd részecs-
kemérete (0,1-0,2 um illetve 0,01-0,05
um) okozza. Annak érdekében, hogy
tovabbi adatokat szerezziink errél a
jelenségrdl a kisérlet ismétlése és ki-
terjesztése jelenleg folyamatban van.

A hegesztéssel O0sszefiiggo
betegségek

A szakirodalom alapjan a hegesztdk
korében szamos jellemzd betegség for-
dul eld. Ezek jelentds része a tiidéhoz
vagy a légzdrendszer egyéb részeihez
kapcsoldédnak, de olyan is van, amely
egyéb teriileteken okoz karosodast.
Sajnos nehéz vizsgalni a betegségek
kialakuldsanak és a munka soran el-
szenvedett emisszid karos hatdsainak
ok-okozati 0sszefliggéseit, mivel ebbe
a folyamatba szdmos életmddbeli ko-
rilmény (dohédnyzés, mozgésszegény
életmod, stb.) is belejatszik. Ezért is
fontos hangsulyozni a hegesztdk éves
kotelezd foglalkozéasi-alkalmasségi or-
vosi vizsgalatdnak jelentdségét, amely
a specialis 6tvozetekkel dolgozé he-
gesztdk esetében vizeletvizsgalattal is
kiegésziil. Ennek keretében vizsgélha-
té az egészségugyileg fontos és veszé-
lyes fémek (pl. krém és nikkel) meny-
nyisége a dolgozd szervezetében, és
sziikség esetén elrendelhetd, hogy bi-
zonyos ideig a hegesztd ne olyan 6tvo-
zetekkel dolgozzon, melyekbdl ezek a
fémek felszabadulhatnak.

IT[EGESZTES
ECHNIKA

Felsorolasszertien megemlitink né-
hény tipikus betegséget, melyek a he-
gesztdk korében gyakoribbak [1, 2, 11-14]:
e Vitalkapacitas csokkenése
e COPD (kronikus obstruktiv 1égzd-

szervi elvaltozas)

* Nehézlégzés, aszthma

e Tiddtagulat

* Particle overload/Szilikozis

¢ Tidédaganat

* Egyéb daganatok

» Ontdlaz / Metal fume fewer (jelen is-
mereteink alapjan a ZnO belégzés a
{6 kivaltd oka)

Védekezési lehetéségek

A fust hatésaival szembeni védekezés-

nek szamos eszkozét fejlesztették ki az

idék soran a hegesztdk részére. Ezek

alapvetden két csoportra oszthatok:

* Egyéni légzésvédelmi eszkozok, szu-
réalarcok

¢ Elszivo berendezések

Ezek alkalmazéasa bizonyos esetek-
ben kotelezd (ilyen példaul a szuk,
zart térben torténd hegesztés végzé-
se), mas esetekben leginkabb ajanlott.
A sz0r6 tipusu egyéni légzésvédelmi
eszkozok altaldban viszonylag kis kolt-
ségigényl véddeszkozok, egyszerlien
hasznéalhatodak, de hosszabb tavon ké-
nyelmetlenek lehetnek. Bar szdmos
gyarté igéri, hogy a terméke akar a
nanorészecskék kiszirésére is alkal-
mas, ezeket az igéreteket leginkabb a
marketingszakemberek barokkos tul-
zasainak tekinthetjiik. Az altaldnosan
alkalmazott részecskeszlirésre is mi-
ndésitett szlirébetétek 0,3 um-es atla-
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4. abra: MMA fiisttel kezelt egér tlidejéenek metszete a szerzék
kutatasabdl. A nyillal jellt tertileteken a kék elszinezédést az
immunsejtekben felhalmozddott vastartalmu szemcsék okozzak

gos részecskemeéretig szirnek hatéko-
nyan, ez alatti tartomanyban valtozd,
de leginkabb nagyon kis mértékben
képesek a részecskéket visszatartani.
Ezt az is igazolja, hogy a részecskeszu-
16k besorolasat és vizsgalatat eldird
szabvanyok mind a 0,3 um-es szem-
cseméretet tekintik a szdrés alsé haté-
ranak. Ez a szlrési képesség a fent le-
irtak alapjan az MMA és a MIG/MAG
technolégia esetén felszabaduld fiist
részecskéi ellen akar még hatékonyak
is lehetnek de, mint lathattuk, a TIG
technoldgia emisszidjaban fellelhetd
részecskék egy nagysagrenddel kiseb-
bek, igy ezek ellen a szlirék nem- vagy
csak mérsékelten hatékonyak.

Az elszivd berendezések feladata
pontosan az, hogy a szennyezés kelet-
kezéséhez minél kdzelebbi helyrdl ta-
volitsa el a szennyezett levegdt, meg-
akaddalyozva azt, hogy a szennyezés
elérje a dolgozdt és azt, hogy szétteriil-
jon a munkavégzés helye koriil. Sza-
mos technikai megoldéasa lehetséges,
helyi és kozponti elszivoval megoldott
rendszereket szamos cég kinal. Az el-
mondottak alapjan minden hegeszté-
si technoldgia esetén jo hatékonyséag-
gal alkalmazhatoéak, de ki kell emel-
ni a TIG technologiat, mely esetében
a szlrdék hianyossagai miatt az elszi-
vas lehet a megfeleld megoldas a dol-
gozOk részecsketerhelésének csokken-
tésére. Hasonldan jo véddéképességu
lehet a TIG hegesztésnél a friss le-
vegds szellbztetett hegesztdpajzs al-
kalmazasa, amelyben a befjt levegd
mintegy elhatérolé kozegként akada-
lyozza a karos részecskék bejutasat a
hegesztés helyérdl a hegesztd 1égzési
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zbénéjaba. Aldhtuizzuk a ,friss levegds”
jelleget, mivel abban az esetben, ha a
befijt levegdt sziirés utan (kiiléndsen
ugy, hogy a szdréberendezés a hegesz-
té derekan foglal helyet) juttatjak be a
hegesztdpajzsba, igy mar a szdrébe-
téteknél leirtak valnak érvényessé, és
nem lesz megfelelé a nanorészecskék
levalasztésa.

Osszefoglalas

Jelen cikkiinkben igyekeztink bemu-
tatni a hegesztési fust szilard részecs-
ke frakciéjanak fontosabb jellemzdit és
azok hatéséat az él6 szervezetre. Szeret-
nénk kihangsulyozni azt, hogy a he-
gesztés kozben felszabaduld gaz- és
részecske emisszié komoly egészség-
gyi kockazatot jelent, kiillonosen ak-
kor, ha ez a kitettség hosszu tavon je-
lentkezik. Eppen emiatt emeljuk ki az
emisszié elleni védekezés fontossagat,
akar szuréssel, akar elszivassal valo-
sitsak is meg, figyelembe véve termé-
szetesen ezeknek a megoldasoknak az
esetleges hidnyossagait is. Ezek se-
gitségével teljesithetdek a jelenleg ér-
vényben 1évé munkavédelmi eléirasok,
és, ami sokkal fontosabb, hosszuta-
von megdrizhetd a hegeszték egész-
sége, mely minden szempontbdl érde-
ke mind a dolgozdknak, mind pedig a
munkaaddknak.

Készonetnyilvanitas

A kutatéds az Emberi Eréforrasok Mi-
nisztérium 12190/2017/FEKUTSTRAT
azonositészadmu tdmogatési szerzédé-
sének keretében valdsult meg.
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How does IITW/EWF educations match

with (EN) ISO 14731:2019
Best Practice to the use of (EN) ISO 14731:2019

1. Scope

ISO 14731 is the basis for the descrip-
tion and evaluation of tasks and re-
sponsibilities for welding coordination
personnel.

In the new edition of this standard
(ISO 14731:2019), the old Annex A (al-
though it was “informative”) has been
deleted. The reason was that referenc-
es to training schemes created by oth-
er associations (such as IIW) are not
in-line with CEN-CENELEC-Guide 31
(Competition law for participants in
CEN/CENELEC Activities; Edition 1,
2015-12, available on the internet).

The ISO 14731 is referenced in sub-
sequent/supporting standards of e.g.
Regulation No. 305/2011

(Construction Products Regulation,
or CPR) and the Pressure Equipment
Directive (PED) (2014/68/EU), and in
the EN 15085-series for rail applica-
tions. Therefore ISO 14731 is an im-
portant standard for maintaining weld
quality in production.

The purpose of this document is
to present guidance to the use ISO
14731:2019 the most effective way, en-
suring the required level of qualification
and experience of welding coordinators
and the correct references to the exist-
ing educational structure of EWEF/ITW.

2 References

The following documents are referred
to in the text in such a way that some
or all of them constitute requirements
of this document. For dated referenc-
es, only the output referred to applies.
For undated references, the last edi-
tion of the referenced document (in-
cluding any changes) applies.

EA-6/02 EA Guidelines on the Use of
EN 45 011 and ISO/IEC 17021 for Cer-
tification to EN ISO 3834.

EN 1090-series, Execution of steel
structures and aluminium structures.

EN 12732 — Gas Supply Systems —
Welding steel pipework — Functional
Requirements.

EN 12953-4 — Shell Boilers — Part
4 — Workmanship and construction
of pressure parts of the boiler. EN
13445-series, Unfired pressure vessels.

EN 13480-4 — Metallic industrial
piping — Part 4 — Fabrication and in-
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Reacting to requirements
from the environment by
having sole responsibility /
self-determined action

Self
competence

Social
competence

Manageging people by
- communicative,

- integrative and

- cooperative skills

Understanding and
using of practical and
cognitive skills

Professional

competence

Methodical
competence

Using of avenues of
approach, learning
strategies and work
techniques

Figure 1 The different parts of competence.

stallation. EN 15085-series, Railway
applications.

EWF-637 Guidance for the Imple-
mentation of EN ISO 3834 oriented to
welded product standards. EWF-652
Dedicated knowledge for personnel
with the responsibility for welding co-
ordination to comply with EN 1090-2.

IAB-001/EWF-416 Rules for the im-
plementation of IIW/EWF guidelines
for the education, examination, qual-
ification, and certification of welding
personnel.

IAB-252 Personnel with qualifica-
tion for welding coordination.

IAB-338 Guidance for the Implemen-
tation of ISO 3834 Oriented to Welded
Product Standards. ISO 3834-series,
Quality requirements for fusion weld-
ing of metallic materials.

ISO 12847 — Petroleum and natural
gas industries — Pipeline transporta-
tion systems — Welding of pipelines.

ISO 14731:2019, Welding coordina-
tion — Tasks and responsibilities.

In this document, standards are re-
ferred to as “ISO”, but the European
version "EN ISO” is considered to be
identical.

3 ISO 3834 series

To have a harmonized system for con-
trolling weld quality all over the world,
EWEF and IIW developed a manufac-
turer certification system (MCS) that
complies with the requirements of ISO
3834 series and with the requirements
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of the European co-operation for Ac-
creditation as given in EA-6/02. This
system, as described in EWF-637 and
IAB-338, contains requirements for
MCS certification to ensure that man-
ufacturers are competent and exer-
cise adequate control of the special
process of welding, so that custom-
ers and others can have confidence
that the welded products they produce
will comply with the regulatory and/
or contractual requirements as related
to Quality, Environment, Health and
safety. In this process, the proper ap-
plication of ISO 14731 plays a crucial
role for maintenance of the quality.

4 Competence

Instead of the previous editions, the
new ISO 14731 now refers to three
“levels of competence” (previously
called “knowledge levels”) as there
are:

* comprehensive level;

* specific level;

* basic level.

The meaning of the levels is howev-
er better defined as “competence” in
this new issue of the

standard.

An organization shall be aware that
competence will include much more
than only the knowledge of welding or
professional competence.

According to the definition of the
new ISO 14731 competence is “the
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+ Experience mmmmm)p Competence

]

Increase of having sole responsibility / self-determined action

+ Appointment =) Responsibility

1

Designated level Recommended Examples of
of specialized general education qualification
technical according to
knowledge ISCED level?
in welding (minimum)
processes
Basic 42 European/Interna- t
tional Welding Prac-
titioner (Professional --
worker)
52 European/Interna- Knowledge
tional Welding Spe-
Specific cialist (Foreman)
6% European/Inter-
national Welding
Technologist (Tech-
nician)
7% European/Interna-
- tional Welding En-
Comprehensive : )
gineer (Engineer)
1) ISCED1 level or its equivalent recognized by the national government.
2) A qualification in the field of the metal-working industry or handcraft
and a minimum of 3 years of experience is additionally required.
3) A qualification in the field of engineering, manufacturing or con-
struction is required.

Table 1 Recommended general education for welding

coordination personnel.

ISCED = International Standard Classification of Education.

proven ability to use knowledge, skills
and personal, social and/ or methodo-
logical abilities, in work situations in
terms of responsibility and autonomy”
(See Figure 1).

b Qualification

The informative Annex A in ISO 14731
Edition 2006 doesn't exists anymore in
the new edition of ISO

14731:2019. In the 2006 edition as
well as in the European predecessor
the European standard

EN 719, this Annex A provided rec-
ommendations for technical knowl-
edge in welding as specified in sever-
al I[TW (and EWF) documents.

The standard is in principle applica-
ble to all people, even those who don't
fulfil the requirements as specified be-
low, but who are thoroughly experi-
enced in manufacturing “their” prod-
uct! The European Federation for Weld-
ing, Joining and Cutting (EWF) and
the International Institute for Welding
(ITW) however have developed a struc-
ture of welding education programs to
provide a solid base for carrying out the
required tasks of welding coordination.

As shown in Figure 2, a comprehen-
sive qualification will create the base
for carrying out the required tasks of
welding coordination.
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These educations assure in addi-
tion to the experience, a wide basis
of welding knowledge, covering more
product groups, materials and weld-
Ing processes.

6 The requirements of ISO
14731:2019 - the position of
EWF/IIW

6.1 General
In this new edition the factor “gener-
al technical requirement” was deleted.
Without the former informative Annex A
there is no information given to a man-
ufacturer, which are the minimum re-
quirements. Table 1 gives an overview
of the recommended general educations.

6.2 The comprehensive level
In item 6.2.2 of the standard: “Com-
prehensive level”, the requirements for
“highly specialized problem-solving
skills” are described.

The answer from the EWF/IIW
scheme (described in IAB-252) is as
follows:

A candidate completing the Europe-
an/International Welding Engineer (E/
IWE) training under the EWF/IIW pro-
gram is expected to acquire advanced
knowledge and critical understanding
of welding technology application.
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Figure 2 How responsibility is developing.

He / she shall have advanced com-
petence and skills at a level that is re-
quired in the field of welding technol-
ogy which demonstrate:

* technology mastery and required in-
novation;

* the ability to solve high-level com-
plex and unpredictable problems;
the ability to manage high complex
technical and professional activities
or projects related to welding appli-
cations;

the ability to transfer information

from drawings to the component;

the ability to give understandable
instructions;

* taking responsibility for decision
making in unpredictable work or
study context;

* taking responsibility for managing
professional development of individ-
uals and groups.

6.3 The specific level

In item 6.2.3 of the standard: “Specific

level”, the requirements for “advanced

problem-solving skills” are described.

The answer from the EWEF/IIW scheme
(described in IAB-252) is as follows:

A candidate completing the Euro-
pean/International Welding Technol-
ogist (E/IWT) training under the IIW
program is expected to acquire an
overall knowledge and understanding
of welding technology application.

He / she shall have competence and
skills at a level that is required in
the field of welding technology which
demonstrate:

— the ability to solve low-level com-
plex problems;

— the ability to manage in detail the
welding applications and related
professional activities or projects;

— the ability to transfer information
from drawings to the component;
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QUALIFICATION

KNOWLEDGE APPLICATION

SKILLS APPLICATION

COMPETENCES

INTERNATIONAL WELDING
ENGINEER

Highly specialised and forefront
knowledge including original
thinking, research and critical
assessment of theory, principles
and applicability of welding re-
lated technologies.

Highly specialised problem-
solving skills including critical
and original evaluation, allow-
ing to define or develop the best
technical and economical solu-
tions, when applying welding
processes and related technolo-
gies, in complex and unpredict-
able conditions.

Manage and transform the
welding processes and related
technologies in a highly complex
context. Act as the full responsi-
ble person for the definition and
revision of the welding and re-
lated personnel’s tasks.

INTERNATIONAL WELDING
TECHNOLOGIST

Advanced knowledge and crit-
ical understanding of the the-
ory, principles and applicabili-
ty of welding and related tech-
nologies.

Advanced problem-solving skills
including critical evaluation,
allowing to choose the prop-
er technical and economical
solutions, when applying weld-
ing and related technologies, in
complex and unpredictable con-
ditions.

Manage the applications of
welding and related technolo-
gies in a highly complex con-
text. Act autonomously as the
responsible person for the deci-
sion making and the definition
of the welding and related per-
sonnel’s tasks.

INTERNATIONAL
WELDING SPECIALIST

Specialised, factual and
theoretical knowledge of the
theory, principles and applica-
bility of the welding and related
technologies.

Specialised range of

cognitive and practical skills, al-
lowing to develop solutions or
choose the appropriate methods,
when applying welding and re-
lated technologies, in common/
regular problems.

Manage and supervise
common or standard welding
applications and related tech-
nologies, in an unpredictable
context. Take responsibility with
limited autonomy for decision
making in common or standard
work and supervise the welding
and related personnel’s tasks.

INTERNATIONAL WELDING
PRACTITIONER

Factual and theoretical knowl-
edge (basic understanding) of
the theory, principles and appli-
cability of the welding and relat-
ed technologies.

Fundamental range of cognitive
and practical skills required to
identify proper solutions, when
applying welding and related
technologies, in basic and spe-
cific problems.

Self-manage within the guide-
lines of work, the applications
of welding and related technolo-
gies, in a predictable context, but
subject to change. Take respon-
sibility without autonomy for de-
cision making in basic work and
supervise basic tasks of welding
and related personnel.

Table 2 Knowledge, skills and competences of the IIW educations (taken from IAB-252).

— the ability to give understandable
instructions;

— taking responsibility for decision
making in low-level complex work or
study context;

— taking responsibility to define the
tasks of welding or related personnel,

— the ability to manage profession-
al development of individuals and
groups.

6.4 The basic level
In item 6.2.4 of the standard: “Ba-
sic level”, the requirements for funda-
mental problem-solving skills are de-
scribed.

The answer from the EWF/IITW scheme
(described in IAB-252) is as follows:

A candidate completing the Euro-
pean/International Welding Specialist
(E/IWS) training under the ITW

program is expected to acquire a
specialized and factual knowledge in
the field of welding technology.

IT[EGESZTES
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He / she shall have competence and
skills at a level that is required in
the field of welding technology which
demonstrate:

— the ability to develop solutions on
common/regular problems;

— the ability to manage and supervise
common or standard welding appli-
cations and related professional ac-
tivities;

— the ability to transfer information
from drawings to the component;

— the ability to give understandable
instructions;

— taking responsibility for decision
making in common or standard work;

— taking responsibility to supervise
the tasks of welding and related
personnel.

Additionally, to the “basic level”,
candidates that completed the Euro-
pean/International Welding Practition-
er (E/IWP) training under the EWEF/IITW
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program are expected to acquire also

basic knowledge in the field of weld-

ing technology but on a limited scale.

He / she shall have competence and
skills at a level that is required in
the field of welding technology which
demonstrate:

— the ability to develop solutions on
basic and specific problems;

— the ability to supervise basic weld-
ing applications and related profes-
sional activities;

— the ability to transfer information
from drawings to the component;

— the ability to give understandable
instructions;

— taking responsibility for decision
making in basic work,;

— taking responsibility to supervise the
tasks of welding and related personnel.

The table below (Table 2) originat-
ing from the current issue of IAB 252,
may clarify the situation even more.
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6.5 Special education according to
EWPF-652 Guideline.

This guideline is meant to refresh and
update the knowledge of personnel
that have been working as welding
coordination personnel in the field of
metal construction as defined in the
European Standard EN 1090-2 and re-
quired through the application of the
European Regulation (EU)

No 305/2011 (the previous Euro-
pean Directives 89/106/EEC, 93/68/
EEC). These are personnel that have
a formal recognition of their essential
know-how, best or good practice and
solid knowledge to become welding
coordinators with limitation on mate-
rial and thickness and the level “B”
or “S” as specified in the application
standard EN-1090-2.

7 Welding coordination is a job
function!

The term “welding coordinator” as
used in the standard is a job func-
tion, that means that it is the duty of
the manufacturer to establish if a cer-
tain person has the knowledge, skill
and experience to fulfil the require-

ments of the job and appoint a person
as such by a contract.

Just appointing someone based on
his/her education is not enough; it is
the suitability for the specific job in a
specific company. That means the ma-
terials, construction details, welding
processes, etc. as used by the com-
pany concerned are the most relevant
items. Don't forget: the standard says,
“welding coordination is the sole re-
sponsibility of the manufacturer”!

The tasks of welding coordination per-
sonnel shall be selected from Annex B of
the standard (based on the ISO 3834-se-
ries) and/or as specified in application
standards (e.g. EN 1090, EN 13445,

EN 15085, etc.), contracts or other
relevant documents. This is clearly de-
scribed in clauses 4.2 and

5.1 of the ISO 14731 and it is the task
of the manufacturer to specify this.

8 Conclusions

There is a lot of freedom given by the
ISO 14731, but the proper use of the
document, will assure that welding
coordination is performed in a good
professional and safe way.

It is evident that all training
schemes developed by EWEF/IIW as re-
ferred to in this document, will cover
the requirements for professional com-
petence as specified in the ISO 14731.

It is however still essential that
careful evaluation shall be done by
the management of the manufactur-
ing organisation, as given the Annex
B of the ISO 14731.

To demonstrate the competence of
welding coordinators to the ISO 14731,
it is highly recommended that the or-
ganization shall, in combination with
Annex A of ISO 14731:

a) determine the necessary compe-
tence of person(s) doing work under
its control that affects

the performance and effectiveness of
welded components;

b) ensure that these persons are com-
petent on the basis of appropriate
qualification and experience;

c) where applicable, take actions to
acquire the necessary competence,
and evaluate the effectiveness of
the actions taken;

d) retain appropriate documented in-
formation as evidence of compe-
tence.

A CoWelder egy komplett, minden
alkatrészt tartalmazé hegesztérobot
megoldas, amely a meglévé gyarto-
sorba szerelhet6. A munkadarabok

BARMELY HEGESZTO
KULSO KARJA LEHET

SIGMA SELECT - HOGY
MEGFELELJEN A JOVONEK

A modularis felépitésti hegeszt6gép képes atalakulni, hogy a
kulonféle gyartasi igényeknek megfeleljen. Csak Uj programokat
és hegesztési funkciokat kell hozzdadnunk.

gyartasat a mennyiségtol és a gyartas
gyakorisagatol figgetlendl
hatékonyabbé teszi. 3
A rugalmas és konnyen mégcv'g::r'c
programozhaté cobottal
megnovelheti a munka
hatékonysagat a szakképzett
hegeszték felszabaditasaval,
akik ekozben mas feladatokat
végezhetnek, ami id6- és kolt-
ségmegtakaritassal jar.

WELDING VALUE

A Sigma Select a jové megoldésa, a médosithatd beallitasoknak
koszonhet&en éveken at képes lesz megfelelni az On lizemében

Migatronic Kft.

6000 Kecskemét, Szent Miklos u. 17/A
Tel.: 06-76-505-969

Mobil: 06-30-9559-012

Mobil: 06-30-3535-403
info@migatronic

migatronic.hu
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Stefanie Niichtern-Baumhoff

SIKERSZTORI

Aramforrasok és robotok egy kézbdl
Linde Material Handling CLOOS QineoNexT aramforrassal hegeszt

ASCHAFFENBURG/HAIGER - A Lin-
de Material Handling GmbH a vilag
egyik legnagyobb targonca- és raktar-
berendezés gyartdja tobb mint 50 éve
meghatarozd szerepet tolt be az ipa-
i targonca-, a flottamenedzsment- és
vezetéstdmogatd rendszerek megolda-
saival. Az aschaffenburgi gyarto-te-
lephelyen a vallalat a CLOOS tech-
noldgiaira tdmaszkodik mind a kézi,
mind az automatizalt hegesztés te-
riletén. A Linde Material Handling
nemcsak robotrendszereket alkalmaz,
hanem szamos CLOOS kézi hegesz-
tégépet is, példaul az uj QINEO NexT-
hightech hegesztd-aramforrast.
Globéalis cég lévén tobb, mint 100
orszagban mintegy 13 000 ember dol-
gozik a Linde Material Handling val-
lalatnal. Aschaffenburgban mintegy
2500 alkalmazottat foglalkoztatnak,
és évente tobb mint 40 000 villastar-
goncat gyartanak. A Linde egyediilal-
16 jArmukinalata 77 modellbdl all, me-

lyek mintegy 382 modellvaltozattal és
10000 kilonbozé felszereltségi lehetd-
séggel rendelhetdéek. Ezen modularis
rendszer alapjan a Linde a felhaszna-
16i egyedi igényeihez igazitott jarmu-
veket és flottakat gyart. A termelé-
kenység, a biztonsag és az ergondémia
a termeékfejlesztés soran és a termelés-
ben kulcsfontossagu alapelvek.

Kivalé hegesztési eredmények
a QINEO NexT aramforrassal

Bar a cégnek szdmos CLOOS robot-
rendszere van automatizalt hegesztés-
hez, a Linde Material Handling az
emeldtorony gyartidsa soran gyakran
elényben részesiti a kézi hegesztést a
specialis kivitelek és kapacitashidny
esetén. Ezen a termelési teriileten 17
kézi hegesztdallomés tizemel, ahol a
hegesztés kizarélag CLOOS aramfor-
rasokkal torténik. 2018 oktdbere Ota a
Linde Material Handling az Gj CLOOS

QINEO NexT hegesztégépeket hasz-
nélja. A fokozatmentesen szabalyozha-
t6, kulsé huzalelétolos MIG-MAG he-
geszté-aramforras lelke a CLOOS Aaltal
fejlesztett inverteres tapegység, amely
akar 200 kHz-es frekvencidt is eld tud
allitani. fgy az optimalis ivtulajdonsa-
goknak koszonhetden 6sszetettebb he-
gesztési feladatok esetén is maxima-
lis varratmindség érhetd el. Tovabba a
digitalis vezérlés lehetdvé teszi a he-
gesztési jellemzdk egyedi programo-
zasat. Az aramforrds magas hatasfo-
ka és atfogd energiakezelési rendsze-
re, a ventilator és az inverter Standby
funkcidjaval kielégiti a legmagasabb
energiahatékonysagi kovetelményeket.

A modularis felépités szamos opcio-
néalis funkciéval teszi lehetévé a sok-
oldalu alkalmazést a kézi hegesztés-
hez hasznélt egyszeri hegesztégéptdl
az automatizalt robotos hegesztés-
hez alkalmazott tobbfunkcidés hegesz-
téberendezésekig. Fuggetleniil attdl,

1.kép: A Linde Material Handling nemrégibenkezdte el hasznalni az Uj CLOOS QINEO NexT hegeszti-aramforrasokat az emelétorony
gyartasa soran
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2. kép: A high-tech hegeszt6-aramforrasokat féleg egyedi kialakitasok hegesztéséhez alkalmazzak

hogy kézi vagy automatizalt hegesz-
tésrdl van szo6, hogy vékony vagy vas-
tag anyagokkal, vagy akar kifejezetten
valtéarammal hegeszthetd anyagokkal
dolgozunk, a QINEO NexT minden he-
gesztési feladathoz tokéletes megol-
dast kindl. Ezenkivil a QINEO NexT
minden szabvanyos ipari interfésszel
felszerelhetd, amely hatékonyan eldse-
giti a digitalizdlas és a halbzatba kap-
csoléas lehetdségeét.

Fékuszban a felhasznalébarat
kialakitas
és a folyamatbiztonsag

LAz 1j dramforrdsok muiszakilag ki-
valéak.”— mondja Stefan Miller he-
gesztémester.” Mivel a hegesztés so-
ran alig van frocskolés, az utdmunkak
mennyisége a késébbi gyartasi folya-
matok soran jelentds mértékben csok-
ken, igy hatékonyabbé tehetjik he-
gesztési folyamatainkat.”

Az alkalmazottak szamara is sok
elénnyel jar az Uj hegeszté-aramforra-
sok hasznélata: a QINEO NexT Mas-
terPlus kezeldfeliilete rendkivil egy-
szerl, gyors és intuitiv vezérlést biz-
tosit a QINEO aramforradsokhoz, mivel
a munkamenetek eltarolhatéak és a
gyakran hasznélt bedllitdsok menthe-
téek. A hegesztdgépek felhasznéaldi fe-
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lillete nagyon egyszerd és letisztult.”
— magyarazza Christian Salg, a Linde
Material Handling tapasztalt hegesz-
téje. , A konnyld hasznalhatdésag mi-
att a kezddk is igyesen hegesztenek
az Uj aramforrassal.” Ez utobbi pedig
kiemelkedden fontos szempont, mivel
a Linde Material Handling is kuizd a
munkaeréhidnnyal, hiszen egyre ne-
hezebb megtalalni a jol képzett és ta-
pasztalt hegesztdket a piacon.

,Hegesztdinknek a munkadarabok-
kal nagy felelésség van a keziikben" —
tette hozza Niklas Titzmann termelési
vezetd. ,A biztonsag elsddleges prio-
ritas mind a termelésben, mind a ter-
mékeink vonatkozasaban.”

A folyamat megbizhatésdganak ér-
dekében a Linde Material Handling
kiilonbozd felhasznéaldi szinteket kii-
16nboztet meg a QINEO NexT-tel. Te-
hat a hegesztdk nem valtoztathatjak
meg az aramforras alapértelmezett be-
allitasait, csak kisebb moddositasokat
végezhetnek rajta. Ez is hozzasegiti a
céget, hogy megfeleljen a magas mi-
ndéségi kovetelményeknek.

A vevdi igények beépiilnek
a fejlesztésbe

Titzmann urat nagy 6rommel tolti el,
hogy a CLOOS figyelembe veszi ja-
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vaslataikat az aramforrasok fejlesztése
soran. Ennek eredménye, hogy most
mar lehetséges egy tovabbi huzalels-
told csatlakoztatasa is a QINEO NexT
aramforrashoz, amely Osszetett alkat-
részek gyartasanal noveli a hozzafér-
hetdséget. Dieter Stenger mechanikai
karbantartasi mérnok orommel tapasz-
talta, hogy az 0j dramforrasok nagyon
konnyen karbantarthatéak: ,Eddig
nem volt probléma a QINEO NexT-
tel, a kopdalkatrészek néhany egysze-
1 lépéssel cserélhetéek”. Ezen tulme-
nden Stenger Ur dicséri a nagy telje-
sitményl, megvilagitott szintjelzdvel
ellatott, kiilonallé hiitéegységet is. A
kezelépanel egyértelmien mutatja az
Osszes lényeges adatot, igy egy hiba
esetén gyors Onellendrzés lehetséges.

Automatizalas
a QINEO NexT-tel tervezve

Az 1j, automatizalt robotos hegesz-
té-rendszerek rovid idén beliil a QI-
NEO NexT-tel is kiegésziilnek. A Lin-
de Material Handlingcsak az eme-
l6torony gyartasa soran hat CLOOS
robotos hegeszté-rendszert hasznal.
Bar a QINEO NexT aramforrasok
itt még nem keriiltek belizemelésre, a
Linde Material Handling kizarélag a
CLOOS-ra tamaszkodik QINEO Pulse
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hegesztd-aramforrasaival. Két évvel
ezeldtt a Linde Material Handling te-
lepitett egy robotrendszert, amely iga-
zodott a helyszin egyedi, sajatos koril-
ményeihez: mivel a termelési csarnok
alacsony mennyezeti magassaggal
rendelkezik, a rendszer viszonylag szé-
les. A két hegesztdrobot a gyar koze-
pén taldlhatd, a manipulatorok ezek
kozott rugalmasan, egy palyan tud-
nak mozogni.

A termékpaletta sokszinlisége miatt
a Linde Material Handling a CLOOS-
RoboPlan offline programozdészoftverét
hasznélja az automatizalt hegesztések
elékészitéséhez. Mialatt a hegesztdro-
bot a gyartéasi folyamatban vesz részt,
a RoboPlan-ban 4j program hozhatdé
létre. A hegesztési, keresési — és pozi-
cionalési folyamatok, valamint az esz-
k6zok 3D-ben modellezhetdek, a he-
gesztési jellemzdk és a program futta-
tasahoz szliikséges egyéb beéllitasok
meghatarozhatéak.

Bizalomra épiilé
egyuttmikoédés

Akar kézi hegesztd, robotprogramozo,
akar karbantartasi mérnok — a Linde
Material Handling valamennyi alkal-
mazottja dicséri a partnerségen ala-
puld egylittmikodést a CLOOS-szal.
A legaldbb haromhetente megtartott
konferenciahivasok keretében teriték-
re keril az Osszes résztvevd kozot-
ti tapasztalatcsere a problémak gyors
megoldasa érdekében. ,Sok éve mar
csak a CLOOS altal fejlesztett hegesz-
tési technoldgiat alkalmazunk, hogy a
folyamataink minél zokkenémenteseb-
bek legyenek, kilondsen a potalkatré-
szek és a karbantartas tekintetében”
— hangstlyozza Titzmann Ur.

L Emellett munkatarsaink szadmara is
konnyebbé teszi a munkat, ha egy be-
szalliténk van.” A munkavallaldok opti-
malis képzésének biztositasa érdeké-
ben a véallalat a CLOOS 4altal tartott
robot- és hegesztdgép témaju gyakor-
lati workshopokon és belsé képzése-
ken is részt vesz.

A jovében a Linde Material Hand-
ling egyre inkdbb az automatizalés-
ra kivan 6sszpontositani, hogy tovabb
novelje a darabszamot és a gyartasi
folyamatokat még biztonsagosabba te-
gye. Az emeldtorony gyartasaban egy
tovabbi, harom hegesztdallomasbdl és
Osszesen hat robotkarbdl allé robot-
rendszer Keriilt megtervezésre, melyet
még az idén lizembe helyeznek. Ezen
kiviil a cég szamos CLOOS robotrend-
szert alkalmaz az allvanygyéartas teri-
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4. kép: A Linde Material Handling nem csak kézi hegesztégépeket hasznal, hanem

szamos robotos hegesztd rendszert is.

letén is. ,Annak ellenére, hogy a he-
gesztési iparag automatizalasa egyre
nagyobb teret nyer, a jovében tovabb-
ra is lesznek olyan elemek, amelyeket
kézzel kell hegeszteni,” 6sszegzi Titz-
mann ur. —, Ezért a késébbiekben to-
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vabbi olyan high-tech dramforrasok-

ba fogunk befektetni, mint a QINEO
NexT.”

Stefanie Niichtern-Baumhoff

Carl CloosSchweisstechnik GmbH

Forditotta: Steinbach Agoston
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Prof. Dr. Jarmai Karoly*, Erdos Antal**

Szemelvények a nemzetkozi
hegeszteési intézet
XI, XIII és XV-0s bizottsagai munkajabol

2019 jalius 7-12 kozott keriilt megren-
dezésre Pozsonyban a Nemzetkozi He-
gesztési Intézet (IIW) évi kozgytilése
és nemzetkozi konferenciaja. A ma-
gyar delegéacio a hely kozelsége miatt
is nagyobb volt a szokéasosnal. Tobb
mint 20 egyetemi szakember és ipa-
i szakértd vett részt a megbeszélése-
ken, a konferencian. A csoport képe az
1. 4bran lathato.

A XI, XIII és XV bizottsagokban fo-
lyd munkardl kivonatos ismertetést ki-
vanunk adni ebben a cikkben, lehe-
tévé téve a szélesebb szakmai kdrnek
az ott folyd munka megismerését, és
az ilyen jellegd munkéba vald bekap-
csolodast a MAHEG-en (http:/www.
maheg.hu/), illetve az MHtE-n (https://
mhte.webnode.hu/), mint magyar kép-
visel6kon keresztiil.

Az IIW vitathatatlanul legaktivabb
bizottsaga a XIII-as, ahol nagyon sok
kutatasi anyag keriil ismertetésre,
megvitatasra. Itt a {6 témakor a he-
gesztett kétések faradasa. 2019-ben
tébb mint 50 dokumentumot vitattak
meg. Ezek kozil emeliink ki néhanyat.

X111-2784-19 DETERMINATION
OF NOTCH FACTORS FOR WEL-
DED BUTT JOINTS BASED ON NU-
MERICAL ANALYSIS AND META-
MODELING, Markus Oswald, Josef
Neuhausler, Klemens Rother, Munich
University of AppliedSciences, Ger-
many

A hegesztett elemek faradési szi-
lardsdganak becslésére szolgald effec-
tive notch stress (hatékony bevagéasi
fesziiltség) megkozelités megkoveteli
az idealizalt hegesztési geometria fe-
sziiltségkoncentracids tényezdinek is-
meretét a bevagasi sugarakkal. Ez a
tanulmény a hegesztett tompavarra-
tok feszultségkoncentracios tényezdi-
nek becslését foglalja magéaban, egy-
oldalas Y-hegesztéssel és kétoldalas
DY-hegesztéssel, mindegyik részle-
ges vagy teljes beolvadéssal. A ka-
pott becslésekben a vékony, kdzepes
és vastag fala kotések szerepelnek, va-
lamint a kiilénbozd bevagési sugarak
és a hegesztési szogek.

A kiulonb6zd meglévd becslésekkel
Osszehasonlitva 1j modszereket hasz-
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nalnak, amelyek metamodellezést al-
kalmaznak (a) polinomialis regresszi-
6n alapuld valaszfeliileti mddszerrel,
kapcsolddasi feltételekkel és (b) mes-
terséges neurdlis halozatokon alapuld
modszerrel. Mindkét mddszer hasonld
és kivalé mindséget mutat. A meglévd
becslési modszerekhez képest sokkal
kisebb hibdk adédnak. A médszereket
betanitottak a végeselemek referen-
cia-eredményeinek nagy adatalloma-
nyaval, 0sszesen 11871 tervezési al-
ternativara (mintara). A magasabb
becslési mindség mellett az Gj me-
tamodellek novelik a tompa varratok
megengedett paramétereinek tartoma-
nyat a meglévékhoz képest.A kapott
modszerek gyors és megfeleld mind-
ségu feszlltség-koncentracios ténye-
z6k meghatarozaséat teszik lehetdvé,
amelyek bonyolultabb alkalmazésok-
ba agyazhatok.

X111-2792-19 INCREASED AC-
CURACY THROUGH CONSIDERA-
TION OF THE STATISTICAL SI-
ZE EFFECT WITHIN THE NOT-
CH STRESS CONCEPT, A.Deinbdck,
M. Wachter, A.Hesse, J.Hensel, A .Es-
derts, Clausthal University of Techno-
logy, Germany

A bevagasi feszlltség koncepcidt a
hegesztett szerkezeti elemek faradéa-
si élettartaménak kiszamitédsédhoz dol-
goztak ki és ellendrizték. Ennek egyik
elénye, hogy egyetlen Wohler-gorbét
(egy FAT faradasi osztaly alapjan) ki-
16nb6z6 hegesztési varrat geometria-
ra alkalmaznak. Viszont a hegeszté-
si varratot részletesen modellezni kell
egy végeselemes szamitashoz. A ha-
talmas adatbéazis és a bevagasi fe-
szlltség koncepciéval kiszamitott ki-

1. dbra. A magyar csoport Pozsonyban

sérleti faradasi, szilardsagi eredmé-
nyek Osszehasonlitasa meglehetdsen
nagy szérast mutatnak (alacsony pon-
tosség).Az ugyanazon hegesztett alap-
lemezekbdl gyartott kiilonbozé minta
geometridkkal tortént faradasvizsga-
latokkal felismerhetd korrelacié mu-
tathatd ki a nagy terhelést hegesztési
varrat hossza és a kisérletileg megha-
tarozott bevagasi fesziiltség nagysa-
ga kozott. A faradéasi szilardsag csok-
ken, ha a hegesztési varratok hosz-
sza novekszik. Az utébbi mennyiség
kiszamithat6 a végeselemes szimuléa-
ciok segitségével, amelyek a bevaga-
si fesziiltség meghatarozasara szolgal-
nak. A megallapitott hatds mar jol
ismert, mint a nem hegesztett alkat-
részek statisztikai mérethatésa. Az itt
bemutatott eredményeket arra hasz-
naljak, hogy a statisztikai méretha-
tast mind mindségi, mind mennyisé-
gi szempontbdl médositd tényezdként
frjuk le. Ezt a modositéd tényezdét hasz-
nalhatjuk a bevagési fesziltség elja-
rason belil, és ezdltal csokkenti a fent
emlitett szérasi savot. Ennek eredmé-
nyeképpen megnovelhetd a bevagasi

2. abra. VEM modell az effective notch stress analizishez, a peremfeltételekkel
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feszuiltség modszerével meghatarozott
faradasi szilardsag pontosséga.

X111-2793-19 INFLUENCE OF
WELD GEOMETRY ON NOT-
CH STRESS DISTRIBUTION AND
STRESS CONCENTRATION FAC-
TORS, A.Hesse, J.Hensel A .Deinbock,
M .Wachter,K.Dilger, TechnischeUni-
versitatBraunschweig, Clausthal Uni-
versity of Technology, Germany

A koézelmultban végzett vizsgéala-
tok korrelaciét taldltak a hegesztett
kotések nagyfesziltségi része és fa-
radasuk kozott. Ezekben a vizsgéla-
tokban a nagyfesziltségi térfoga-
tot megvaltoztattdk a faradasvizsga-
latok soran alkalmazott kiilénbozd
geometriai mintak alkalmazasaval.
A faradési szilardsag akkor csok-
kent, amikor tesztelték a nagyfe-
sziiltségl mintdkat. Ezzel a tanul-
manyok kimutattak, hogy a statikus
mérethatas befolyasolja a hegesztett
kotések faradéasat is. A nagyfesziilt-
ségu térfogatot feszultség-szadmita-
sokkal hatdroztdk meg. Eddig a ta-
nulmanyok kimutattdk, hogy a meg-
kozelités olyan mintdknal mikodik,
amelyek idealizalt hegesztési geo-
metriaval rendelkeznek. Ezért ennek
a tanulmanynak a célja a hegeszté-
si geometrianak és a hegesztési hi-
baknak a nagyfesziiltségu térfogat-
ra gyakorolt hatasénak jellemzése.
A hibak figyelembevétele kiiléndsen
fontos a gyakorlati alkalmazéasokhoz.

Ezen hibék jelen lehetnek, és befo-
lyasolhatjak a faradast.

XIII- 2810- 19 A STUDY ON THE
TYPE-B HOT SPOT STRESS, Norio
YAMAMOTO, Tomohiro Sugimoto, Ki-
nya Ishibashi, Satoyuki Tanaka, Nip-
pon Kaiji Kyokai, Hiroshima Univers-
ity, Japan

A fesziltségeloszlast a b-tipusu he-
gesztett kotéseknél és a szabad végu
kereszt alakl hegesztett kotéseknél
végeselemes test-modell, finomhalds
héj-modell és a durvahélés héj-mo-
dell alkalmazasaval értékelték. Az
egyes FE-modellek hot-spot fesziiltsé-
gének kiértékelését és 6sszehasonlita-
sat a kiolvasési pontokon a fesziiltsé-
gek extrapolalasaval hataroztak meg,
az ITW ajanlasa alapjan. A sikbeli he-
gesztett kotések vonatkozasaban meg-
erdsitést nyert, hogy a szildrd modell
és a héjmodell altal okozott hot spot
feszultségek a sikban 1évé bevagésok
esetében megfeleléek, amelyekben az
alaplemez és a csomolemez vastagsa-
ga megegyezik. Megfigyelhetd, hogy
a héjmodell alacsonyabb hot spot fe-
szlltséget hataroz meg, mint a szi-
lard modell, amikor az alaplemez vas-
tagabb, mint a csomodlemez. Ennek a
kiilonbségnek az oka, hogy a héjmo-
dell nem értékeli az alaplemez vas-
tagsagirdnyaban a feszultségelosz-
l4st a sikban elhelyezett csomodlemez
elétt, hanem atlagolt fesziltéget sza-
mol. Megvizsgaltak a héj-modell 4ltal

3. abra. A hegesztett elemek kiilénbézoé fesziiltség-eloszlasa a

varratgy6k mentén
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kiértékelt egyszerti modositd tényezdt
a két lemezvastagsag aranya alapjan.
A merevitett keresztalakll hegesztett
kotéseknél megerdsitést nyert, sza-
badvégi csomélemeznél a hot spot a
csomodlemez sarkanal van. Megfigyel-
hetd, hogy a héj-modell alacsonyabb
hot spot fesziiltséget becsiil meg, mint
a test-modell.

XI111-2779-19 FATIGUE ANALY-
SIS ON THE TRANSVERSE FIL-
LET-WELDED JOINTS MADE OF
ULTRA-HIGH-STRENGTH STE-
EL — MEAN STRESS CORRECTI-
ON USING 4R METHOD, AnttiAhola,
TuomasSkriko, TimoBjork, Lappeen-
ranta-Lahti University of Technology
LUT, Finland

A kisérletben vizsgalt, S960 és
S1100 ultra nagy-szilardsagu acélbol
(UHSS) késziilt, kisérletileg tesztelt ke-
resztirdnyu sarokvarratos, nem terher-
viseld T- és X-kotések faradas vizsga-
latat végezték el. A vizsgélatsorozat
hegesztett kotéseket tartalmazott a
hegesztett (AW), nagyfrekvencias me-
chanikai tomoritéssel kezelt (HFMI)
és TIG utdkezelt allapotban. A fara-
dés vizsgélatokat egytengelyd allan-
dé amplitudé terheléssel (CAL) hajtot-
tak végre, R = 0,1-0,5 feszultségarany
mellett. A hegesztési geometriat és
a marado fesziiltség méréseket elvé-
gezték és minden egyes kapcsolatnal
a faradasi szilardsagot 4R modszerrel
értékelték, amelyben a ciklikus rugal-
mas-képlékeny viselkedést az alkal-
mazott bevagéasi rudfesziltség Ao, ra
gyokoldal rédiusza, szilardsag R, a
marad¢ fesziiltség o . és a kulsé ter-
helés R fesziiltségaranya alapjan. A

(@ t, =t,=10;(b) t, =20, t,=10; (c) t, =40, t,= 10
5. abra. A hot spot fesziiltség kiilbnb6zd lemezvastagsagoknal
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6. abra. A 4R mddszer S-N gorbéi R
adatpontok (N, Acrk'}.) az S1100 csomopontoknal a) AW, b)
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Smith-Watson-Topper (SWT) paramé-
tert arra hasznéltak, hogy atlagos fe-
szliltség-korrekciot végezzenek, hogy
az 0sszes eredményt egyetlen S-N gor-
bére vigyék. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a hagyomanyos fesziiltség
alapu megkozelitések, azaz a névleges
fesziiltség, a szerkezeti hot-spot (HS)
feszliltség és a hatékony bevagasi fe-
szliltség fogalmak alkalmazasakor az
AW és PWT allapotban a faradasi szi-
lardségi kapacitas R-figgd volt. En-
nek ellenére a 4R-moddszer a kisérleti
eredmeények és a faradasi szilardségi
vizsgéalat kozotti j6 egyezést eredmé-
nyezett, figgetlentil a terheléstdl és az
csoméponti viszonyoktol.

XI11-2780-19 FATIGUE STRENGTH
OF FILLET-WELDED JOINTS AT
SUB-ZERO TEMPERATURES, Moritz
Braun, Robert Scheffer, Wolfgang Fric-
ke, Séren Ehlers, Hamburg University
of Technology, Germany

A hajok és a tengeri szerkezetek, be-
leértve a szélturbinékat is, szezona-
lis fagyasi hédmérsékletl teriileteken
is muikodtethetdk. Ezeket a szerkeze-
teket és azok anyagait ugy kell meg-
tervezni, hogy megfeleljenek a szél-
séséges kornyezeti kovetelményeknek.
Mig a jelenlegi szabvanyok azt allit-
jak, hogy figyelmet kell forditani a fa-
radas-tervezési gorbék érvényességére
a nulla alatti hédmérsékleten, a szerke-
zeti acél faradasi szilardsaganak vizs-
gélata szubzéré hémérsékleten kevés,
és az anyagvalasztas altalaban a ter-
vezési hémérsékleten a torési szilér-
dséag tulajdonsagain alapul. A jelen
vizsgélatban a hegesztett normal- és
nagy szilardsagu acélszerkezetek fa-
radaséat a nulla alatti hémeérsékleten
kisérletekkel elemezték. A hegesztett
acél alacsony hémérsékleten torténd
faradasi szilardsagara vonatkozd va-

lamennyi kozzétett adat a tompavar-
rat hegesztett mintakon alapul. Ezért
a sarokvarratos hegesztett mintékat
-20 °C és -50 °C kozotti hdmérsékleten
vizsgaltédk a szoba-hdmeérsékleten tor-
tént vizsgalatokkal valé 6sszehasonli-
tas céljabdl. Jelentésen nagyobb fara-
dési szilardsadgot mértek a nemzetkozi
szabvanyokon alapulé becslésekhez és
a tervezési eldirdsok adataihoz képest,
még a megengedett iizemi hémérsék-
let alatti hdmeérsékleten is, a toréséallo-
sagi eredmények alapjan.

XI111-2786-19 FATIGUE PROPER-
TIES OF AUSTEMPERED DUCTI-
LE IRON-TO-STEEL DISSIMILAR
ARC-WELDED JOINTS, G. Meneg-
hetti, A. Campagnolo, D. Berto, E. Pul-
lin, S. Masaggia, University of Padova,
Zanardi Fonderie Spa, Italy

A mechanikai rendszerek szerkeze-
ti kialakitdsa egyre inkabb ugyana-
zon szerkezetben 1évé kiilonbozd anya-
gok elfogadaséahoz vezet, hogy javit-
sa annak teljesitményét. Lehetséges
megoldés az eltérd ivhegesztési koté-
sek alkalmazasa, amelyeknek gyakran
képesnek kell lennitik a magas ciklusz-
szamu terhelésekkel szembeni ellen-
allasra az lizemi koriilmények kozott.
A tervezési szabvanyok és ajanlasok
nemrégiben elérhetd kotés-technold-
giaként nem adnak kiilonféle kotések-
re faradési szilardsag-kategoriat, ezért
kiilon vizsgalatok sziikségesek. A je-
len kozremiikodésben az EN-JS-1050
hékezelt gombgrafitos vas és S355J2
acél eltérd ivhegesztett kotéseinek fa-
radtsagi viselkedését vizsgaltak kisér-
letileg, hogy meghatarozzak a tipikus
hegesztési részletek faradasi szilard-
sagi kategoriait és 6sszehasonlitsak
ket a megadott kategdridkkal. E18szor
a kiilonbozd kotéseket metallografiai
elemzéssel értékeltiik. Mérték a mik-

W Temperature range
— Avg. temperature

9a. abra. Racsos
szerkezet
terheléssel és
peremfeltételekkel,
valamint a PMS-sel

25
. elemzett

7. abra. Hitékamra a nulla fok alatti hémérsékleten végzett

faradas

crack at interface

crack at interface

csomopontok
részletei

8a. abra. A részleges
beolvadasu tompavarrat
torésfeliiletei axialis terhelés
mellett
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8b. abra. A teljes beolvadasu
tompavarrat térésfeliiletei axialis
terhelés mellett
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ro-keménység profilokat, és a maradé
feszultséget rontgen-diffrakciés tech-
nikaval a kiilonbozd kotéseknél. Mind-
egyik préobadarabnéal megvizsgaltak
méréssel az elcsavarodas és a nyuléas
mértékeét. Kisérleti faradéasi vizsgala-
tokat végeztek (8a. dbra) részlegesen
atolvadt tompavarratoknal tengelyira-
nyu terhelés esetén, (8b. abra) teljesen
atolvadt tompavarratoknal és kereszt-
kotéseknél négypontos hajlitas esetén.
Minden kotést kezelés nélkili koril-
mények k6zott teszteltek, azaz fesziilt-
ségcsokkentd hdkezelés nélkul. A Kko-
tések torésfeliileteit elemezték, hogy
azonositsak a faradasi repedésindu-
lasi helyét.

XI111-2787-19 FAT CLASSES OF
WELDED STEEL DETAILS DERI-
VED FROM THE MASTER DESIGN
CURVE OF THE PEAK STRESS
METHOD, Michele Zanetti, Vittorio-
Babini, Giovanni Meneghetti, Univers-
ity of Padova, Antonio Zamperla Spa,
Italy

Ebben a tanulmanyban az acélhe-
gesztett kotések faradasi szilardsaga-
nak elemzésére a Peak Stress Method
(PSM) kertl alkalmazésra. Ez a moéd-
szer a bevagasos feszultségintenzita-
si tényezdék (N-SIF) megkozelitésének
mérnoki alkalmazasa, és az egyenes,
linedaris rugalmas csucsfesziiltségeken
alapul, viszonylag durva FE-elemekbdl
szamitva. Egyetlen tervezési gorbét ja-
vasoltak korabban, amely megfeleld-
en definialt ekvivalens csucsfesziilt-
ségként értelmezhetd és az ivhegesz-
tett acélcsuklok egy- és tobbtengelyl
faradaséara érvényes; sét az N-SIF pa-
raméterek teljes mértékben figyelem-
be veszik az 0sszes geometriai és ska-
lahatést. A szerkezetek nagy méretei
miatt a cégeknek gyakran sziikséguk
van a végeselemes gerenda model-
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lekre a faradés erdsségének értéke-
léséhez, ami megneheziti a héj- vagy
haromdimenziés FE modellek haszné-
latat. A gerendaelemek azonban név-
leges feszuiltségeket (és nem helyi fe-
sziiltségeket) adnak, amelyeket 6ssze
kell hasonlitani a tervezési szabva-
nyokban rendelkezésre allé megfele-
16 faradasi szilardsagi értékekkel (FAT
osztalyokkal). A rendelkezésre 4lld
FAT osztalyok korlatozott szdma mi-
att a megfelelé megtalaldsa gyakran
nehéz, kiulonosen akkor, ha dsszetett
geometriakat veszunk figyelembe. A
munka célja a FAT osztalyok megha-
tarozasa a névleges fesziiltség szem-
pontjabdl szdmos geometriailag 6ssze-
tett szerkezeti részlet tekintetében, a
PSM tervezési gorbéjébdl kiindulva. A
FAT osztalyokat a Hot Spot fesziiltség
megkozelités alkalmazéasaval hataroz-
tak meg. Ezutan osszehasonlitottédk a
két moddszerrel kapott eredményeket.
Az elemzett szerkezeti részleteket tipi-
kusan a viddmparkban eléforduld szer-
kezetek esetén alkalmazzak, és nem
soroljak be a kozos tervezési szabva-
nyokba.

XI11-2798-19 INTEGRAL TREAT-
MENT OF BUTT JOINTS FOR THE
FATIGUE LIFE ASSESSMENT IN
THE LOW CYCLE FATIGUE RE-
GIME, Benjamin Moller, Fraunhofer
Institute for Structural Durability and
System Reliability LBF, Darmstadt,
Germany

A daruszerkezetek terhelési korul-
ményei kozott a hegesztett kotések
faradasvizsgalata az alacsony ciklus-
szamtél a magas ciklusig magéaban
foglalja a rugalmas-képlékeny anyag
viselkedését, a valtozd amplitudoju
terhelést és az elfogadhatd szamitéa-
si idéket. Ezért integralt kezelést fej-
lesztettek ki a faradésnak kitett kap-
csolatok élettartaméanak becslésére.
A tompavarratot teljes egészében ugy
tekintik, hogy ezt a ciklikus terhelés
hatarozza meg. Ennek a leirdsnak az
alapja a ciklikus feszlltség-nyulas és
a harom lineéris szakaszbdl allé fe-
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odaru terepen b) a keresztiranyu tompavarrat
példakeénti abrazolasa a huzofesziiltséggel terhelt felsé
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11. abra. A TIG és az FSW technoldgiaval eléallitott 1,8 mm
vastag 1420 étvézetbdl készitett hegesztett kétések

keménységének megoszlasa a hegesztett kotések feliiletén

szultség-élettartam viselkedési gorbék
a kiilonb6zdé nagy szilardsagu finom-
szemcsés szerkezetll acéloknal, ame-
lyeket a feszlltség-szabéalyozott fara-
dasi vizsgalatok eredményeznek. Ez az
eljaras nemcsak a hagyoméanyos fém-
hegesztésre korlatozdédik, hanem pél-
daul a lézerhegesztés faradas-értéke-
lésére is. A ciklikus &tmeneti hatdso-
kat elemezték, és a megkilonboztetd
ciklikus lagyulédst a Ramberg-Osgood
parameéterek linearis beillesztésével ir-
tédk le, az allandd amplitidoju kont-
rollalt vizsgélatokbdl szarmazd karo-
sodéstdl figgden. A ciklusos visel-
kedés alapjan a vizsgalt hegesztések
feszliltség-nyulasgorbéjének szimuléa-
ciéja allandd és valtozd amplitudd ter-
helés mellett tortént. A kdrosodasi pa-
ramétereket a halmozodott karosodas
meghatarozésara hasznéaljak a faradas
élettartaméanak megallapitasdhoz. Vé-
gul, a szamitott faradéasi élettartam
a kisérletileg meghatarozott élettarta-
mokkal kertul dsszehasonlitdsra, ami
az eljaras hatékonysagat mutatja.

XIII-2800 HIGH CYCLE FATI-
GUE BEHAVIOUR OF THIN SHEET
JOINTS OF ALUMINIUM-LITHIUM
ALLOYS UNDER CONSTANT AND
VARIABLE AMPLITUDE LOADING,
S. Motrunich, I. Klochkov, A. Poklayt-
sky, E.O. Paton Electric Welding Ins-
titute of the National Academy of Sci-
ence of Ukraine.

A dolgozat bemutatja az aluminiu-
motvozetek volfram elektréodos inert
gazas (TIG) hegesztésével és kava-
16 dorzshegesztéssel (FSW) eldallitott
vékony lemezkotéseinek mikrostruk-
turajat, szilardsagat és élettartamat.
Kimutattadk, hogy az FSW-kotéseknek
finomszemcsés mikrostrukturaja van
a hegesztési varratban (3-4 um), ho-
mogén, dezorientélt szerkezettel és a
szemcsék megnyuléasaval és eltérésé-
vel a l4gyitott fémmozgas irdnyaban,
a szomszédos terlileteken. A hegesz-
tett kotések csatlakozasi feliilletén a
szakitdszilardsagot és a keménységet
meghataroztédk. A hegesztett élek hd-
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mérsékletének csokkentése csokkenti
a hosszanti maradofesziltségek ma-
ximalis értékét az FSW kotésekben a
TIG hegesztéshez képest. FSW és TIG
kotések nagyciklusu faradasi tesztje-
it allandé és valtozé amplittdd terhe-
léssel végezték. Kimutattak, hogy az
FSW kotések faradtsagi viselkedése
meghaladja a TIG hegesztéssel kapott
kotések jellemzdit.

XI11I-2815-19 EXPERIMENTA-
LINVESTIGATION OF FATIGUE
STRENGTH OF OUT-OF-PLANE
GUSSET WELDED JOINTS UNDER
VARIABLE AMPLITUDE LOADING
IN LONG LIFE REGION, YukiBanno,
KojiKinoshita, Gifu University Japan

Bar jol ismert, hogy acélhidaknal
a valtozdé amplitido-fesziiltség elosz-
lik az alacsonyabb fesziltségtarto-
manyra, a faradas eldiras kialakitasa
még folyamatban van, amikor a valto-
z6 amplitudé terheléssel jaré farada-
si szilardsagot kell kiértékelni és ezért
a faradas-vizsgalat adatai sziiksége-
sek. Japanban kifejlesztették és széles
korben hasznaljadk a nagyobb terhelé-
si gyakorisaggal mikodd lemezhajlitd
faradas-vizsgald gépet. Magasabb ter-
helési frekvencidjih mikodésének ko-
szonhetden a faradasmérd gép lehetd-
vé teszi a hegesztett kotések szilard-
sadganak egyértelmui faradasat mind
allando, mind véaltozdé amplitudd terhe-
lés mellett a hosszu élettartamu régi-
Okban. Ez a tanulmany a csomodleme-
zek hegesztésének faradasat vizsgalja
allandé és valtozé amplitudé terhe-
1és mellett hosszu élettartam esetén a
kifejlesztett fAradasvizsgalat alapjan,
valtozd amplitudéja vizsgalati mod-
szerrel, a lemezhajlité faradas vizsgéa-
lati gép segitségével. A faradasvizs-
gélat eredményei azt mutattak, hogy
a hosszu élettartamu régidban a fa-
radasi repedés kialakulaséat és terje-
dését az allandd amplitudoja vizsga-
latbdl szarmazo6 faradési hatar alatt
tartottak. A faradéds eredményei azt
is kimutattak, hogy a modositott Mi-
ner-félemodszer eldére jelezheti a fara-
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dés erdsségét valtozo amplitudd ter-
helés mellett a hosszu élettartamu ré-
gidkban is.

XI111-2817-19 A REANALYSIS OF
FATIGUE TEST DATA FOR LON-
GITUDINAL AS-WELDED GUSSET
JOINTS, Yuki Ono, Claudio A. Pereira
Baptista, Koji Kinoshita, Alain Nuss-
baumer, Gifu University, Japan, GRID
International — Consulting Engineers,
Lisboa, Portugal, Swiss Federal Insti-
tute of Technology in Lausanne, EP-
FL Switzerland

A hosszirdnyt hegesztett csomo-
lemezes csatlakozas az acélhidak-
nal hasznalt egyik jellemzé szerkeze-
ti részlet. Az olyan faradas-tervezési
eléirasoknal, mint az ITW ajanléasok,
az Eurocode 3 vagy a JSSC, a fara-
dési szilardsagot csokkend sorrendbe
soroljak, a varratszegélynél adodé fe-
szlltségkoncentracié miatt, ahol a re-
pedés keletkezik,a csomdlemez hosz-
szuséga figgvényében. Azonban a
faradasi szilardsagi értékek kilonb-
ségeket mutatnak az eldirasok ko-
zOtt, a csomolemezhossz tekinteté-
ben. Kilonosen az Eurocode 3-nak
héarom csoportja van, amelyek 100
mm-nél kisebb hosszusaguak, mig a
IIW harom csoportja 300 mm-ig ter-
jed. Ezenkivil a kordbbi tanulmanyok
ramutattak arra, hogy a faradasi szi-
lardsagi kategéridk meghatarozasa-
ra hasznalt faradasi adatok tilnyomo
tobbsége a kis hosszisagu mintéak-
ra korlatozodott. Ennélfogva ebben a
vizsgalatban a hosszd, normal he-
gesztett csomolemezek faradasi szi-
lardsaganak ujraértékelése érdeké-
ben a faradéas-vizsgéalati adatok gon-
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dos gyujtését és szurését végezték el
a rendelkezésre allé irodalombdl és
az Eurocode héatterében hasznalt ko-
rabbi eredeti adatbézisokrdl. Ezenki-
viil az adatbazis most 800 mm-ig ter-
jedé mintékra is kiterjed. Statiszti-
kai Gjraértékelést végeztink szdmos
paraméteren, mint példaul a minta
geometridjan, a terhelési allapoton, a
hegesztési részleteken, az acélmind-
ségen és a feszultségaranyon. Meg-
vitattdk az egyes paramétereket és
azok kombindalt hatdsainak szerepét.
Ezen tulmenden az eredmények alap-
jan modositott faradasi szilardsag-be-
sorolast javasoltak az Eurocode 3 je-
lenlegi ajanlasan belul.

XII1-2795-19 MEAN STRESS COR-
RECTION IN FATIGUE DESIGN UN-
DER CONSIDERATION OF WEL-
DING RESIDUAL STRESS, Jonas
Hensel, Technische Universitat Bra-
unschweig, Germany

A hegesztett acélok faradéasi szilard-
séagat befolyasolja az alkalmazott ter-
helés atlagos feszultsége és a hegesz-
tés kozelében a maradd fesziiltség. A
hegesztett szerkezeteknél hasznalt fa-
radas-tervezési koncepciok atlagos fe-
szlultség-korrekcidja altaldban meg-
kilonboztet harom szubjektiv altala-
nositott maradd fesziiltség esetet, az
,alacsony, kozepes és magas”’ marado
huzoéfesziiltséget. A marado fesziiltség-
nek ez a kvalitativ kezelése a maradd
feszultséghatasok pontatlan értékelé-
séhez vezet, ktilonosen akkor, ha a nyo-
moé marado feszultség van jelen, vagy
nagyszilardsagu acélokat alkalmaznak.

A tanulmany célja, hogy hangsulyoz-
za a terhelés atlagfesziiltségének a ma-
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fesziiltség figyelembevételével

rado fesziiltséggel vald kolcsonhatésat,
és egy megkozelitést adjon a feszult-
ségkomponensek kombinalt kezelésére
a névleges feszultségkoncepcidjaval. Az
atlagos fesziiltség és a marado fesziilt-
ség faradasra gyakorolt hatdsa alapel-
veit mutatjak be és vitatjak meg. To-
vabba hangsulyozzak a maradé fesziilt-
ség-relaxacio szerepét, és a ciklikusan
stabilizalt helyi maradé fesziiltség kom-
binalédik az atlagos fesziiltséggel és
egyutt adjak az effektiv atlagos fesziilt-
séget. A maradé és az atlagos fesziilt-
ség hatasok kvantitativ értékeléséhez a
helyi tartéssagi hatarok faradas-terve-
zési koncepcidjat és a tényleges atlagos
fesziiltséget alkalmazzak.

Végiil, a hatékony atlagos feszult-
ség-megkozelitést kilonbozé acélmi-
ndéségl hosszanti merevitékre alkal-
mazzak, amelyek kiilonbozdé maradd
feszliltségi allapotuak. Megmutat-
jak, hogy az S-N gorbék finomithato-
ak a tényleget atlagos fesziiltség fi-
gyelembevételével. Végil a tényleges
atlagfesziiltségen alapuld javitott té-
nyezd-koncepcid keriil bemutatasra,
amely lehetévé teszi az atlagos fe-
szlltség-korrekciot a maradé fesziilt-
ségallapot figyelembevételével.

XI11-2813-19 STUDY ON THE STA-
BILITY OF COMPRESSIVE RESI-
DUAL STRESS INDUCED BY HIGH
FREQUENCY MECHANICAL IM-
PACT UNDER CYCLIC LOADINGS
WITH SPIKE LOADS, Hector Ruiz,
Naoki Osawa, Luis De Gracia, Sherif
Rashed, Osaka University, Japan.

Ebben a tanulméanyban a kordbban
Leitner és szerzdtarsai altal végzett
normal hegesztett és HFMI-vel kezelt
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15. abra. A HFMI kezelés szimulacidinak koriilményei

csomoélemez-bekotd varratok feliilvizs-
géalata és ellendrzése keruilt elvégzés-
re. Eredményeik alapjan az allandd
amplitudoju és a kiillonbozd fesziilt-
ség-amplituddékkal rendelkezd nyo-
mocsucs-terhelések marado fesziilt-
ségekre valé hatasat szimulaltak. A
feszliltségvaltozas szimulaciés para-
métereinek érzékenységi elemzését vé-
gezték el és javaslatokat tettek a ma-
rado fesziiltség relaxacidjara vonatko-
zblag. A maradd feszultség relaxécios
szimulacios eredményeibdl az aldbbi-
ak taldlhatok: (1) alland6é amplitado-
ja ciklikus terhelési esetekben a HF-
MI kezelés altal kivaltott maradofe-
szlltség transzverzalis komponense
és von Mises fesziiltség jelentds re-
laxaciét mutat. A marado fesziiltség
hosszirany komponense enyhe néve-
kedést mutat, ha a ciklikus terhelés
maximalis fesziltség értéke nagy; (2)
az Utésszerd és az allandd amplitiidd
ciklikus terhelési esetekben a maradd
fesziiltség hosszanti és keresztirdnyu
Osszetevdi és von Mises fesziiltség je-
lentds relaxéciot mutat. A relaxacid
mértéke jelentdsebbé valik az titéssze-
rd terhelés és/vagy az alland6é amp-
litudéju terhelés maximalis fesziiltsé-
gének novekedésével, eltéréen a felsd
részen 1évé hosszirdnyu 6sszetevitdl.

A felsd részen 1évé hossziranyt ma-
rado feszlltség csak akkor valtozik je-
lentdsen, ha a ciklikus terhelés maxi-
malis fesziiltsége kisebb, mint a kép-
lékeny deformécié minimaélis névleges
fesziiltsége.

X111-2824-19 THE USE OF EFFEC-
TIVE FULL PENETRATION OF
T-BUTT WELDS IN WELDED MO-
MENT CONNECTIONS, H. Taheri,
G.C. Clifton, P. Dong, M. Karpenko,
G.M. Raftery, J.B.P. Lim, University
of Auckland, Auckland, New Zealand,
University of Michigan, Michigan,
USA. Welding Centre, Heavy Engine-
ering Research Association (HERA),
Auckland, New Zealand

A hegesztett,nyomatéknak ellenél-
16 kapcsolatokat szamos acélszerke-
zeti szabvany tartalmazza nemzetko-
zi szinten. A teljes beolvadési tompa-
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varratokat gyakran alkalmazzak, hogy
a gerenda és az oszlop Ovlemezeit 6sz-
szekapcsoljak. A részleges beolvadasu
tompavarratok olcsébbak, mint a tel-
jes beolvadasu tompavarratok és kolt-
séghatékonyabbak, mint a nagy sa-
rokvarratok. Az EN 1993-1-8 szabvany
tartalmazza a ,hatékony teljes beolva-
désu tompa-T-kotések” meghataroza-
sat, ami azt jelenti, hogy felhasznald a
tompavarratokat lecserélheti, ami kolt-
ségmegtakaritast eredményezhet. Ez
a tanulméany a hegesztett oszlop-ge-
renda kapcsolatok szeizmikus teljesit-
ményét vizsgalja, a teljes beolvadasu
tompa-T-kotésekkel. Harom teljes mé-
retd tompa-T-varratii probatestet vizs-
galtak a SAC protokollon alapulé cik-
likus terhelés mellett. Az eredmények
azt mutatték, hogy a teljes beolvadé-
st hegesztések nagyon jél miikodnek
a szeizmikus terhelés esetén és a ge-
rendan adédnak meghibasodasok le-
hetévé teszik, hogy jelentds mennyi-
ségl energiat lehessen eloszlatni a ge-
rendan kialakuld képlékeny csukloban,
mikozben a csatlakozé panel zéonaban
kis mennyiségu folyas kovetkezik be
és nincs tonkremenetel a kapcsoldédasi
zbéna hegesztéseiben. A mintadarabo-
kat igazi muihelyi korilmények kozott
gyartotték le az EN 1993-1-8 altal eldirt
varratprofilok megbizhaté gyartasaval.
A tanulmaéany az ,egyenértéki szilard-
sag” elvén a részleges beolvadasu tom-
pavarratokat javasolja, amelyeket a ter-
vezd és/vagy a gyarté készithet a teljes
beolvadést tompavarratok kivaltaséra.

X111-2781-19 APPLICATION OF
HIGH FREQUENCY MECHANICAL
IMPACT TREATMENT TO IMPRO-
VE THE FATIGUE STRENGTH OF
WELDED JOINTS IN CORROSI-
VE ENVIRONMENT, J. Weinert, S.
Gkatzogiannis, I. Engelhardt, P. Knoe-
del, T. Ummenhofer, University of App-
lied Sciences Munich, Karlsruhe Insti-
tute of Technology, Germany

Ez a tanulmény a magas frekven-
cidju mechanikus iitésekkel (HFMI)
kezelt, S355 acélbdl készilt szerkeze-
ti részletekkel foglalkozik, figyelembe
véve a korrodalé kornyezeti hatasokat.
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16. &bra. a). Az SCNZ 14.1: 2007 szabvény szerint Uj-Zélandon
hasznalt hegesztett nyomaték atvivé kapcsolat ipari
szabvanyforméja, b). Az 1. minta meghibasodas utan

A vizsgélatokat t=15 mm vastagsé-
gu tompavarrat mintédkon és t=25 mm
vastagsagu keresztirdnyu, nem teher-
hordé mintakon végezték. Két kiilon-
féle laboratériumi médszert alkalmaz-
tak a tengeri mar6 kdrnyezet szimulé-
laséra a laboratériumban. A sopermet
kamraban elhelyezett mintakat ezutan
laboratériumi levegdn szaraz allapot-
ban tesztelték, figyelembe véve a kor-
rozidnak a repedés kezdetére gyako-
rolt hataséat. A korrdozidénak a repedés
novekedésére gyakorolt hatdsa meg-
hatédrozdsara mesterséges tengervizet
hasznaltak a korrdzié eldtti allapot-
nal és a korrézios kozegben egyide-
jileg végzett faradtsagi teszteknél. A
korrézids faradasi vizsgalatokat nor-
mal hegesztett és HFMI-vel kezelt ko-
rilmények kozott végezték, R = 0,1
feszultségarannyal tengelyirdnyt hu-
zasi és 4-pontu hajlitasi ciklusterhe-
lések mellett. A vizsgalati eredménye-
ket mérték a rogzitett m=3 és m=5
meredekségl faradéasi gorbék megha-
tarozasara a HFMI-vel kezelt korilmé-
nyek és a normal, kezeletlen hegesz-
tésére vonatkozdan az IIW-ajanlasok
szerint. A névleges fesziiltség megko-
zelitésen alapulod kisérleti vizsgalatok
eredményei azt mutatjadk, hogy mind-
két tipus faradési hatarat jelentdsen
megnovelheti a HFMI kezelés alkal-
mazasa, 0sszehasonlitva a megfele-
16 korrodéalt mintadkkal norma4l, keze-
letlen hegesztés esetén, még akkor is,
ha a vizsgalt maré hatasnak vannak
kitéve a korilmények. A IIW tervezé-
si javaslataival torténd ¢sszehasonli-
tas azt mutatja, hogy a HFMI-vel ke-
zelt hegesztéseknél a FAT-osztalyt a
korrézié miatt nem szikséges csok-
kenteni, és az ajanlott FAT-osztaly to-
vabbra is érvényes. A HFMI-vel kezelt
keresztirdnyu rogzitések eredményei
kissé elmaradnak az IIW altal javasolt
tervezési gorbétdl, és erre az esetre ja-
vaslat készil a korrdzié figyelembevé-
telére. Kiegészitd numerikus vizsgé-
latokat a bevagasi feszlltség megko-
zelités alkalmazaséval hasznéltak a
hatékony bevagéasi fesziltséggorbék
meghatarozésara. Megallapitottak,
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17 abra. A névleges S-N gorbék régzitett meredekségiti AW és
HFMI-vel kezelt varratokkal, S3565, SSC elére korrodalt (10 napos)
mintakbdl, majd ciklikus axialis szakitoterhelés alatt szarazon
tesztelve, 6sszehasonlitva az IIW szerinti FAT-kal

hogy a korrodalt mintadk kezeletlen-
hegesztett allapotdban a ITW szerinti
FAT osztélyt nem sikeriilt elérni, és a
korrézids hatasok figyelembevétele ér-
dekében kiigazitasokra van sziikség.
Megéllapithatd azonban, hogy a IIW
altal javasolt, hatékony bevagasi fara-
dés-ellenéllas tovabbra is alkalmazha-
t6 a korrodalt HFMI-vel kezelt szerke-
zeti részekre.

A XV-6s bizottsagban, ahol a hegesz-
tett szerkezetekkel foglalkoznak joval
kevesebb dokumentum volt, de ezek
kézétt is voltak érdekesnek mondhatok.

XV-1581-19NUMERICAL SIMULA-
TION ON WELDING STRESS AND
DEFORMATIONS OF AN AXIAL
COMPRESSOR WELDED FAN CA-
SING, Jianxun Zhang, Jing Niu, Xian
Jiaotong University, China

A hegesztett szerkezetek gyartasi
technoldgidjanak fejlesztésével fon-
tos tendencia az ontvényszerkezet he-
gesztett szerkezetként torténd meg-
tervezése. Annak érdekében, hogy az
AV100-22 ventilatorhazat ontott szer-
kezetrdl hegesztettre valtoztasséak, a
FEM elemzés alapjan megkaptak az
AV100-22 hegesztési folyamatat mi-
nimalis hegesztési deformacioval, és
elemezték a fesziiltségoldé hdkezelés
hatésait a maradé hegesztési feszilt-
ségre a cikkben. Az optimalt hegesz-
tési gyartasi folyamat a hegesztési de-
forméacidék numerikus szimulécidjaval
érhetd el a kiilonbo6zé hegesztési folya-
matok soran, mieldtt az axialis komp-
resszorhézat ontvénybdl hegesztetten
gyartjak. A haz végsd alakvaltozasa
hajlitd alakvaltozéas, felfelé és kifelé
ivelt a karima kozepén. A haz végén a
végleges alakvéaltozast hordozhatd op-
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tikai harom koordinéatéas szkennerrel
mérték, és jé egyezést mutatott a szi-
mulélt eredménnyel. Mind numerikus,
mind Kkisérleti eredmények alapjan a
karima deformacidja j6 egyezést mu-
tat egymaéssal, és a hegesztési maradd
fesziiltség kortulbelil 200 MPa a vég-
lap és a karima feliiletén, ami a hdke-
zelés utdn kevesebb, mint 100 MPa-
ra csokkent.

XV-1582-19 OPTIMUM DESIGN
OF A WELDED PRESSURE VESSEL
USING DIFFERENT HEAT RESIS-
TANT STEELS, Antal Erdds, Karoly
Jarmai, University of Miskolc, Hun-
gary

Ebben a cikkben egy hegesztett
nyomastartd edény elemzését és op-
timalasat mutatjak be egy ammonia
szintézis atalakiténal, amely kilonbo-
z4 tipust hé- és korrdzidalld acélok-
bdl késziilhet. Mint tudjuk, ezeknek
az acéloknak harom kiilonbo6zd tipu-
sa van, mint példaul a ferrites acélok,
az ausztenites acélok és a kettd kom-
bin4cidja a duplex acélok. Ezeket az
acélokat széles korben hasznéljak el-
sésorban a vegyiparban. Minden ti-
pusnak eldényei és hatranyai vannak.
Ebben az esetben helyénvalé kijelen-
teni, hogy a hasznalat fugg az acéllal
érintkezd anyagtoél, kiillondsen annak
korroziv tulajdonséagatdl, és a mecha-
nikai fesziiltségektdl is fiigg. Bemu-
tattak kiillonb6zd héfokon és nyomé-
son mukodd szerkezetek optimalasat,
a sokféle rendelkezésre 4ll6 anyagbdl
a legmegfelelébb kivalasztaséat, figye-
lembe véve a szerkezet tOmegét és
gyartasi koltségeit.

XV-1606-19 ON THE WARPING
AND DISTORTION OF CANTILE-
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19. dbra. Az
ammonia
szintézis
konverter
felépitése

https://www.slideshare.net/
GerardBHawkins/ammonia-synthesis-
flowsheet-operator-training

VER BEAM WITH HOLLOW SECTI-
ON, Timo Bjork, Antti Ahola, Tuomas
Skriko, Lappeenranta-Lahti University
of Technology LUT, Finland

Ez a tanulmany egy konzolos torony
gerenda fesziiltség-elemzésével foglal-
kozik, amely valtozé torzids nyomaték
terhelésnek van kitéve. Az ilyen ge-
rendaknak tobb kritikus helye lehet az
erdsség szempontjabodl: az elsd érdekes
részlet a keresztmetszet, ahol a terhe-
lés meg van adva. Altaldban azonban
ez a részlet gy van kialakitva, hogy
sima alakzatokat tartalmazzon, ame-
lyek mérsékelt feszultségkoncentraci-
okat eredményeznek, és igy elkeril-
hetdek a faradasi hibdk. A kereszt-
metszet torzitd deformécidja azonban
keresztirdnyu hajlitasi fesziiltségeket
valt ki, ami kulonosen karos lehet a
hegesztett szekrényszelvényl geren-
dédkban. Ezenkivil a rogzitési hely,
ahol a gerenda tipikusan egy végle-
mezhez van hegesztve, kritikus pont
lehet. Ebben a tanulmanyban analiti-
kai megkozelitést alkalmaznak a ke-
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20. abra. (a) terhelés és (b) torzulas-eloszlas az RHS-szelvényben

resztmetszet elhajlasa és a téglalap
alaku iireges szakaszok torzulas altal
indukalt keresztiranyu és hossziranyu
fesziiltségeinek kiszamitdsadhoz. Véges
elem elemzéseket (FEA-K) végeztek az
analitikai megkozelités ellendrzésére,
a véglemez részleteinek kritikus pont-
jainak meghatérozasara kiilonbozé fo-
ku hegesztési penetraciéval, hatékony
nyiréfesziltség (ENS) koncepcid hasz-
nalataval, és javaslatok kidolgozasa-
ra a diafragmak szerkezeti részletei-
ben a torzulds mértékének csokkenté-
se érdekében.

A Xl-es bizottsag f6 kutatasi tertilete
a nyomastarto edények. Jelenleg atala-
kuldéban van, Uj elnéke lesz hamarosan.

XI1-1096-19 OPTIMISING THE SA-
FE DESIGN OF PRESSURE PLANT,
Isabel Hadley, TWI, UK

Az eléadés fé témaja a PD 5500
és az EN 13445-2 Annex B szabva-
nyok Osszehasonlitdsa és kiegészité-
se volt a vonatkoz6 acélmindségek
esetén alkalmazott tesztek, anyag-
vizsgalatok révén. Elsdsorban az iitd-
munka figyelembevétele fontos mar
az anyagvalasztas fazisaban, melyet
a késdbbiekben 6sszhangba kell hoz-
ni a falvastagsdggal (miszerint na-
gyobb falvastagsagu berendezés ese-
tén az acélvalasztés, esetlegesen ujra-
valasztas sordn nagyobb titémunkaval
rendelkezd acélt célszerd valasztani
a meghibasodas elkeriilése végett).
Azonban a vonatkozé szabvanyok ese-
tén is jelentds eltérés van az atmene-
ti hémérséklet meghatarozasa kozott,
mely kiilonosen nagy falvastagsagok
esetén jelentds. Ennek egyik forrasa,

hogy az EN magasabb hdmérsékleten
hatarozza meg az utémunka értékét.
Tovabbi eltérés a két szabvany kozott,
hogy az EN keresztirdnyban irja eld
a prébatestet a PD pedig hosszirany-
ban. A modell, mellyel a szabvanyok
dolgoznak szintén eltéréek egymaés-
tél, mig a PD a széleskord vizsgéala-
tokra épit, melyet kiegészit a Char-
py-tulajdonsagokkal és a felhasznaldi
tapasztalatokkal. Az EN torésmecha-
nikai szdmitasokat vesz alapul, melyet
szintén kiegészit Charpy-tulajdonsa-
gokkal, valamint a feszlltségintenzi-
tési tényezdvel, tovabba egyéb tesz-
tekkel, példaul nagyszilardsagu acélo-
kon végzett tesztekkel.

X1-1090-19 IX-1.-1213-19 EFFECTS
OF NIOBIUM IN SUBMERGED ARC
WELD METAL, Tate Patterson, The
Ohio State University, USA

A nagyszilardsagu, alacsony 6tvo-
zetl vagy mikrootvozott acélokat ugy
tervezték, hogy megfeleljenek a terve-
zett Uizemi feltételeknek, teljesitmény-
kovetelményeknek. Ezen acélokat ter-
momechanikus médon (TMCP) allit-
jak eld az optimalis mikroszerkezet és
mechanikai tulajdonséag elérése érde-
kében. A mikro6tvozdék kritikusak az
optiméalis tulajdonsagok eléréséhez a
termomechanikus kezelés sordn. A
vizsgalatot az API bL, X70 mindség,
korilbelul 0,1 tomeg% Nb-al otvozott,
csbacélon lettek elvégezve. A fedetti-
vl hegesztés (SAW) egy altaldnosan
hasznalt gyartasi modszer csészaka-
szok épitésére hosszanti- vagy spiral-
varratos hegesztéssel. Problémak me-
rilnek fel, amikor az alaplemezen 1é-
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22. abra. Fesziiltségeloszlas a hegesztett
kétések esetén kiilbnb6zé Nb tartalom
mellett: a, esetben 0,014%, b, esetben

0,03%, c, esetben 0,084%

vé viszonylag nagy mennyiségt Nb-ot
tartalmazo acél hegesztését kell elvé-
gezni. A kisérletek azt mutatjak a Nb-
16l, hogy karos hatéssal van az Uté-
munkara.

A hegesztést tandem rendszerben
valositottdk meg 2,8 kJ/mm hdébevi-
tel mellett, a fejek ddlésszoge is el-
térd volt, az elsé 5° a mésodik 20°-o0s
szoget zart be a merdlegessel a két
elektréda kozott 16 mm-es tavolsag-
gal. Az optimalis niébium tartalom
0,019 % volt, amely mellett az itémun-
ka értéke maximalis volt. A kévetkez-
tetéstk a kovetkezd: a nidbium tartal-
mat nem érdemes az adott acél esetén
0,019 % folé novelni, mert a nagyobb
mennyiség az acélban 1évé karbonnal
és nitrogénnel karbidot, nitridet vagy
karbonitridet képezhet, mely rideg fa-
zis jelenléte jelentdsen rontja az Gtd-
munka értékét.

X1-1093-19 I1X-H-893-19 FAILURE
ANALYSIS OF DUPLEX 2205 GAS
SEPARATOR WELDS OPERATING
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23. dbra. A repedés terjedése a ferrites (sztirke) régidkban
torténet a fehér (ausztenites) részeket elkertilve

IN PROCESS PLANT CONDITIONS-
Pekka Nevasmaa, VTT, Finland

Egy finomité ledllitdsakor a 2205
duplex rozsdamentes acélbdl késziilt
gazszeparator (22% Cr — 5% Ni — 3%
Mo) gazcsatornaban széles kord, hosz-
sziranyu repedések talaltak a korvar-
rattal parhuzamosan. A berendezés
korulbelil két évig mikodott a 45°C-os
tizemi hémeérsékleten és 47 bar nyoma-
son, hidrogén, hidrogén-szulfid, szén-
dioxid és viz keverékkel dolgozott. A
cél a repedések mechanizmusainak és
mogottes okainak meghatéarozasa volt.
A mikroszkopos és fraktografiai vizs-
géalatok azt mutattak, hogy a repedé-
sek a helyi anomalias régiékban, a
lemezek feliilete melletti vékony ré-
tegben keletkeztek, kozel tobb fellleti
repedéshez. Ezen a rétegen beltl a fer-
rit fazisban egy intragranularis kiva-
las kovetkezik be. A réteg keménysége
magasabb volt, mint énmagaban a fer-
rit- vagy ausztenites fazisoké. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy a ré-
teg krém-nitridet, Cr,N-t tartalmaz. Az
ilyen kivaldsok a hidrogénnel szembe-
ni fokozott érzékenységnek és a hid-
rogén altal kivaltott fesziiltség okozta
repedéssel szembeni fokozott ellenél-
lasnak tulajdonithaték. Meghatéroztak
az erre a repedési mechanizmusra jel-
lemzd mikroszerkezeti és fraktografiai
jellemzdket. Annak ellenére, hogy az
alapanyagra kiterjedd feliileti rendel-
lenességek bonyolultak, a durva felii-
letet durva szerkezetli héhatasovezet-
re hasonlité mikroszerkezet kiséri, ami
arra utal, hogy ez a véletlen hékeze-
1ésbdl szarmazik, mint pl. keriileti he-
gesztés. Ezen tulmenden a hegesztett
kotés maga is felszini és belsé hibakat
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mutatott, amelyek a gyenge hegesz-
tési mindségnek tulajdonithatdk. Ezek
a hegesztési hidanyossagok azonban
nem voltak kdzvetlen kapcsolatban a
megfigyelt hibaval. A repedés felszi-
nén felismert lokalis tertiletek a repe-
dések késdébbi szakaszaiban a fara-
désnak tulajdonithaték. A megfigyelt
repedés a hidrogén &ltal kivaltott fe-
szliltség okozta repedés és a késdébbi
faradas okozta terjedés kombinéacidja-
nak készonhetd.

Hossziranyu repedés keletkezett a
hegesztett kotés héhatdsovezetében,
mely elérte a fém felszinét. A vizsgéa-
latok ridegtorésrdl arulkodtak, melyet
tobb véletlenszerl és iranyu oldalto-
rés kisért. A repedésterjedését, ma-
gat az Utvonalat elemezve kimutat-
hato volt, hogy a repedés a terjedése
soran a ferrites régidkon keresztil ha-
ladt, mig az auszteniteseket kikeril-
te. A repedés megjelenésének oka fel-
tehetden a pitting korrézié volt, mely-
re a tesztek alapjan a 2205-6s duplex
acél hajlamot mutat mar 30-40 °C fe-
letti klorid tartalmu kozeggel torténd
érintkezés esetén és az lizemi hémér-
séklet ezt meghaladta, 45 °C volt és a
klorid tartalmu kozeggel vald érintke-
zés feltétele is teljesiilt.

IX-C-1097-19 XI1-1105-19 ASSESS-
MENT OF PHASE TRANSFOR-
MATION AT PARTIALLY MEL-
TED ZONE OF DISSIMILAR CRE-
EP RE-SISTANCE P91 AND ALLOY
800 TO MITIGATE CRACKS Belin-
ga Mvola'*, Paul Kah', Pavel Layus?,
Chitta Ranjan Das? John Hald®' LUT
University, Lappeenranta, Finland.
’Indira Gandhi Centre for Atomic Re-
search, Kalpakkam, India *Technical

m

24. abra. Az 6tvoz6k eloszlasa a beolvadasi vonal mentén

University of Denmark, Lyngby, Den-
mark

A P91-es kliszasallo acél fontos az
energiaipar fejlesztésénél. A funkciona-
lis kovetelményeknek vald megfelelés
érdekében valamikor elkertilhetetlen az
eltérd acélok hegesztése. Az egyik alta-
lanos alkalmazéas az ausztenites korrd-
zi04llo acél és a ferrit acél hegesztése.
A kutatési eredmények azt mutatjak,
hogy a kozos kialakitas a parnaréteg-
gel és a kiilonbozo toltéhuzalokkal el-
téré kombindaciét eredményez, de az
Osszehegedés kozelében 1évé repedés
még mindig k6zos hiba. A tanulmany
célja, hogy numerikus szimulécioval
segitse az eljaras optiméalasat. A nume-
rikus szimulacio lehetdvé teszi a kiilon-
b6z6 hegesztési eljarasok értékelését.
Kilonb6zé megkozelitések kiillonbozd
takardrétegekkel és hozaganyagokkal
késziltek és igy lett elemezve a varrat
és a héhatasovezet kozotti diffizids kol-
csOnhatas az interfészen keresztiil. A
vizsgalatot tudomanyos acél adatbazis
is segiti. A tanulmény tébb hegesztési
eljarast elemez és értékel az optimalis
eredmény megtaladlasdhoz. A numeri-
kus eredményt 0sszehasonlitjak a nor-
mal hegesztett mintéaval, kiillonbozd he-
gesztési eljarasok esetén. A tobbrétegu
hegesztés kiilonbozd atmérdji huzale-
lektrédakkal torténik. A vart eredmény
az eltérdé hegesztett kotések esetén a
kuszéssal szembeni ellenéllas javita-
sa, és huzalkombinéci6 ajanlasa volt.
A tesztek megalapozhatjak az energi-
aipar Uj generacidjat és biztosithatjak a
hosszantartd energiaellatast.

*Prof. Dr. Jarmai Karoly,
egyetemi tanar

**Erdés Antal,

doktorandusz
Miskolci Egyetem
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Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasoénk!

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

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

AJ4 kifutd 215+10 mmx290+10 mm
nem kifuté 190 mmx250 mm
A/B 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 2019-re vonatkozd AFA nélkiili hirdetési arak
az alabbiak:

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

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.

Az a tagvéllalat, 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
-’\—f‘\

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

Felelds kiadé: GAYER BELA, az MHtE igazgatéja
Fészerkesztd: Dr. Gremsperger Geéza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervez4: GAYER BELA

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

és Anyagvizsgalati Egyestilés,

1148 Budapest, Fogarasi ut 10-14.

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

e-mail: mhte@mhte.hu

Felel8s vezet6:

Gollob Jozsefné, a PLANTIN Kft. igyvezet$ igazgatdja
Fedélterv, szedés, térdelés 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 2019. évben: 500,- Ft + 5% AFA.

Evi eléfizetési dij: 2000,- Ft + 5% AFA.

Eléfizethet6 a Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyestlésnél, az el6fizetési dijak kiegyenlitésére,
szamla ellenében az aldbbi lehetéségek valaszthatok:
1.) készpénzzel az MHtE pénztardban

2.) belfoldi postautalvanyon

3.) banki atutalassal
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FONTOS!

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

Szinnyomatot kérunk mellé! Készonjuk!

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 csatolméanyként, vagy adathordozén (CD, DVD, stb.).

Csak igy tudjuk biztositani

a képek j6 minéségét!
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1084 Budapest, Aurdra utca 11.
Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744




