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

A munkdjdhoz nem ,,egy” megolddsra van sziiksége, megérdemli a legjobbat.
Egyeduldlld portfélionk csticsmin&ségl hegesztéanyagokbdl, alkalmazdstechnikai
szolgdltatdsokbdl, kiegészitdkbdl és hegesztégépekbdl dll, mellyel teljes kord
megolddst tudunk nydjtani. A Terra és Uranos termékcsaldaddal pedig Uj mércét dllitunk
fel a mindennapos és a kildnleges hegesztési feladatokndl.

A hegesztédanyagok és gépek az alkalmazdstechnikai tuddsunkra épitve az ipardgban
egyeduldlld moédon 6ssze lettek hangolva, mely a precizitds Ujabb [épcsdfokat teszi
lehetévé. Ezzel megcélozhatja az ipardgdban legjobb k&téseket, melyekre biszke lesz.
Ehhez 5 év garancidt adunk valamennyi Terra és Uranos hegesztégéplnkhoz.

voestalpine Bohler Welding <Omm.ﬂQ _ U_ jm

www.voestalpine.com/welding ONE STEP AHEAD.
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gyuléseket stb. Ami azonban késik nem mulik, igyeksziink mindent pétolni amit és amint lehet.

Gayer Béla,
MHtE igazgato

Cimlapon: The Future Starts with a Spark
A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesilés szakfolyéirata
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Szabvanyositasi hirek

HIREK

Hegesztés és rokon technologiai targykor szabvanyvaltozasai
(kivonat az MSZT Hirlevélbdl)

Nemzeti szabvanyallomany
valtozasai

MSZ EN ISO 13715:2020 M(szaki termék-
dokumentdcié. Meghatarozatlan alakzat
szélei. Jelolés és méretezés (ISO 13715:2017)
MSZ EN ISO 129-1:2020 M(iszaki termék-
dokumentécié (MTD). Méretek és tlirések
megadasa. 1. rész: Altalanos alapelvek (ISO
129-1:2018)

MSZ EN ISO 9809-1:2020 Gazpalackok.
Ujratolthet6, varrat nélkiili, acél gazpa-
lackok és -csévek tervezése, szerkezete
és vizsgalata. 1. rész: 1100 MPa-nal kisebb
szakitészilardsdgu nemesitett acélbdl ké-
szlilt palackok és csévek (ISO 9809-1:2019)
MSZ EN ISO 9809-2:2020 Géazpalackok.
Ujratolthets, varrat nélkiili, acél gazpa-
lackok és -csévek tervezése, szerkezete
és vizsgalata. 2. rész: Legalabb 1100 MPa
szakitészilardsdgu nemesitett acélbdl ké-
szlilt palackok és csovek (ISO 9809-2:2019)
MSZ EN ISO 9809-3:2020 Gazpalackok. Uj-
ratolthetd, varrat nélkuli, acél gazpalackok
és -csovek tervezése, szerkezete és vizsga-
lata. 3. rész: Normalizélt acélbol késziilt pa-
lackok és csovek (1ISO 9809-3:2019)

MSZ EN ISO 15607:2020 Fémek hegesz-
nak mindsitése. Altalanos szabalyok (ISO
15607:2019)

MSZ ENISO 15609-1:2020 Fémek hegesz-
tési utasitasa és hegesztéstechnoldgiadjanak
mindsitése. Hegesztéstechnoldgiai utasi-
tas. 1. rész: ivhegesztés (ISO 15609-1:2019)
MSZEN ISO 15609-2:2020 Fémek hegesz-
tési utasitasa és hegesztéstechnoldgidjanak
mindsitése. Hegesztéstechnoldgiai utasitas.
2. rész: Gazhegesztés (ISO 15609-2:2019)
MSZEN ISO 15614-7:2020 Fémek hegeszté-
si utasitasa és hegesztéstechnoldgiajanak mi-
nésitése. A hegesztéstechnoldgia vizsgalata.
7. rész: Felrakdhegesztés (ISO 15614-7:2016)
MSZ EN 1SO 9090:2020 A gazhegesztés
és rokon eljarasok berendezéseinek gaz-
tomorsége (1ISO 9090:2019) MSZ EN IEC
60974-3:2020 [vhegeszté berendezések. 3.
rész: lvgyuijté és ivstabilizald eszkézok (IEC
60974-3:2019)

MSZ EN IEC 60974-7:2020 Ivhegesztd be-
rendezések. 7. rész: Egék (IEC 60974- 7:2019)
MSZ EN ISO 6947:2020 Hegesztés és ro-
kon eljérasok. Hegesztési helyzetek (ISO
6947:2019)

MSZ EN ISO 13919-1:2020 Elektron- és |é-
zersugaras eljarassal hegesztett kotések.
Kovetelmények és ajanlasok az eltérések
mindségszintjeire. 1. rész: Acél, nikkel, titdn
és Otvozeteik (ISO 13919-1:2019)

XXXI. évfolyam 2020/2

Helyesbites az angol nyelvl nemzeti szabbvany magyar nyelv

miniumotvozet, szén és rozs-
damentes acél gazpalackok.
Id&szakos vizsgélat és tesz-
telés

(ISO 10460:2018)

cimoldalan
A szabvany hivatkozasi A hiba helye Nyomtatva Helyesen
szama, cime
MSZ EN ISO 10460:2019 Cimoldal Gazpalackok. Hegesztett | Gazpalackok. Alumini-
Gazpalackok. Hegesztett alu- | magyar cim aluminiumotvozet, szén | umotvozetbdl, 6tvo-

és rozsdamentes acél gaz-
palackok. Idészakos vizs-
galat és tesztelés

(ISO 10460:2018)

zetlen és korrozidal-
16 acélbol hegesztett
gézpalackok. Id6sza-
kos vizsgalat és tesz-
telés

(ISO 10460:2018)

MSZ EN ISO 9455-16:2020 Lagyforrasz-fo-
lyésitdk. Vizsgalati modszerek. 16. rész: A fo-
lyositoszer hatékonysaganak vizsgalata, ned-
vesitési mérlegmaddszer (ISO 9455-16:2019)
MSZ EN ISO 13854:2020 Gépek biztonsa-
ga. Legkisebb tavolsagok az emberi testré-
szek 6sszezUzddasanak elkerlléséhez (ISO
13854:2017)

MSZ EN ISO/ASTM 52910:2020 Addi-
tiv gyartas (AM). Tervezés. Kbvetelmé-
nyek, irdnyelvek és ajanlasok (ISO/ASTM
52910:2018)

MSZ EN ISO/ASTM 52911-2:2020 Additiv
gyartas (AM). Tervezés. 2. rész: Polimer po-
ragy lézeralapu 6sszeolvasztasa (ISO/ASTM
52911-2:2019)

MSZ EN 13100-2:2020 A hére lagyulo
muanyag félkész termékek hegesztett koté-
seinek roncsoldsmentes vizsgalata. 2. rész:
Roéntgenvizsgalat

MSZ EN 9138:2020 Replilés és Urhajozés.
Mindségiranyitasi rendszerek. Statisztikai
termék. Atvételi kdvetelmények

MSZ EN 2002-16:2020 Repiilés és (irhajo-
zés. Fémek. Vizsgalati modszerek. 16. rész:
Roncsoldsmentes vizsgalat. Folyadékbeha-
toldsos vizsgalat

MSZ EN 2002-21:2020 Repdilés és irhajo-
zas. Fémek. Vizsgélati moédszerek. 21. rész:
Ontvények radiogréfiai vizsgélata

MSZ EN ISO 527-1:2020 M(anyagok. A
nyuldsi tulajdonsdgok meghatérozasa. 1.
rész: Altalanos alapelvek (ISO 527-1:2019)
MSZ EN ISO 4577:2020 M(anyagok. Po-
lipropilén és propilénkopolimerek. A termi-
kus oxidacios stabilitds meghatérozasa le-
vegbben. Szaritészekrényes mddszer (ISO
4577:2019)

MSZ EN ISO 8504-1:2020 Acélfellletek
el6készitése festékek és hasonld termékek
felhordasa el6tt. Fellet-el6készitési mod-
szerek. 1. rész: Alapelvek (ISO 8504-1:2019)
MSZ EN ISO 8504-2:2020 Acélfelliletek
el6készitése festékek és hasonld termékek
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felhordasa el6tt. Felllet-el6készitési mod-
szerek. 2. rész: Szemcseszoéras (ISO 8504-
2:2019)

Szabvanyok megjelenése
magyar nyelven

MSZ ISO/TR 18491:2020 Hegesztés és ro-
kon eljarasok. Iranyelvek a hegesztési ener-
gidk mérésére

MSZE 9981:2020 Muanyag csévezeték-
rendszerek. Nyomas alatti csévezeték-
rendszerek lakoépiiletek épileten belli
és kivuli vizellatasahoz. PE-, PVC- (PVC-U
és PVC-O) csovek, cséidomok és a rendszer
lényeges terméktulajdonsagainak megha-
tarozéasa

MSZE 9982:2020 Mdanyag csévezeték-
rendszerek. Foldbe fektetett, nem nyomas
alatti csatornarendszerek. A csévek, a cséi-
domok és a rendszer Iényeges terméktulaj-
donsagainak meghatarozasa

MSZE 9983:2020 M(ianyag csévezeték-
rendszerek. Foldbe fektetett és fold felet-
ti, nem nyomas alatti lefolyécsérendsze-
rek lakdéplletek éplileten belili talajviz- és
szennyvizelvezetéséhez. A csovek, a cséi-
domok és a rendszer lényeges terméktu-
lajdonsagainak meghatarozasa

MSZEN IEC 60974-14:2019 ivhegeszté be-
rendezések. 14. rész: Kalibralas, érvényesités
és konzisztenciavizsgalat (IEC 60974-14:2018)
MSZ EN 61000-4-30:2015 Elektromagne-
ses Osszeférhetéség (EMC). 4-30. rész: Vizs-
galati és mérési mdédszerek. A haldzati fe-
szliltség minéségének mérési mddszerei
(IEC 61000-4-30:2015)

MSZ IEC/TR 61000-5-2:1999 Elektromdg-
neses 0sszeférhetdség (EMC). 5. rész: Szere-
|ési és zavarcsokkentési irdnyelvek. 2. féfe-
jezet: Foldelés és kabelezés

MSZ EN 61477:2009 Fesziiltség alatti mun-
kavégzés. Szerszamok, eszkozok, szerkeze-
tek minimdlis hasznalati kovetelményei (IEC
61477:2009 + 2009. évi helyesbités)

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA
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o MSZ EN ISO 14122-3:2017 Gépek bizton-
saga. Gépi berendezések helyhez kotott fel-
jaroi. 3. rész: Lépcsok, 1épcséfokos [étrak és
véddkorlatok (ISO 14122-3:2016)

« MSZ EN ISO 13855:2010Gépek bizton-
sdga. Biztonsagi berendezések elrende-
zése a(z emberi) testrészek kozelitési se-
bességének figyelembevételével (ISO
13855:2010)

HIREK

Megjelent a hegesztesi rajzjelek
korszerUsitett szabvanya

A hegesztési rajzjelek a mUszaki teriilet fontos
elemei, mivel kdzos nyelvet jelentenek a gyar-
tasban érintett szakemberek, pl. tervezék, he-
gesztési felel6sok, anyagvizsgalok stb. szamara.
Az ezekre a rajzjelekre vonatkozé korszer(sitett
nemzetkdzi szabvanyta Magyar Szabvanyugyi
Testlilet MSZ EN I1SO 2553:2019 hivatkozasi

szammal, Hegesztés és rokon eljdrdsok. Jelké-
pes dbrdzolds rajzokon. Hegesztett kétések (ISO
2553:2019)cimmel tette kozzé angol nyelven.
A Magyar Szabvanyugyi Testlilet a kdvetke-
z8 szabvany kidolgozasét vette programba:
MSZ ISO/TR 25901-1 Hegesztés és rokon
eljarasok. Szotar. 1. rész: Altalanos szakkife-

jezések

Dr. Gdti Jozsef

A Magyar Hegesztési Egyesiulet
nemzetkozi hirei

Nemzetkozi Hegesztési Intézetbe
(IIW) delegalt képviselok

A Magyar Hegesztési Egyeslilet EInOksége
2020. aprilis 8-ai ilésén napirendre tlzte a
hazai szakemberek IW Bizottsagokba dele-
galasanak kérdéskorét, melynek alapjat az a
nyilvdnos paélydzati felhivas jelentette, me-
lyet 2020. februar 10-én keriilt meghirdetésre.

Az lIW-ben valé képviseleti és m(ikodési
rendjét a 2019. oktdber 2-an mddositott MA-
HEG IIW MNB M(ikddési Szabalyzata rogziti.
E szerint az IIW szakbizottsdgaiban torténd
részvételre és kozremUkodésre, delegatusi, a
szakértbi és a megfigyeldi statuszok betolté-
sére jelentkezési lap kitoltésével jelezhették
szandékukat az érdekl&dok.

A jelentkezés és a képviselet ellatadsanak
feltétele a jelentkezd érvényes MAHEG egyé-
ni tagsagi jogviszonya volt. A kinevezés egy
éves idétartamra szél. A jelentkez6 jelentke-
zésével elfogadta a delegatusokra, a szakér-
t6ékre, megfigyelSkre és tagokra vonatkozo
mUkodési-, valamint a magatartasbeli és eti-
kai szabalyokat.

A beérkezett jelentkezések alapjan a MA-
HEG EInoksége dontott a képviseletrdl, mely-
rél e-mail-ben téjékoztatta az érintetteket. Az
IIW dokumentumaihoz torténdé hozzaférés ér-
dekében a képviseletet ellato személyekrél az
IIW Titkdrsaga tajékoztatast kapott.

Az IIW Bizottsdgokba delegalt képvisel6k
a kovetkezék

Bizottsag és megnevezése

Delegatus

Szakérté

Megfigyel6

l. Thermal Cutting and Allied Processes

Gyura Ldszl6

Dr. Dobrénszky Janos

1. Arc Welding and Filler Metals

Fehérvari Gabor

Fehérvari Attila;
Dr. Méjlinger Kornél

Dr. Dobrénszky Janos

M. Resistance welding, Solid State Welding and Allied Join-

Borhy Istvan

Dr. Gaspar Marcell

ing Process
V. Power Beam Processes Raghawendra Pratap | Haldsz Gabor Dr. Dobrénszky Janos
Singh Sisodia
V. Quality Control and Actuality Assurance of Welding Products
VI. | Terminology Dr. Dobranszky Jénos Kristof Csaba
VII. | Microjoining and Nanojoing
VIII. | Health, Safety and Environment dr. Kévagd Csaba Kristof Csaba

IX. Behavior of Metals Subjected to Welding

Dr. Gaspar Marcell

Fehérvari Attila;
Fehérvari Gabor

Dr. Dobrénszky Janos

X. Structural Performances of Welded joints- Fracture Prof. Dr. Lukdcs Janos | Fehérvari Attila
Avoidance
XI. Pressure Vessels, Boilers and Pipelines llinyi Janos Dr. Dobrénszky Janos
XIl. | Arc Welding Processes and Production Systems Dr. Farkas Attila; Dr. Dobrénszky Janos;
Dr. Palotds Béla Kristof Csaba
XIll. | Fatigue Behavior of Welded Components and Structures | Prof. Dr. Jarmai Karoly | Prof. Dr. Lukdcs Janos

XIV. | Education and Training

Prof. Dr.Jarmai Kéroly

Dr. Gaspar Marcell;
Dr. Méjlinger Kornél;
Dr. Palotds Béla

Dr. Dobrénszky Janos;
Kristof Csaba

XV. Design, Analysis and Fabrication of Welded Structures

Prof. Dr. Jarmai Kéroly

XVI. | Polymer Koining and Adhesive Technology

Dr. Gati J6zsef

XVII. | Brazzing, Soldering and Diffusion Bonding

Dr. Dobrénszky Janos

XVIII. | Quality Management in Welding and Allied Process

Bakos Levente

Dr. Gdti Jozsef

Valtozasok és aktualitasok a Nemzetkozi Hegesztési
Intézet (IIW) tevékenységében

A 2020. év a Nemzetkozi Hegesztési Intézet
(IIW) szdmara is valtozassal indult, az IIW tit-
karsdganak vezetését a genovai székhelyi
Olasz Hegesztési Intézet vette at a parizsi
Francia Hegesztési Intézettdl (IS). A 2019-ig
titkarsagot ellaté Francia Hegesztési Intézet

I’l‘[EGESZTES
ECHNIKA

munkatdrsai 25 éven keresztiil vezették és ta-
mogattak az IIW titkarsagi feladatait (pénz-
tgyek és rendezvények koordinélasa, az IW
vezetési feladatainak 0sszefogasa).1995 6ta
5 éves ciklusokra lehetett palyazni az [IW tit-
karsagi feladatainak elldtasara. A 2020-tél valo

4

@

titkarsagot ellatd szervezeti valtozasat elséd-
legesen koltségcsokkentési megfontolassal
indokoltak. A valtozasnak megfelel6en az IIW
székhelye Olaszorszagba, Genovaba keriilt at,
igy az évkozi taladlkozok is rendre Genovaban
kerlilnek megrendezésre.

XXXI. évfolyam 2020/2
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Az IIW lgyvezet6 igazgatdja 2020. janudr
1-t6l Luca Costa ur. Luca gépészmérnoki és
hegesztémérnoki végzettségekkel bir, 2000
6ta az Olasz Hegesztési Intézet munkatarsa,
szamos kiilonbo6z6 feladatkor és vezetdi po-
zicié betdltéje. 2000 6ta az IIW tevékenysé-
gében aktivan részt vesz, a C-VIII bizottsag
(Hegesztés munkabiztonsaga) vezetdje, a
Technikai Vezet6 Testllet vezetdje, késébb
kincstarnok és alelnoki feladatokat latott el.

A 2020. elsé negyedévében kitort pandé-
mia a Nemzetkozi Hegesztési Intézet mikodé-
sétis Uj kihivasok elé dllitotta. A januari évkozi
taldlkozék még gond nélkiil lezajlottak Gen-
ovaban, de a februarra és marciusra tervezett
évkozi taldlkozodkat sorra le kellett mondania
kialakult nemzetkozi helyzet miatt.

Az lIW torténelmében el6szor az éves koz-

HIREK

gyllést az Intézet nem tudja egy él6 rendez-
vény keretein belll megtartani, a rendezvény
atalakitasarol az [IW vezetése és a 2020-as
szervezd orszag (Szingapur) szervezd bizott-
sdga marciusban dontott. A dontés értelmé-
ben a 2020. évi kozgy(ilést nem halasztjdk el,
a teljes rendezvényt az online térben tartjak
meg.

Az online rendezvény a szokasos 6 nap he-
lyett 13 napig fog tartani. Az irdnymutato a
kozép-eurdpai idészamitas, csak délutani
szekciok lesznek, igy a vilag tobbi részérdl be-
jelentkezé résztvevék is kdnnyebben tudnak
alkalmazkodni az értekezletek idézitéséhez.
A szervezdk terve szerint minden bizottsdg
Ulését megtartjak, de a szokasosnal révidebb
id6tartamban. Az online elérhetd informacié
alapjan a szokéasoktdl eltéréen az Annual As-

sembly (Eves Kbzgy(ilés) rendezvényt nem ko-
veti kiilon nemzetkozi konferencia.

A rendezvény szervezGi egy online kidllitast
szerveznek, ahol a hirdetd véllalatok a virtualis
térben mutathatjak be Ujdonsagaikat és kap-
nak hirdetési teret. Az érdekl6ddk a virtualis
kiallitd teret, a hegesztett kotés kidllitast és
a tdmogatott kiegészité eléadasokat térités-
mentesen latogathatjak. A rendezvény szak-
mai szekcidin vald részvétel regisztraciéhoz
és dijfizetéshez kotott.

A kialakult helyzet sajnos nem ad leheté-
séget a személyes taldlkozokra, kapcsolatok
épitésére, ugyanakkor kival6 alkalmat ad a
hegesztés IIW dltal dpolt teriletein folytatott
online eszmecserékre, Uj kutatasi eredmények
megismerésére.

Bakos Levente

Sikeres vizsgaval zarult a Nemzetkozi hegesztomeérnok

(IWE) képz

és a Nyiregyhazi Egyetemen
[ |

= -

A csoportkép (arcok révid idejii eltakardsa nélkiil) a vizsga zdrdsa utdn készlilt. A képen (balrél jobbra) az elsé sorban Mdjer Szabolcs, Gonde Gdbor, Nagy LdszI6, Késa
Péter, Farkas Zsolt, Nagy Gdbor, Tomku Zsolt, a mdsodik sorban Kardos Mdté, Német Tamds, G6méri Jzsef, Takdcs Attila, Sitku Jdnos, Ancsdn Gyérgy dlinak.

Avizsgabizottsdg tagjai és a vizsgdztatdk Farkas LdszI6 (elndk), Kristéf Csaba (1.mod) Dr. Palotds Béla, Dr. Szigeti Ferenc (2.mod), Dr. Balogh Andrds, Dr. Péter LdszI6

Sikeres vizsgaval zarult 2020. junius 12.-én az
elsd, teljes képzésiidejli 448 6ras (388 6rael-
mélet, 60 6ra gyakorlat ) Nemzetkozi hegesz-
témérnok (IWE) képzés a Nyiregyhazi Egye-
temen.

Kordbban két Iépcsében, el6szor IWT, majd
kiegészité képzésben juthattak IWE végzett-
séghez a résztvevék.

Az egy lépcsében tartott tanfolyamot az
egyetemi képzési rendhez igazodva 3 félév-
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(3.mod) Borhy Istvdn és Dr. Gremsperger Géza (4.mod) voltak.

re bontva szerveztik, 2019. marcius 1-i kez-
déssel, hagyomanyos oktatasi keretben pén-
tek-szombati dratartéssal. A 3. félév 6rdit a
COVID-19 okozta veszélyhelyzet miatt mar
tavoktatasban fejezhettlik be és a zardvizs-
gak szervezése is eltért a kialakult formaktol.

A felsGoktatasban bevezetett korlatozasok
miatt az irdsbeli vizsgat kellett médositani. Az
ANB ajanlasat kovetve az on-line vizsgékat ki-
véltottuk a nemzeti teszt kérdések szamanak

5

@

megemelésével modulonként 90-90 kérdésre.
A 2020. méjus 8-an tartott irdsbeli idején még
akapcsolatok, az egyutt toltott idék csokken-
tésére kellett torekedniink.

A szébeli vizsgédk is maximalis biztonsagra
torekedve arcmaszk viselésével, a tavolsag tar-
tas biztositasaval zajlottak le 2020. junius 12-én

A sikeres vizsgét kdvetéen 13 uj Eurdpai/
Nemzetkdzi hegesztémérnok vehette at az

EWE/ IWE oklevelét.
I’l‘IEGESZTES
ECHNIKA
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Az MHLE tars- és mas intézmények folyoiratainak témai

Der Praktiker - 2020. 4. szam:

Stefanie Kaufmann::

- Baumaschinenausriister modernisiert Vorfer-
tigung

« Schneller Fasen, leiser schneiden, p: 146 — 148.

Antti Kahri:

+ WIG - Doppelimpulsschwei3en von Stahl -

« Hohere Effizienz und Qualitat, p: 149 - 151,

Dr. Ing. Norbert Woywode:

« Fehleran SchweiBkonstruktionen und Vermeiden

- Vertrauen ist gut — Kontrolle ist besser, p: 152
- 156,

Ulrich Killing:

+ Wasserstoffgehalte im UP- Schwei3gut -

« Einfluss der Stromquelle nicht unterschatzen -
p-158-161,

Stefanie Miiller és szerz6tdrsa:

- Laserstrahl-MSG - Hybridschwei8en in Schiffbau
- Beidseitiges KehInahtschwei3en von Profilen

+ Einblick in die Technik —-p- 162 - 165,

Joachim Schmidt:

- Der Konstrukteur in der Kulturgeschichte, Teil 1

« Vom Entstehen des konstruktiven Denkens, p:
166 — 169

Der Praktiker - 2020. 5. szam:

Erich Worishofer::

« Plasmascheiden im Stahl- und Anlagenbau

+ Hohere Flexibilitat, schnellere Fertigung, p: 216
-217.

Karsten Niepold:

» Visualisierung des Prozessverlaufs mit Interakti-
ven Dashboards auf Basis einer Cloudbasierten
Big-Data-L&sung,

+ Schlissel zur Steigerung von Produktivitat und
Qualitat- p - 218 - 222,

Stefan Kampmann:

» DINEN IEC 60974-14: Lichtbogenschweif3einrich-
tungen - Teil 14: Kalibrierung, Validierung und
Konsistenzprifung,

+ Alter Wein in neuen Schlduchen ?, p: 224 — 226,

Norbert Woywode:

« Ursachen und Untersuchung von Schaden an
SchweiBkonstruktionen,

+ Schadensfallanalyse - Fluch und Segen —p- 227
-231,

Joachim Schmidt:

+ Der Konstrukteur in der Kulturgeschickte, Teil 2.,

- Von Funktionalitat, Wirtschaftlichkeit und Si-
cherheit, p: 232 - 236.

Welding in the Word. Volume 64. Number 4
Research Paper

We are pleased to deliver your requested table of
contents alert for Welding in the World. Volume 64
Number 4 is now available online.

John C. Lippold, Ing Thomas Béllinghaus & John Norrish

+ Welding in the World Update

Shun Tokita, Kota Kadoi, Yudai Kanno & Hiroshige In-

oue

+ Microstructural evolution and solidification
cracking susceptibility of grain boundary engi-
neered fully austenitic stainless steel

T.-E. Adams, S. Hdirtel, A. Hdilsig, B. Awiszus & P. Mayr

+ WeldForming: a new inline process combination
to improve weld seam properties

Johanna Helm, Adrian Schulz, Alexander Olowinsky,

Andreas Dohrn & Reinhart Poprawe

- Laser welding of laser-structured copper connec-
tors for battery applications and power electronics

Andreas Fey, Stefan Ulrich, Simon Jahn & Peter Schaaf

+ Numerical analysis of temperature distribution
during laser deep welding of duplex stainless
steel using a two-beam method

A. Nitsche

« Solidification phenomena in creep resistant 9Cr
weld metals and their implications on mechani-
cal properties

Koji Kinoshita, Yuki Ono, Yuki Banno, Shohey Yama-

da & Mitsuru Handa

+ Application of shot peening for welded joints of
existing steel bridges

Shaogang Wang, Yuan Chen & Lize Li

« Effect of beam deviation on electron beam wel-
ded Ti-22AI-25Nb/TC4 dissimilar alloys

Raghawendra P.S. Sisodia, Marcell Gdspdr & Ld-

szI6 Draskdczi

+ Effect of post-weld heat treatment on micros-
tructure and mechanical properties of DP800
and DP1200 high-strength steel butt-welded
joints using diode laser beam welding

Jun Yang, Jinglong Li, Jiangtao Xiong, Jianghai Liao

&Feng Jin

« Effect of welding parameters on microstructure
characteristics and fatigue properties of dissimi-
lar joints prepared by linear friction welding on
TC11 and TC17 titanium alloys

Tomo Ogura, Reiko Wakazono, Shotaro Yamashita &

Kazuyoshi Saida

+ Dissimilar laser brazing of aluminum alloy and
galvannealed steel and defect control using in-
terlayer

J. Baumgartner, W. Tillmann, K. Bobzin, M. Ote,

S. Wiesner & N. Sievers

- Fatigue of brazed joints made of X5CrNi18-10
and Cu110 and derivation of reliable assessment
approaches

U. Reisgen, S. Olschok & O. Engels

- Visualization of the molten pool of the laser
beam submerged arc hybrid welding process

Federica Mancini, Heikki Remes, Jani Romanoff & Bru-

no Reinaldo Goncalves

- Stress magnification factor for angular misali-
gnment between plates with welding-induced
curvature

Correction

Justin Baby & Murugaiyan Amirthalingam

- Correction to: Microstructural development du-
ring wire arc additive manufacturing of copper-
based components

Welding in the Word. Volume 64. Number 5
Research Paper

We are pleased to deliver your requested table of
contents alert for Welding in the World. Volume 64
Number 5 is now available online.

Oleksii Sherepenko, Vincent Schreiber, Iwan Schischin,

Maximilian Wohner, Philipp Wernlein, Niels Mitzschke

& Sven Jiittner

- Influence of surface layers on resistance spot joi-
nability of partially hardened steel 22MnB5 with
aluminum-silicon and zinc coatings

D. Ambrosio, V. Wagner, C. Garnier, D. Jacquin,

A. Tongne, M. Fazzini, O. Cahuc & G. Dessein

- Influence of welding parameters on the micros-
tructure, thermal fields and defect formation in
AA7075-Té6 friction stir welds

O. Zareie, S. M. Mousavizade, H. R. Ezatpour, H. Za-

reie & N. Farmanbar

- Effect of plunging depth and dwelling time on
microstructure and mechanical properties of
6061 aluminum alloy welded by protrusion fric-
tion stir spot welding

A.Kromm, T. Lausch, D. Schroepfer, M. Rhode & T. Kan-

nengiesser

- Influence of welding stresses on relief cracking
during heat treatment of a creep-resistant
13CrMoV steel: part |—effect of heat control on
welding stresses and stress relief cracking

A.Kromm, T. Lausch, D. Schroepfer, M. Rhode & T. Kan-

nengiesser

« Influence of welding stresses on relief cracking
during heat treatment of a creep-resistant
13CrMoV steel Part Il: mechanisms of stress re-
lief cracking during post weld heat treatment

Stephan Egerland, Paul Colegrove & Stewart Williams

- Influence of shielding gas nozzle design on po-
wer density distribution in low-current TIG wel-
ding arcs

O. Mokrov, M. Simon, R. Sharma & U. Reisgen

- Effects of evaporation-determined model of
arc-cathode coupling on weld pool formation
in GMAW process simulation

Sarizam Bin Mamat, Shinichi Tashiro, Mohamad Naj-

mi Masri, Seong Min Hong, Hee-Seon Bang & Mana-

bu Tanaka

« Application of pulse plasma MIG welding pro-
cess to Al/steel dissimilar joining

E. Spaniol, M. Trautmann, T. Ungethiim, M. Hertel,

U. Fiissel, P. Henckell & J. P. Bergmann

- Development of a highly productive GMAW hot
wire process using a two-dimensional arc de-
flection

Qiang Chen, Ji Chen, Sufen Lu, Yanteng Zhang & Chu-

ansong Wu

+ Study of high-speed GMAW assisted by com-
pound external magnetic field

Mikael M. Johansson, Peter Stenvall, Leif Karlsson &

Joel Andersson

« Evaluation of test results and ranking criteria for
Varestraint testing of an austenitic high-tempe-
rature alloy

Maximilian Thomas, Florian Vollert, Jens Weidemann,

Jens Gibmeier, Arne Kromm & Thomas Kannengiel3er

« Surface- and volume-based investigation on in-
fluences of different Varestraint testing parame-
ters and chemical compositions on solidification
cracking in LTT filler metals

Welding in the World. Volume 64 Number 6 is

now available online.

Research Paper

B. Schork, Uwe Zerbst, Y. Kiyak, M. Kaffenberger,

M. Madia & M. Oechsner

. Effect of the parameters of weld toe geometry
on the FAT class as obtained by means of fractu-
re mechanics-based simulations

Yasuhiro Okamoto, Zhiyong Ouyang, Takumi Fujiwa-

ra & Akira Okada
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« Effect of numerical aperture on molten area cha-
racteristics in micro-joining of glass by picose-
cond pulsed laser

M. Rezaei, A. H. Jabbari & M. Sedighi

+ Investigation of surface roughness effects on mi-
crostructural and mechanical properties of dif-
fusion bonding between dissimilar AZ91-D ma-
gnesium and AA6061 aluminum alloys

Pardeep Pankaj, Avinish Tiwari, Pankaj Biswas, A. Gou-

rav Rao & Sukhomay Pal

+ Experimental studies on controlling of process
parameters in dissimilar friction stir welding of
DH36 shipbuilding steel-AlSI 1008 steel

D.S. Konadu & P. G. H. Pistorius

« Comparison of testing of susceptibility to solidi-
fication cracking of ferritic stainless steels using
two methods

Jair Carlos Dutra, Régis Henrique Gongalves e Silva,

Kaué Correa Riffel & Cleber Marques

+ High-performance GMAW process for deep pe-
netration applications

Ankit Kumar R. Sharma, Mridusmita Roy Choudhury

& Kishore Debnath

- Experimental investigation of friction stir wel-
ding of PLA

Zheng Ye, Jihua Huang, Wenjing Yang, Hao Yang, Ji-

an Yang & Shuhai Chen

« Corrosion behaviors in the brazed seam of Al/Cu
dissimilar joints brazed by Zn-Al alloys

B. J. Mecséri & B. Kbvesdi

+ Assessment of grinding weld treatment methods
using effective notch stresses

S. V. Maksymova & V. V. Miasoid

- Influence of diffusion processes on structure of
brazed joints and brazing filler metal after sprea-
ding over Ni3Al-based alloy

N. Sadasivan & M. Balasubramanian

+ Equal channel angular pressing of gas tungsten
arc welded AA6061 alloy

Majid Fakheri, Hamid R. Zare, Zahra Mohammadpour

& Masoud Mosallaee

« The impact of Ni on the corrosion behavior and
microstructure of weld metal fabricated from
E8018-G electrodes

Hossain Ebrahimzadeh, Hassan Farhangi & Sey-

ed Ali Asghar Akbari Mousavi

+ Hot cracking in autogenous welding of 6061-T6
aluminum alloy by rectangular pulsed Nd:YAG
laser beam

T. Patterson & J. C. Lippold

- Effect of niobium on the microstructure and pro-
perties of submerged arc welds in HSLA steel

Jan Schubnell, Eva Carl, Majid Farajian, Stefanos Gkat-

zogiannis, Peter Knddel, Thomas Ummenhofer, Ro-

bert Wimpory & Hamdollah Eslami

+ Residual stress relaxation in HFMI-treated fillet
welds after single overload peaks

WELDPOINT, Singapore Welding Society, 2019.

september.

- President’s message, p: 2

« 72" IW Annual Assembly &

- International Conference Bratislava, Slovakia, p: 9

« The 24" Bejing-Essen Welding& Cutting Fair, p: 14

+ Pre-Welding&Post-welding Surface treatment,
p:18

+ VALK MAILING - 2019.Nr.2 - 19th year

- New welding wire for intensive use - VALK HD
Super/V3L-5, p: 4
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Spierings Mobile Cranes — increases output with
welding automattion, p: 4 -5,

Fortaco JL. - welding technology in heavy wel-
ding applications, p: 8 - 9,

Kuhn Huard S.A. - ,secret of VALK welding lies
int he calibration”, p: 10 - 11,

Kovona Systems s.a. — table frames for IKEA, p:
12-13,

VTS Track Solutions-frames for track rollers ont
he welding, p: 14 - 15,

- Vares Mnichovice s.a. - welding robot on foot-
print-saving E-frame set up, p: 16 - 17,

« Saxas Gruppe — weldvehicles, p: 18 - 19

+ Bollegraf Recycling Solutions - VALK welding
robots are making the difference- p - 20 - 21,

« Valk Welding - p- thin-gage material improved,
p:22-23

« Pamasonoc Welding Systems — partner formore
than 300 years, p: 24

Dr. Gremsperger Géza, PhD.

Az EWF éves beszamolo jelentése

(részlet a kozgytlés dokumentumabal)

Az éves beszamolé Chris
Eady ur az EWF elnoké-
nek attekinté ismerteté-
sével kezd6dik.

Az elndk visszanyul
a goroég torténelemhez |-
és ott a K.r. 500 évvel élt
Herakleitos — ismert meg-
allapitasat idézi bevezeto-
ul: ,,panta rhei”

Az EWF elnoke az EWF
tevékenységét ehhez,
mint tlikorhoz igazitja és megdllapitja, hogy
a szervezet 2019- ben valéban az allando ki-
hivasok és valtozasok kordat élte.

Ehhez lehet irdnymutaté az évi két kdzgyu-
Iés egyikén a napjainkhoz kapcsolédé és a
goOrog igazsagot szem elétt tarté a jellegze-
tességekre torekvé tevékenységekbdl egy
valéban fontos elemsor attekintése.

Az EWF rekonstrukciéja magaban foglalja
a Nemzetkozi Ipari Bizottsdgot és a Nemzet-
kozi Minésitési Bizottsagot, mint tanacsadd
testuleteket, amelyek kozvetlenil az EWF
Kozgydlése ald rendelt szervezeti egységek.
A kozgyilés elfogadta és a szlikséges valtoz-
tatdsokat az EWF alapszabalyaba és rende-
leteibe 4tvezette, azzal a céllal, hogy az EWF
kozelebb keriiljon az iparhoz.

A Nemzetkozi Additiv Gyértasi Mindsité-
si Bizottsag részére kijelolt feladat az Elsé
Nemzetkozi Fémek Additiv Feldolgozasi Mi-
nositési Rendszer (EWFAM)-ben a tevékeny-
ségek megkezdése.

AM-re (Additive Manufacturing-ra) vonatko-
zban az EWF ezen a terlileten mar gyakorlat-
tal rendelkez6 tagjai segitik, tdmogatjak en-
nek az Uj rendszernek tdbb orszagon étivel6
bevezetését, bevonva ebbe a tdmogatasba és
elkotelezettségbe az AM nemzetkozi, a vilagra
kiterjedd, tevékenységeket végz6 szakértoket.

Az Uj EWF Mindsitési Rendszer rendelke-
zik kitlintetés adomanyozasi lehetéséggel,
ami ,Egy a legjobb Minésités kezdemények
kozill és nemzetkozi szinten a Vilag Gyarta-
si Férum (Word Manufacturing Forum) altal
adomanyozhato.

N

Az lgy fontossagat te-
kintve az EWF tagok az
| EWF Regionadlis Stratégi-
ajara vonatkozoan uj tar-
gyalasi fordulot tartottak
e - a megbeszélés sorozat
még 2018-ban kezdddott
és folytatddott 2019-beniis.

A cél az volt, hogy az
EWF-ben levé kilonb6zé
régiok képvisel6i befejez-
zék az érdekekre kiterjed6
targyalasi sorozatot.

Az elért eredmény tette lehetévé az EWF
jovére iranyuld stratégidjanak kidolgozasat.

Az EWF tevékenységének fontos eleme,
hogy folyamatosan vélaszol az iparbdl érke-
z6 kihivasokra és kovetelményekre azéltal,
hogy Uj és a probléméakhoz igazodé szak-
mai képzési és mindsitési eljarasokat dolgoz
ki és alkalmaz.

Ezeket a képzéseket teljes mértékben az
ipari igényekre fejlesztette ki és a célul kitU-
z6tt eredményt pedig sajat min6éségiranyita-
si rendszerével biztositja. Az atfogo és azo-
nos szakmai elméleti ismeretek és a szakmai
gyakorlati képességek barkinél adottsagga
vélhatnak, aki az EWF képzési rendszerének
kovetelményeit sikeres vizsgéval fejezi be, és
ezt kdvetden olyan EWF bizonyitvanyt kap,
ami az egész vildgon érvényes.

Az EWF keretén bellli szakbizottsdgok bizto-
sitjak a szakszerUiséget és a ,napra készséget”.

A szervezet munkdjanak szakszertiségét
biztosité fontosabb szervezeti egységek:

« Mdszaki Bizottsag:

— tandusitasi bizottsag,
- Szabvényositési bizottsag,
- Eurdpai Unié tigyek bizottsaga,
« EWF el6irasrendszert kezel6 bizottsag.

Az EWF tehat felkészilt az uj korulmények-
re és 2020-ban az elsd kdzgy(ilését mar on-
line formaban rendezte meg - és nagy siker-
rel - ezen tébben vettek részt, mint eddig
barmelyik kdzgydlésén.

Dr. Gremsperger Géza, PhD.
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Varbai Balazs 1988-ban
szliletetett Budapesten.
Kozépiskolai tanulménya-
it az Ujpesti Mdiszaki Szak- J
kozépiskolaban végezte,
ahol 2007-ben érettségi-
zett. A Budapesti Mdsza-
ki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépészmérno- 1. dbra. Varbai
ki karan 2011-ben gépé-  Baldzs, BMEATT
szmérndki B.Sc., 2013-ban
okleveles gépészmérndki M.Sc. oklevelet szer-
zett. A B.Sc. oklevél megszerzése utédn 2011-
2074-ig anyagvizsgalo és tartalyvizsgald mér-
nokként a Corrocont NDT Kft-nél, 2014-2015-ig
karbantarté mérnokként a MOL Nyrt-nél dol-
gozott. 2015-tél napjainkig a BME Anyagtu-
domany és Technoldgia Tanszékén tanarse-
géd. Doktori tanulmanyait 2016-ban kezdte a
BME Pattantyus-Abraham Géza Gépészeti Tu-
domanyok Doktori Iskoldban. 2017-ben egy
szemesztert toltott a Le Tourneau University-n
(Texas, USA) vendégkutatoként, mely idészak
megalapozta doktori kutatasanak fé témajat.
2017-2019 kozott kitlintetéses diplomaval elvé-
gezte a BME Hegeszt6 technologus szakmér-
noki képzését, és eurdpai (EWE) és nemzetko-
zi (IWE) hegesztémérndki diplomat is szerzett.
Varbai Baldzs ,A nitrogén szerepe a duplex
korr6zidallé acélok hegesztésekor” cimi dok-
tori értekezését 2020. majus 22-én védte meg,
a BME-n elséként online rendszerben (a kiala-
kult virushelyzet miatt).Ertekezésének elsé fe-
le az alapanyagban 1évé nitrogén hatasat vizs-
galja a kialakult h6hatasévezet ausztenit tartal-
madra. A lassabb leh(ilési id6 nagyobb ausztenit
tartalmat eredményez, amelynek becslésére az
atalakulast leird egyenlet az értekezésében ta-
lalhatok. Kutatomunkaja masodik felében a var-
ratfém nitrogén- és ausztenit tartalmaval foglal-
kozott. Mivel minden duplex acél ferritként kris-

2.dbra. 2205-6s (EN 1.4462) duplex acél TIG-

hegesztett varratdnak szévetszerkezete.
Alkalmazott mardszer: Beraha-II. A vildgos fdzis az
ausztenit a s6tét a ferrit.

talyosodik a ferrit = ferrit + ausztenit atalakulas
egy diffuziés folyamat, mely folyamat f6 hajtée-
reje nitrogén diffizidja. Tiszta argon védégaz al-
kalmazésa esetén szamolni kell a varratfém nit-
rogéntartalmanak csokkenésével. A nitrogén-
csokkenés mértéke névekszik az alkalmazott
hébevitel ndvelésével, melynek becslésére egy
tobb duplex anyagmindség esetére is érvényes
Osszefliggést fogalmazott meg. Nitrogénes vé-
dégéz alkalmazasanak esetén, korabbi model-
leket alapul véve, kidolgozott egy tovabbfej-
lesztett modellt, amely a hegesztési paraméte-
rek és varratgeometriai tényezdk ismeretében
becslést ad a varratfém varhaté nitrogéntartal-
mara. Ezen eredmények alapjan jobban tervez-
hetd a duplex acélok hegesztéstechnoldgidja,
annak érdekében, hogy mind a héhatasévezet-
ben, mind a varratfémben megfelel6 legyen a
hegesztés utani ausztenit-ferrit fazisarany.
Balazs adjunktusként folytatja kutatoi és ok-
tatéi munkajat a BME Anyagtudomany és Tech-
nolégia Tanszéken. A jovében duplex acélok
tébbsoros hegesztésével, oktatassal és szak-
ért6i feladatok végzésével kivanfoglalkozni.

FELHIVAS

Hegesztési
webinarium
sorozat
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés az Eurdpai Hegesztési Szovetség és a Nemzetkdzi Hegesztési Intézet dltal kdzosen iizemeltetett EWF/IIW-IAB szervezet Nem-
zeti Meghatalmazott Testiileteként hegesztési tevékenységet végzé vallalatok tanusitdsét végzi az
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MSZ EN ISO 3834

szabvany aldbbi fejezetei szerint:

2. rész: Teljes korii mindségiranyitasi kovetelmények,
3. rész: Altalanos minéségiranyitasi kovetelmények. \\,

A sikeres tizemalkalmassagi auditot kvetden az MHtE nemzetkézileg elismert tantsitvanyt bocsat a megrendeld rendelkezésére. Az MHtE a NAH-6-0060/2015 nyilvantartasi szamd
akkreditalt statusza alapjan MSZ EN IS0 3834-2,-3 szabvany fejezetek alapjan is le tudja folytatni a tandsitasi folyamatot és ki tudja adni a tandsitvényt.
Tandsitasra jelentkezés és bévebb informdcid érdekében az aldbbi elérhetdségeken vérjuk érdeklddését:

e-mail: benedekj@mhte.hu; telefon: 06 70 400 2767
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31 International Conference
on Vehicle and Automotive Engineering VAE2020
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25. November 2020. Miskolc, Hungary
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Konferencia felhivas

A 3" International Conference on Vehicle and Automotive Engineering, VAE2020 konferenciat idén ONLINE formaban 2020. no-
vember 25-én rendezziik meg. A konferencia célja, hogy 6sszehozza a teriileten dolgoz6 tudomanyos és ipari szakembereket
és megmutassa ezeknek a teriileteknek a fejlédését. A konferenciat az [IW (Nemzetkozi Hegesztési Intézet) tdmogatja.

A konferencia f& témakorei:

A. Conventional Powertrain & Emission
B. Alternative Powertrains

C. Vehicle Dynamics

D. Materials & Manufacturing

E. Vehicle Electronics

F. Autonomous vehicles

G. Noise & Vibration

A konferencia kiadvanyaba 6-16 oldalas angol nyelv( szakcikke-
ket varunk, amelyek leadasi hatarideje 2020. julius 10.

A leadott cikkekhez legaldbb 4 javasolt biralét kériink megnevez-
ni (név, cég, e-mail), melyek egyike kulfoldi kell legyen.

Az elfogadott cikkek a Springer Verlag altal kiadott Scopus in-
dexdlt, LectureNotes in MechanicalEngineering sorozatban ke-

Esemeény

Cikk leadas

Cikk elfogadds

Részvételi dij fizetése szerz6knek
Részvételi dij fizetése (cikk nélkiil)
KONFERENCIA

A konferencia honlapja: http://vae2020.uni-miskolc.hu
Tovabbi informacié: vae2020@uni-miskolc.hu
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H. Active and Passive Safety

I. Sustainability

J. Education

K. Design of Vehicle Structures and Surfaces
L. Optimization

M. Welding

N. Multi linkage structures

rilnek publikalasra, ahogyan az el6z6 konferencian is:

https://www.springer.com/gp/book/9783319756769,
https://www.springer.com/gp/book/9783319511887.

Tajékoztatom, hogy az el6z6 konferencia kiadvanyat, mely a
Springer Kiaddnal jelent meg, eddig 146 ezren toltotték le. A
kiadvany Scopus altal indexalt és Q4-es volt.

Hataridd

2020. julius 11.
2020. augusztus 21.
2020. augusztus 21.
2020. oktéber 30.
2020. november 25.
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Utolsd konferencia hivas: ,A WELDOXE a gvakorlathan”

A Skype taldlkozéra, amely a kdvetkezé hona-
pokat tekintve utolsé alkalommal hozta 6ssze
a WELDONE partnereket, 2020. majus 27-én,
szerdan keriilt sor. A MATRAI vezetésévelfoly-
tatott megbeszélés ,AWELDONE a gyakorlat-
ban” cim( szellemi termék fejlesztésének el-
s6 |épése volt, amely eléseqiti az elméletbdl
a gyakorlatba valé dtmenetet, és amely egy
praktikus eszkdzkészlet a WELDONE ToT tan-
terv megvaldsitdsdhoz a Workshop Modell
segitségével. A konferencia soran a MATRAI
roviden és érthetéen bemutatta a modellt a
partnerek szdmara, akik most elkezdik a ToT
tanterv végrehajtasat tamogaté WELDONE
oktatasi forrasainak el6készitését.
ZeljkoHabek, a projekt koordinatora, nyilva-
nos Facebook kézleményében kdszonte meg

‘ * Collection of &+

* Peer revi|

a MATRAI-nak a magas szinvonalu prezenta-
Ciot és kivalod otletet, amely valddi hozzaadott
értéket jelenthet a projekt szdmara.

Bemutatkozik

Helyszin: Online
Hazigazda: MATRAI
Idépont: 2020.05.27.
Résztvevok:

» 1SQ - Raquel Maria Almeida&TaniaAlves

» EWF - SusanaNogueira

+ ASR - DanutSavu

- MATRAI - Benus Fereng, Ifj. BenusFerenc,
Korosi Henrietta & Kelemen Zoltan

+ 10S - EditaMargeta&MirtaSzugi

« |EKEP - Ilias - MichailRafail

« STRUKA - ZeljkoHabek

a Hegeszto és Anyagvizsgalo Szakma Tamogatasaért Alapitvany

A Magyar Hegesztéstechnikai as Anyag-
vizsgdlati Egyesulés ( MHtE) kozgytilése a
2019.12.05-i tilésen ugy hatarozott, hogy egy
alapitvanyt hoz [étre a szakmai tevékenység
erdsitésre, amelyhez a pénziigyi és anyagi
forrasok megteremtése nélkiilozhetetlen.

Az alapito okiratban szerepld célkitlizés el-
sésorban a tagvallalatok éltal gyakran felve-
tett észrevételeket gyUjtotte 6ssze és fogal-
mazta meg, kiegészitve az ipar tertiletén de-
tektalt igényekkel.

Alapitvany célja: Minden olyan tevé-
kenység atlathaté tamogatasa,amely a
hegesztési és anyagvizsgal6 szakma szé-
lesebb korii és elengedhetetlen ismere-
tét, eszkozrendszerét feltételezi és igény-
li. A f6 tevékenység mellett, mint gyarta-
si, szerelési és karbantartasi munkakat
végzok ugynevezett kiegészité ismere-
teinek megszerzésére iranyuld figyelem
megteremtése, valamint pénziigyi és
egyéb anyagi forrasok Iétrehozasa, azaz:
a) hegesztés, anyagvizsgalat és rokontech-
nolégiak eredményeinek terjesztésére, al-
kalmazasi lehetéségeiknek megismerte-
tésére és elsegitésére
az eredményeket létrehozd kutato, fejlesz-
t6 és alkalmazasok megismeréséért tevé-
kenykeddé emberi eréforrds elismerésére
c) nemzetkdzi szakmai trendek, kutatds-és
fejlesztés eredmények elérhetéségének
megteremtésére az iparban tevékenyke-
d6 szakemberek szdmara
a hegeszt6 és anyagvizsgalé szakmat mi-
vel6k tdmogatasdra a tudas, a kreativ, az
innovacio és logikai kompetencidk ered-
ményes alkalmazésa, informacidk nyujta-
sa és gyUjtése céljabdl
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Az Alapitvany nyitott, ahhoz barmely ha-
zai vagy kulfoldi természetes vagy jogi sze-
mély tetszése szerinti vagyoni hozzajarulas-
sal csatlakozhat.

Az Alapité az alapitvany vagyonanak ke-
zelésére, a célok folyamatos megvalésitasa
érdekében egy haromtagu kuratériumot ne-
vezett meg:

EInok: Dr. Czitdn Gabor, cimzetes egyetemi ta-
nar, Eurépai Hegeszté Mérnok /EWE/

Tagok: Bakos Leven,te Europai és Nemzetko-
zi Hegeszt6 Mérnok / EWE/IWE/, Torkoly

Tamas, Eurdpai és Nemzetkozi Hegeszt6

Mérndk /EWE/IWE/

A kuratérium éves munkatervet készit és
aszerint végzi munkajat, hatarozatait nyilva-
nos Ulés tartasdval hozza meg. Tevékenysé-
gének sulyponti feladata a forrdsok megte-
remtése, és az MHtE tagvallalatoktdl, illetve
a szaktertletekrol érkezé igények, javaslatok
értékelését koveté megvalositasa.

Az Alapitvany tamogato tevékenysége fébb
vonalakban:

. eurdpai szabvanyok magyar nyelvl szab-
vanyként valé megjelentetésének tdmoga-
tasa;

- szakmai konferenciakon, talalkozékon valo
részvétel tdmogatasa;

« nemzeti és nemzetkozi szakmai kapcsolatok
apolasa és fejlesztése;

 hegesztéanyagok magyarorszagi felhaszna-
lasanak idészakos megjelentetése;

- hegesztési és rokoneljarasokkal foglalkozo
szakemberek eredményeinek elismerése;

« hegesztési versenyek tdmogatasa;

. fiatal szakemberek tdamogatasa (pl. konfe-
rencian el6adéknak stb.)

10
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» tudomanyos diakkori tevékenység, hegesz-
tési szekcio, dijazas;

- kutatas tamogatasa pl. phd. fokozat elnye-
résének tdmogatasa.

- hazai és nemzetkozi szakmai publikaciok
elésegitése

- szakmai fels6oktatdsi intézmények kuta-
tés-fejlesztéssel foglalkozé intézeteivel
egylttmikodés a kutatasi eredmények
gyakorlati felhasznélasa érdekében

- ipari tapasztalatok, sziikségletek visszacsa-
tolasa a kutatok-fejlesztok részére

« diploma munkakhoz témdk, konzulensek
megjelolés

« Osztondij programok létrehozasa

- tankonyvek kiadasa

Az Alapitvany munkajat az MHtE 0j székhe-

lyén kezdi meg:

Elérhetéséglink:

+ 1149 Budapest, Mogyorddi ut 32. ,A” épui-
let 4. emelet.

- Tel: (36-1) 769-0056

Elérhet6séglink tovabbi megteremtése
érdekében, a munkaterviink transzparens-
sé tételére és nem utolsé sorban a tdmoga-
tok bekapcsolasara egy honlap létrehozasa-
val inditunk, www.mhtealapitvany.hu amely
szeptembertd| valik élessé.

Alapitvanyunk varja észrevételeiket, javas-
lataikat és nem utolsé sorban a forrasok meg-
teremtéséhez sziikséges tdmogatasukat!

Szakmai Gdvozlettel
Dr. Czitdn Gdbor,
MHtEAlapitvdny elndk
Tel: +36309519914
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Hegesztéstechnikai
eszkozok,

iv- és langhegeszto
késziilékek,

csiszoléanyagok,
védoeszkozok,
elektrodak,

forrasztoanyagok

és szerszamok
nagy valasztékban
kaphatoak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,
szakiizleteinkben.

ELO"

Tobb mint hegesztes...

Csicsmindség és 100%-o0s meghizhatosag

Geoptim

HEGESZTESTECHNIKA

Minden, amire a mindségi
munkdhoz szliksége lehet!

webaruhaz:

www.cooptim.hu

[

Hegesztéstechnikai
aruhazunk:

2030 Erd,

Budafoki ut 10.

Tel.: (23) 521 430

Fax: (23) 521 439

E-mail: aruhaz@cooptim.hu

Szaklizletiink:

8000 Székesfehérvar,
Géza u. 54.

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

E-mail: fehervar@cooptim.hu
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HIGH-TECH NEMETORSZAGBAN - HIGH TECH MAGYARORSZAGON

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

FOLYANATOS HOFOKREGISZTRALAS, KIFORROTT,
BEVALT TECHNOLOGIA

TOBB EVTIZEDES SZAKNAI NULTTAL PAROSITVA = WELDOTHERN®®

PARTNERE A HELYSZINI HOKEZELESEKNEL

WELDOTHERM HOTECHNIKAI ES KERESKEDELMI KFT.
8400 AJKA, GYAR UT 40. TELEFON/FAX: 06-88/213-934, 213-935
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KUTATAS—FEJLESZTES

Ersek Laszlo*

Vasiiti sinek hegesztése

2. rész: Az aluminotermikus

Az 1. részben [9] bemutatasra keriilt a vasuti sinek jelentésége, felada-
tai, a jellemz6 igénybevételek, a hézag nélkiili vasuti palya elényei. Ezt
koévetben a vasuti sinek anyagainak, a jaratos sinformaknak, jelolésiik-
nek, gyartasuknak ismertetése kovetkezett. Végezetiil egy attekintés-
sel zarult az 1. rész az elvileg szdéba j6vé és a gyakorlatban alkalmazott

hegesztési eljarasokrol.

Az aluminotermikus
sinhegesztés

Az aluminotermikus (roviden termit-,
roviditve AT) hegesztés a 19. sz. végén
feltatalt, azdta szdmos tovabbfejlesz-
tésen atesett eljaras. Alapja egy héter-
melb kémiai reakcio, amelynek soran
az aluminium a vasoxidot redukalja.
Az eljarasra az elsé hasznalhato6 sza-
badalmat a német Goldschmidt je-
lentette be 1899-ben. (Az AT hegesz-
tési eljardsok egy jelentds részét ma
is Goldschmidt eljarasoknak nevezik.)

A termitreakcié sordn az aluminium
a fémoxidokat intenziv héfejlédés koz-
ben redukélja. Hegesztés céljara a vas
oxidjai jonnek szamitasba: leginkabb
a vasoxid (Fe,O,), valamint a vasoxi-
dul (FeO).

A reakcidegyenletek:

Fe,O, + 2Al <> 3Fe + ALQ,

3FeO + 2Al «» 2Fe + ALO,

A reakcid kozben felszabaduld hé-
mennyiség valamivel 830 kJ (~200
kcal) felett van. A keletkezd termit-
acél kb. 2400-2600 °C hdémeérséklett.
Részben gazdasagossagi megfontoléa-
sokbdl, részben pedig azért, mert a
tulsdgosan magas hémérsékletl fém-
firdé gyorsan oxidalodik, az adag to-
megének 10-15%-at kitevé mennyiség-
ben apré acélhulladékot is kevernek az
elegybe. Ennek hatésara a termitacél
hémérséklete csak 2200-2400 °C, de a
hegesztéshez ez is elegendd. [8]

Az AT-heg tulajdonképpen ontéhe-
gesztés és a végrehajtasi modjat te-
kintve is inkdbb a hegesztésnél egy-
szeribben végrehajthato ontéshez all
kozelebb. Erre utal az is, hogy a he-
gesztési eljarasok megnevezését és
azonosité jelolésiiket tartalmazo EN
ISO 4063 szabvany az egyéb hegesz-
tési eljarasok kozé sorolja, 71 kdbdszam-
mal.

Az olvadt termitacél hémérséklete
magasabb az acél olvadaspontjanél,
igy a sinek homlokfeliilete biztonsag-
gal megolvad. Az eljaras gazdasagos-
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sdgat nagymértékben fokozza, ha a
homlokfeliileteket eldmelegitik, mert
ebben az esetben a termitpor, ill. a
termitacél mennyisége kevesebb le-
het. A gyakorlatban az elémelegi-
tés szokasos hémérséklete 900-1000
°C.[8]

A hegesztdadag (termitpor) Al-
port, vasoxid-port és nemesitd (6tvo-
z8) anyagokat tartalmaz. Az 6tvozd
anyagok révén érhetd el, hogy a var-
rat szilardsidga és keménysége meg-
feleld legyen. Az 6tvozd-anyagok az
aldbbiak lehetnek: ferrovanadium
(FeV), ferromolibdén (FeMo), ferro-
mangan (FeMn), ferroszilicium (FeSi).
A termithegesztés egykori és napja-
inkban torténd kivitelezése lathaté a
13. és a 14. dbran.

Az eljaras soran a sinvégeket eld-
melegitik, amelynek révén kisebb hd-
mennyiségre, azaz kisebb termitadag-
ra van szikség a hegesztés végre-
hajtdsahoz. Az elémelegités szerepe a
hegesztési varrat helyének és kornye-
zetének kiszaritasa, valamint a lehu-
lési sebesség mérséklése.

A kémiai reakcié meginditasahoz a
termitport szurd langgal (min. 1300
°C) kell meggyujtani. A folyamat nagy
szikraképzddéssel, rovid idd alatt (kb.
5-5 mp) lejatszdédik, mikozben a hd-
mérséklet 2000 °C f6lé emelkedik. A
megolvadt varratanyag tovabbi 8—-30
mp fovési (megnyugvasi idd) utan a
sinvégek kozé folyik, a megolvadt sa-
lakanyag pedig a salaktalcaba kerul.

Acéloknal gyakorlatilag minden 6m-
lesztéhegesztési eljarasnal jelentkezik
egy — az eljarastoél, a hegesztési tech-
nolégiatél figgdé — héhatasovezet. Mi-
vel az AT-hegesztés hémérséklete 1é-
nyegesen alacsonyabb, mint az ivhe-
gesztéseké vagy a tompahegesztéseké,
a hébefolyasolt zéna szélessége — ha-
sonldan a kis hébevitelld, kevésbé kon-
centralt héforrasokhoz — jéval széle-
sebb ezekénél. Ez azonban azt is je-
lenti, hogy AT-hegesztésnél nagyobb
tomegu alapanyag hevil fel, a lehu-
lés sebessége tehat — és ezzel egylitt a
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eljaras

14. abra: ...

és napjainkban

héhatasovezetben mérhetd maximalis
keménység is — joval kisebb. [8]

A szobahdmérséklettdl az olvadés-
pontig fokozatosan valtozé hémérsék-
letek soran atkristalyosodasok, fémta-
ni valtozasok kovetkeznek be. Az igy
kialakulé héhatasovezet mechanikai
tulajdonsagai az alapanyagétél lénye-
gesen eltérhetnek, ami a hegesztett
kotés szilardsagat, szivossagat eseten-
ként kdrosan befolyasolja.

AT-hegnél is a durvaszemcsés évezet
a kotés legkritikusabb része: kemény-
sége a gyors lehtllés kovetkeztében a
legnagyobb, szivossaga a legkisebb.
A hegesztett kotések tonkremenete-
le is ebbdl az ovezetbdl indul ki vagy
itt kovetkezik be; ezért torekedni kell
szemcsedurvulasra kevésbé hajlamos
(pl. Al-mal, V-mal csillapitott) vagy
alacsonyabb hdmérsékleten hengerelt
acélok alkalmazasara. Tovabba min-
den hegesztési eljarasnal azt kell el-
érni, hogy a legkevésbé szivos dur-
vaszemcsés zéna a lehetd legkeske-
nyebb legyen. Ebbdl a szempontbdl a
nagyobb hédmérséklet héforrassal, 16-
videbb ideig tartod eljarasok — pl. a leol-
vasztd tompahegesztés — a kedvezdb-
bek. Ekkor azonban kisebb a hegesz-
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tés soran atmelegedett anyagrészek
tomege is. Ezért nagyobb lesz a he-
gesztést kovetden a lehiilési sebesség
és igy a keskenyebb durvaszemcsés
ovezet keménysége veszélyes mérték-
ben megndhet. Gyakorlati tapaszta-
latok alapjan a kb. 300 HBW értéket
meghaladé anyagrészek repedési ve-
szélye mar jelentds lehet. A hegesztési
technoldgia kidolgozésa soran ezért —
megfeleléen megvalasztott elémelegi-
téssel és esetleg utdlagos hdkezeléssel
— el kell elérni, hogy a héhatas-6veze-
ten bellil a keménységértékek ezen ha-
tar alatt maradjanak. [8]

A tovabbiakban a feltételrendszerre,
tovadbbé a kovetelményekre és a kivi-
telezésre, valamint az atadas-atvétel-
re vonatkozo eldirdsokat a D.20. utasi-
tas alapjan ismertetem.

A hegeszt6 személyek
és a hegesztést kivitelezé
gazdalkodoé szervezetek
alkalmassagi feltételei

Az AT sinhegesztést végzd szemé-
lyeknek és a hegesztést kivitelezének
az MSZ EN 14730-2 szabvanyban és
az erre vonatkozé MAV Végrehajtdsi
Szabalyzatban (VSz) foglaltaknak kell
megfelelniik.

A MAV Zrt. vonalain csak a VSz sze-
rint jovahagyott hegesztést kivitelezd
alkalmazaséaban allo, AT hegesztési
engedéllyel rendelkezd hegesztd vé-
gezhet hegesztést.

A hegesztést kivitelezének rendel-
keznie kell aluminotermikus sinhe-
gesztd tevékenységre vonatkozo beje-
lentéssel, tanusitott mindségiranyitéa-
si rendszerrel, valamint a VMR (Vasuti
Mindsité Rendszer) 3.1.-nek megfeleld,
megnevezett sinhegesztési tevékeny-
ségre vonatkozo6, auditalt rendszerrel.

A hegesztési munkak iranyitadsara
a hegesztést kivitelezdének rendelkez-
nie kell megfeleld végzettségl hegesz-
té szakemberekkel. A kiilonbozd szin-
td hegesztd szakemberek (IWE, IWT,
IWS) hozzarendelése a vasuUtvonalak
fontossagéahoz (torzshéalézat, mellékvo-
nal) a D.20. utasitasban nem egyér-
telmt. Tovabba a ,hegesztd musza-
ki szakember” terminolégia az EWF
(European Welding Federation) rend-
szerében jelenleg mar nem létezik.

A hegesztést végzdkre vonatkozo6 {6
kévetelmények lényegében megegyez-
nek az omleszté hegesztékével a HBSz
(Hegesztési Biztonsagi Szabélyzat)
szerint, néhany szakma-specifikus ki-
egészitéssel:

* betoltott 18. életév,
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* kiterjesztett egészségligyi alkalmas-
sag az eldzetes és az iddszakos orvo-
si vizsgalatok alapjan,
fémipari teriileten szerzett szakmun-
kas végzettség,
legalabb 6 hénap szakmai gyakor-
lat igazolasa valamely ivhegesztd el-
jarasbdl,
aluminotermikus sinhegesztd alap-
kiképzés elvégzésérdl bizonyitvany,
arcképes aluminotermikus hegesz-
tési engedély és nyilvantartott he-
gesztd azonositd jel (hegesztdszam),
érvényes tlizvédelmi, munkabizton-
sagi, figyelddri, kisgépkezeldi vizs-
gak megléte; szakmai utasitasok és
az alkalmazott hegesztési eljarasok
technoldgiai utasitasainak ismerete,
évenkénti idészakos szakmai (elmé-
leti és gyakorlati) tovabbképzésen,
valamint altaldnos és helyi mun-
kabiztonsagi oktatason valé igazolt
részvétel,

* nem hazai kivitelezd esetén meg-
feleld referencia bemutatasa (hol,
mikor, mennyi hegesztést végzett;
vevéi megelégedettségi igazolas);
valamint az elézéekben felsorolt fel-
tételeket igazolé okméanyok hiteles
magyar forditésa.

Az alapképzés keretében az AT-he-
gesztdknek — az Odmlesztd hegesztést
végzAlkhoz hasonldan — elméleti és
gyakorlati ismereteikrdl szamot kell
adniuk. Az irasbeli elméleti vizsga so-
ran két kérdéscsoportot kapnak: az el-
sé az Un. ,torzsanyag”, amelynek té-
makorei: vasuti palyaismeret, anyag-
tudomany, hegesztés. A maéasodik
kérdéscsoport a konkrét AT-hegeszté-
si eljarasvaltozatra, ill. azok legfon-
tosabb beéllitasi adataira vonatkozik.
Mindkét irasbeli rész Un. feleletvalasz-
tos rendszerd, melynek soran 4, ill. 3
lehetdség kozil kell a helyes valaszt
megadni. A megfelelési szint viszony-
lag magas: mindketténél 80%. Ennek
teljesitése a tobb kérdést tartalmazd
torzsanyagnal altaldban nem szokott
gondot okozni; az eljarasvaltozatokra
vonatkozo adatlapoknél viszont csak
egyetlen tévesztés megengedett! Eb-
ben a vizsgarészben egymastol csak
minimalis mértékben eltérd technold-
giai adatok kozul kell kivalasztani a
helyeset. Manapsag, amikor minden
oktatdsi forméban kiizdiink a memori-
ter ellen, célszerd lenne valamely mas
visszakérdezési format alkalmazni.

A gyakorlati vizsga értelemsze-
rden nem végezhetd az 6mlesz-
td hegesztéseknél szokdsos mddon.
A mindsitésrdl sz6ld tanusitvany ki-
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adasahoz az elméleti vizsgat megeld-
zéen legaldabb 25 hegesztést kell vé-
geznie a hegesztének lizemi koriil-
meények kézott (a vasuti palyaban) és
azt a D.20 szerinti Hegesztési jegyz6-
kényvben (,Epitési napléban”) igazol-
ni. Bz — mint egy WPS - tartalmazza
a legfontosabb hegesztés-technoldgiai
adatokat, tovAbba a hegesztést kove-
téen elvégzett szemre-vételezéses, va-
lamint geometriai vizsgdlat eredmé-
nyeit.

Sikeres vizsga utan ezek alapjan az
MHtE (Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés) egy tanu-
sitvanyt ad ki a hegesztd mindsitésé-
16l. Ez természetesen kevesebb szak-
mai informaciét tartalmaz, mint az
oOmlesztéhegesztd hegesztési eljara-
sokrdl kiadott hasonld tanusitvanyok.
E tanusitvany alapjan adja ki a MAV
illetékes szervezeti egysége, ill. az er-
re jogosult ,vasut vallalat” a tartalmi
és formai igényeiknek megfeleld okle-
velet és hegesztési engedélyt (pl. tan-
folyamok, tovabbképzések igazolasa;
arckép az engedélyen). (Ezekre minta
az MSZ EN 14730-2 szabvany téjékoz-
tato jellegld A mellékletében taladlhatd.)

Az AT hegesztés
targyi feltételei

Eszk6zok

A hegesztéshez sziikséges eszkozoket
a gyartmany és a tipus megnevezésé-
vel, a szlikséges mennyiségek meg-
adaséaval a vonatkozo hegesztési el-
jaras technoldégiai utasitdsédban kell
megadni. A D.20. utasités tételesen
felsorolja ezeket az eszkozoket.

Az AT hegeszt6 adag
Az AT hegesztés anyaga a hegeszté
adag, ami a hegesztés soran részben
beépiil a varratba, részben pedig el-
hasznalédik (salakanyag formajaban).
Hegesztéshez mindig csak mindsé-
gi bizonyitvannyal ellatott hegesztd
adagot szabad hasznélni. A hegesztd
adagnak az alkalmazott hegesztési el-
jarasnak, a sin rendszerének és acél-

mindségének kell megfelelnie.

Segédanyagok
A segédanyagok kozé azokat az anya-
gokat soroljak, amelyek a hegesztés
soran elhasznalédnak és nem épiilnek
be a varratba: pl. az ontéforma, a vi-
hargyuijtd, az elémelegitéshez hasznélt
gézok. Ezek kozll emlitést érdemel a
vihargyujto, ami a termitreakcié meg-
inditadsara szolgal. 300 °C-on gyullad;
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emiatt a taroléas, hasznalat soran foko-
zott ovintézkedéseket kell betartani.

Munkabiztonsagi eléirasok

Altaldnos kételezettségek
Az egyéb hegesztési eljardsokhoz ha-
sonléan.
Fontos eltérés: Termithegesztést
egyediil tilos végeznil

Veszélyhelyzet
Elsdsorban a palackok helytelen keze-
1ése, ill. az ebbdl adddod tlizesetek so-
ran fordulhat eld.

Erre vonatkozdan van egy elészabva-
nyunk: az MSZE 12818.

Véddéfelszerelések

A hegesztést végzd személyeket egye-

ni védéfelszereléssel kell ellatni. Ezek:

* alupigmentes vagy langmentesitett
véddruha,

* labszarvédd,

* oldalrél zart hegeszté szemiiveg fe-
hér és fekete tiveggel,

e véddsapka,

* véddkeszty,

* magas szaru, békanyelves véddba-
kancs.

A hegesztési munkahoz csak a he-
gesztés kovetelményeit kielégitd, mi-
néségi bizonyitvannyal rendelkezd
egyéni véddéfelszereléseket szabad
hasznalni.

A munkabiztonsagi kérdések Kki-
emelt fontossadgat mutatja, hogy ha-
zankban az MSZE 12804 el6szabvany
foglalkozik a termithegesztéssel.

A szabadban végzett
hegesztésekre vonatkozo
idéjarasi feltételek
Tilos hegesztést végezni fagypont alatt,
valamint erds szélben, esében, hava-
zésban, villamlas esetén; valamint, ha
a hegesztés idStartama alatt kedvezdt-
len iddjaras-valtozas varhaté. Mér el-
kezdett hegesztés kdzben bekovetkezett
varatlan csapadék esetén ernydvel és
takaré lemezzel kell gondoskodni a he-
gesztés helyének és kozvetlen kornye-
zetének védelmérdl a varrat lehiiléséig.

A munkahelynek a hegesztés 2 m-es
korzetében ho- és jégmentesnek kell
lennie.

Koézbensd hegesztések 0 °C felett
barmilyen sinhémérsékleten végezhe-
ték, de nagy nyari melegben ezt mun-
kaélettani és egészségvédelmi szem-
pontok korlatozhatjak.
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Termithegesztést fagypont alatt —
legfeljebb -3 °C sinhdmérsékletig —
csak kivételesen lehet végezni. Ebben
az esetben
* a formék felszerelése eldtt a sint tel-

jes keresztmetszetében 1-1 m hosz-

sziisagban 50 °C-ra fel kell heviteni,
* a hegesztd adagot felbontaséaig fagy-
mentes helyen kell tarolni. (Az adag
nem hilhet 0 °C ala, mert a meg-
fagyott vizcseppektdl robbanas ko-
vetkezhet be a termitreakcié soran.)

A hegesztések végrehajtasa

A hegesztések munkapadon (mudhely-
ben) vagy a palyaban végezhetdk. A
muveletek harom fécsoportba sorol-
haték.

FEl6készité muveletek

A sinek vagésa

A sinek vagasat elsdsorban mechani-
kus modszerrel kell elvégezni, de alta-
ldban megengedett a termikus vagas
is. Bizonyos sinhegesztd technolégiak
tiltjak a langvagast, ezt a munkalta-
tasnél figyelembe kell venni. A 14ng-
gal vagott sinvégen vasuti jarmuvel at-
haladni tilos!

A mechanikus sindaraboléas soran
sinflirésszel vagy korongos gyorsvago-
val kell a sint vagni. Sinfirész al-
kalmazéasa esetén a megfeleld hiités-
18] gondoskodni kell. A fdrészelést a
hézagnélkiili vAganyban csak a semle-
gesnél (a legalacsonyabb téli és a leg-
magasabb nyéari sinhédmérséklet szam-
tani kozépértéke) alacsonyabb sinhd-
mérsékleten lehet alkalmazni. Egy
korongos gyorsvagd lathatd a 15. ab-
ran.

Termikus sindarabolas a lAngvagas-
sal végzett sinvagas, amelyet veze-
téminta alkalmazasa mellett a teljes
keresztmetszetben el kell végezni. A
langvagéast propan-oxigén izemdu va-
gopisztollyal folyamatosan, egyenletes
sebességgel, a 16. dbra szerinti sor-
rendben kell végrehajtani:

A) a sintalp egy része és a singerinc,
B) a maradék sintalp,
C) sinfej.

Az esetek tobbségében — az R350
sinmindségek kivételével, amelyeket
ldnggal vagni nem szabad -, a lang-
vagast megeldzden eldomelegitést kell
alkalmazni.

A sinek langgal torténd vagasat Ma-
gyarorszagon elsésorban nem a tech-
nolégia, hanem a sinmindség és a
sinmindség alapjan az adott vasuttar-
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17. abra: A sinvégek vizszintes bedllitasa

sasag (a MAV vagy a BKV doénti el).
Példaul a német Goldschmidt (Elekt-
ro-Thermit) altal kiadott technolégiak-
ban a langvagas tilos azR260-as sin-
mindség esetében, azonban a MAV
engedélyezi az R260-as sinek lang-
gal torténdé vagasat, a tiltast csak a
fejedzett sinek esetében alkalmazza
(R350 HT és afelett). A Goldschmidt is
eltérd technologiai utasitdsokat ad ki

I’l‘lEGESZTES
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19. 4bra: Ontéforma az SRZ-eljardshoz

pl. Németorszagra és minden més or-
szagra; ezt a technoldgiai utasitdsuk
elején fel is tlintetik, hiszen a vonatko-
z6 TU-t az adott vasuttarsasagnak el
kell fogadnia.

Hegesztési hézag készitése

A sinhegesztéshez az 6sszehegeszten-
dé sinek végeinek homlokfeliileteit gy
kell kialakitani, hogy azok a sin hossz-
tengelyére merdlegesek, a sintalp viz-
szintes tengelyéhez viszonyitva flig-
gblegesek és sikfeliiletiiek legyenek,
a futd- és a vezetd feliiletek teljesen
sikba essenek. A sinvégek vizszintes
és fiiggdbleges iranyu beallitdsara —
LKiirdnyitasara” — példakat a 17. és
18. abrak mutatnak. A sinvégek lang-
gal torténdé vagasa esetén vezetémin-
ta hasznalata kotelezd!

A hegesztési hézagot az adott tech-
nolégidnak megfelelé nagysagura kell
késziteni, a turés szigoru betartasa-
val. A hémérsékleti viszonyoktdl fiig-
gbéen bizonyos esetekben a megfele-
16 hegesztési munkahézag beallitdsa-
hoz az 6sszehegesztendd sinszalakat fel
kell melegiteni, vagy sinfeszitd késziilé-
ket kell hasznalni. A termitreakci6 koz-
ben a sin a héhatasovezetben felhe-
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viil. A fej nagyobb tdmege miatt tobb
hét vesz fel, ezért lassabban hil. Zsu-
gorodésa emiatt tovabb tart, és lehi-
lés utan a hegesztett kotés elézetes ki-
ékelés nélkul lehajlott formaban szilar-
dulna meg. Ezért a hegesztési hézag
kialakitasakor a sinvégeket — az adott
technolégidnak megfeleld mértékig — ki
kell emelni. Ehhez vasékeket, kalapa-
csot, esetleg specialis iranyité késziilé-
ket, valamint hézagmérd ékeket illetve
sablont és acélvonalzdt kell hasznalni.
Az ékeknek a hegesztési varrat kihtlé-
séig (a finomkoszoriilésig) a sinek alatt
kell maradniuk. (Sajnalatos moédon a ki-
emelést illusztral6 abrat — sem az Inter-
neten, sem a D.20. utasitasban — nem
sikeriilt taldlni; pedig ez véleményem
szerint fontosabb lenne, mint a sinvé-
gek szintbe allitdsa, mivel itt irdnyérté-
keket lehetne/kellene megadni. Egy elvi
jellegt &bra — vazlat — [2]-ben lathatd.)

Tégelyek, felszorito késziilékek

Az AT-hegesztés végrehajtasa soran
fontos szereplik van a tégelyeknek és
a felszorito késziiléknek.

A tégelyek feladata a termitpor fel-
vétele. Tartésak vagy egyszer haszna-
latosak lehetnek.

A felszorité készilékek altalaban
egyetemes kialakitasuak, ill. hasznal-
hatésaguak. Az egyetemes felszoritd
késziilékek feladata:

* az ontéforméknak a formatartd le-
mezekkel vald felszoritdsa,

* a tartds tégely helyes pozicidoban
tartasa,

* a hevitd pisztoly tartdsa az eléme-
legités ideje alatt

Az egyszer hasznalatos tégelyhez
és az egyes hegesztd technolégidkhoz
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20. dbra: Az elémelegités hémérsékletviszonyai

cemMaic

kilonbozd felszoritéo—tartd késziléke-
ket hasznéalnak.

Ontéformék
Csak az adott technolégidnak és sinti-
pusnak megfeleld format szabad hasz-
néalni. Atmeneti — kiilonb6z6 rendszerd
sinek kozotti — hegesztések készitésé-
hez atmeneti formakat kell hasznalni.
Ontéformara mutat példat a 19. abra.

Az éntéformak felszerelése
Az R320Cr és a magasabb mindségi
osztalyu sineket +10 °C alatt 100-100
cm hosszuséagban 40 - 45 °C-ra fel kell
melegiteni.

A kiemelt és , kiiranyitott” sinvégek-
re pontosan illesztve kell felhelyezni
az ontéforméakat a formatartd lemezek-
kel egylitt, a hegesztési hézagra szim-
metrikusan.

Nagyon fontos a sinprofil és az 6n-
téforma kozotti rések eltiintetése, amit
tomitédhomokkal vagy tomitdpasztaval
kell végezni.

A tégely és az elémelegitd égoé
bedllitasa
Az adott eljarasvaltozatnak megfeleld
technoldgiai értékek szerint kell végez-
ni. Egyszer hasznéalatos tégelyek esetén
a sziikséges muveletek szama kisebb.

A sinvégek elémelegitése
Az elémelegitést gondosan kell végezni,
mivel alapvetéen meghatarozza a he-
gesztett kotés mindségét. Azon kevés
muveletek, ill. paraméterek kozé tarto-
zik, amelyeknél a hegesztének lehetdsé-
ge van a beavatkozésra (rontésra).
A magas C-tartalom, illetve karbon-
egyenérték miatt minden esetben eld-
melegités lenne sziikséges.
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21. dbra: Sinkészori a sinfej formai
kialakitasdhoz

Utébbi meghatédrozdsara azonban
nem a szokasos Osszefiiggéseket — CE,
CET, P__— ,hivia be” a D.20. utasitas
1. szamu melléklete, hanem az alabbi
képletet javasolja:

Ce = Mn/5 + (Cr+V)/6 + Ni/15 +
+ Mo/4 + Cu/13 + P/2 + Si/24 +
+ 0,0024a

ahol az ,a” anyagvastagséagi jel-
lemzdé: a sinfej legnagyobb mérete. A
formula némileg emlékeztet az IIW
(International Institut of Welding =
Nemzetkozi Hegesztési Intézet) altal
javasoltra. ,,Erdeme” viszont, hogy a
vegyi Osszetétel mellett a geometri-
ai viszonyokat is igyekszik figyelem-
be venni.

Sinek AT-hegesztésénél az eléme-
legités célja, hémérséklete sem egye-
zik meg az O6tvozetlen acéloknal szo-
kasossal. A hevitd 1ang az elsédleges
cél — a sinvégek 900-1000 °C-ra he-
vitése — mellett a nedvesség eltavo-
litadsdra és a formdak kiszaritasara is
hasznalhaté. A sinvégek elémelegité-
séhez csak az adott sinhegesztd elja-
rashoz késziilt hevitd késziléket sza-
bad hasznélni.

Az elémelegités idétartama szadmos
tényezdtdl fugg, igy:

* az égdfej tipuséatol,

* az égé és a sinfej tavolsagéatdl,

* a sinszelvény méreteitdl,

* az illesztési hézagtdl,

* a sinhdmeérséklettdl,

* a gaz fajtajatdl, tisztasagatdl, nyo-
masatol

A 20. dbran az elémelegités hémeér-
sékletviszonyai 1lathatdk kiillonbozd il-
lesztési hézagok esetén.

Az elémelegités konkrét idétartamaé-
ra a mindenkori AT-hegesztési eljaras
szolgaltatdjanak eldirasait kell alkal-
mazni; sziikség szerint korrigalni kell
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a mindenkori idéjarasi viszonyoknak
megfelelden.

Annak ellenére, hogy a D.20. utasi-
tas 6. szdmu mellékletében hivatkozas
torténik az elémelegitési hémérséklet
mérésére vonatkoz6 MSZ EN ISO13916
szabvanyra, ebben a részben viszont
semmilyen utalast nem talélni ezzel
kapcsolatban.

Csapolas

Az elémelegités befejezését kdvetden
késedelem nélkiil meg kell kezdeni a
tényleges hegesztést — a termitreakcid
elinditasat — a vihargyujto segitségével.

A reakcio a tégelyben kb. 10 mésod-
perc alatt lezajlik. Ezt kovetden 10-15
masodpercig tart a tégelyben a févés
vagy megnyugvas folyamata, amely-
nek soran a salak feltiszik az émledék
felszinére, a folyékony termitacél a for-
makba omlik, a salak pedig a salak-
talba folyik.

Meleg megmunkalas és durva
készériilés
Nagyszilardsagu (R320Cr és afolotti)
sinek O0sszehegesztése esetén, a csa-
polast kovetden a sin teljes kereszt-
metszetét 200-200 mm-es kornyezet-
ben 350-450 °C-on kell tartani a var-
ratdudor eltavolitasaig a kedvezdtlen
szovetszerkezetl varrat és héhataso-
vezet, valamint a varratzsugorodas al-
tali huizéfesziiltségek csokkentése ér-

dekében.

A varratot minél elébb — még meleg
allapotaban —, a technolégiaban eldirt
idében meg kell munkalni.

A hegesztett ktés védelme
a gyors lehtilés ellen
A durva koszoriulést kovetéen a he-
gesztési varratot a gyors lehtléstdl
héntartd szekrény alkalmazasaval
meg kell védeni, a kovetkezdk szerint:
* Az R260 és annal alacsonyabb mi-
ndéségi osztalyu sinek esetén csak
esében, hideg szélben, illetve 10
°C-nal alacsonyabb hémérsékleten.
* Az R320Cr mindéségd sineknél a
héntartd szekrény hasznalata kote-
lezé! A hegesztés gyors lehtlését
meg kell akaddlyozni a martenzi-
tes szovetszerkezet kialakuldsanak
megelézése miatt.

* Finom perlites sineknél takard esz-
koz hasznalata tilos!

A héntarté szekrényt akkor lehet el-
tévolitani, ha a sin 500 °C ala hul. Té-
len, 0 °C korili hémérsékletnél addig
kell a varraton hagyni, amig az kb. 100
°C-ra huil. Részletes adatokat a D.20.
utasitas 3. tdblazata tartalmaz.
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Finomkészoriilés
A hegesztések finomkoszoriilését csak
a varrat 50 °C ala hiilése utan lehet sin-
profil koszortivel megkezdeni. Elészor a
futéfeliiletet, azutan a vezetdfeliletet
kell lecsiszolni. A berendezés, ill. a mu-
velet végrehajtasa a 21. 4bran lathato.

A vezetési feliilettel ellentétes ol-
dalon a sinfejet tigy kell lemunkal-
ni, hogy ott durva, éles sarkok, fe-
szultséggyujté helyek ne maradjanak.
Szlikség esetén kézi sarokcsiszolo is
hasznalhaté.

1 méteres acélvonalzdval vagy geo-
metriai mérémuiszerrel allanddan el-
lendrizni kell a munkaba vett felile-
teket.

Utémunkak
A 1égsipok, ékek eltavolitasat, ill. for-
mahomok maradvanyok eltiintetését
jelenti a varrat teljes lehtilése utan.

A varratot a szavatossag idétarta-
méaig megmaraddé és azonosithatd mo-
don, sargéatdl eltérd szinnel meg kell
jelolni. A jelolés elsé harom karakte-
re a hegesztd azonositd jele, a negye-
dik és 6todik karakter a kivitelezd cég
MAV Zrt. 4ltal elfogadott jele, a hato-
dik és hetedik karakter pedig a mun-
kavégzés évszamanak utolséd két je-
gye, pl.: 441 XY 09.

A jelolést oly mddon kell felvinni,
hogy az a hegesztés garancialis idé-
tartaman beliil megmaradjon.

Az aluminotermikus
hegesztések atadas—atvétele

A munka elvégzése utédn miiszaki at-
adas-atvételi eljarast kell tartani,
amelynek soran a hegesztést dtadha-
tonak; illetve ha nem, akkor javitha-
ténak vagy kivagandénak mindsitik.
Az elkésziilt hegesztéseket at-
adas-atvétel eldtt szemrevételezéssel,
geometriai vizsgalattal (egyenesség-
méréssel és koszorliilési hosszmérés-
sel), valamint megéallapodas esetén
ultrahanggal meg kell vizsgalni.

Hegesztési dokumentumok
A hegesztést kivitelezének a hegesz-
tési feladat teljesitését dokumentalnia
kell és azt at kell adnia a megren-
delének. A dokumentumokat archival-
ni kell és a kivitelezének 5 évig meg
kell driznie. Kotelezé dokumentumok:
* hegesztési jegyzdkonyv,
* egyenességmeérési jegyzdékonywv.

A Hegesztési jegyzbékényvet a D.20.
utasitds 4. mellékletében taldlhaté
M4/1. minta szerint papiron, vagy — a
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22. dbra: Mérési helyek a geometriai
ellenérzéshez

hegesztésre vonatkozdan azonos adat-
tartalommal — elektronikusan kell elké-
szitenie a hegesztési csoportvezetdnek.

A jegyzdékonyvbe a hegesztési mun-
ka megkezdése eldtt be kell jegyezni
a palyara és a hegesztésre vonatkozdé
muszaki adatokat, az elvégzett eléké-
szitéd munkakat, a palya allapotat és a
korilményeket.

A hegesztés utan kell a jegyzdékonyv-
be rogziteni a szemrevételezéssel ta-
pasztalt allapotot, a geometriai vizsga-
lat mért értékeit és ezek kiértékelését.
A jegyzdékonyvbdl 2 példanyt a kivite-
lezd, 2 példanyt a megrendeld kap.

A hegesztések atvételi vizsgalata
A kész hegesztés atvételi vizsgalata
az utémunkék elvégzése utédn kezd-
hetd el.

Szemrevételezéses vizsgalat

A szemrevételezéses vizsgalattal kell
a hegesztési varratot és kornyezetét
ellendrizni, amely esetenként nagyité-
val és tukorrel torténd vizsgalattal is
kiegésziilhet.

Az észlelt hibak helyét, nagysagat
meg kell hatarozni és a jegyzdkonyv-
ben régziteni.

Egyenességmeérés
A vizsgalat célja annak meghataroza-
sa, hogy 1,0 méteres bazishosszon a
hegesztési varrat és annak 0,50-0,50
méteres kornyezete a mérettiréseknek
megfelel-e. A mérési helyeket a 22.
abra mutatja.

Ultrahangos (UH) repedésvizsgalat
A hegesztést akkor kell kézi ultrahan-
gos készilékkel megvizsgalni, ha erre
vonatkoz6 megallapodas van az tze-
meltetdvel vagy ha a hegesztés mind-
ségével kapcsolatban aggaly mertl fel.

I’I{EGESZTES
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Az ultrahangos vizsgalat eredményé-
16l kilon jegyzdkonyv késziil, amit az
lzemeltetének at kell adni.

Kiértékelés, atvétel, teenddk
nem megfeleléség esetén

A vizsgalt hegesztés atvételre alkal-
mas, ha a szemrevételezéses és a
geometriai vizsgélat soran az atve-
teli feltételek teljestilnek, valamint
az UH vizsgéalat soran sem észlel-
tek hibat.

Hegesztési hianyossdg esetén meg
kell hatarozni a hiba kijavitasanak
modjat, hatéridejét és a javitasig teen-
dé intézkedéseket (pl. megfigyelés, se-
bességkorlatozas); ezt be kell jegyezni
a hegesztési jegyzdkonyvbe. A hegesz-
tést meg kell jeldlni.

A javitds végezhetd:

* koszoruléssel,

¢ felrakd hegesztéssel,

* javito-feltoltd aluminotermikus he-
gesztéssel,

* kivagassal és széles hézagu hegesz-
téssel,

* kivagassal és sindarab behegeszté-
sével.

A hegesztés kijavitasa utan az at-
adéas-atvételt meg kell ismételni.

Szavatossag
Minden hegesztésre 3 év iddtartam-
ra koteles a kivitelezd szavatossagot
véallalni.

A szavatossag a felhasznalt anya-
gokbdl és a technoldgiai hidnyossa-
gokbdl eredd hibakra érvényes:

* a varrat és/vagy a héhatasovezet to-
résére,

* a varratban keletkezett repedésekre,

* a fejvarrat lapulaséara.

A hiba kijavitasat a kivitelezd a fen-
tiekben meghatarozott médon végez-
heti.-

Osszegzés, kitekintés

A ma hasznélatos aluminotermikus

sinhegesztési eljardsok alapvetden

egyformak, kiilonbség a kivitelezést

tekintve az aldbbiakbdl adddik:

* a hegeszté adag mennyisége és 0sz-
szetétele

* az Ontéforma alakja, mérete

* hegesztési paraméterek, beallitasi
értékek.

A tobbi hasznélt készilék, anyag,

eszkoz és a kivitelezés folyamata 1é-
nyegében azonos, ill. hasonld.[2]
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Hazankban lényegében harom szol-
galtatd/beszallitd eljarasait és elja-
ras-valtozatait hasznaljak, hasznéaltak:
¢ Elektro-Thermit
e RAILTECH
* Plotz

Elektro-Thermit
Az anyacég 2019-ben unnepelte ala-
pitdsanak 100. évfordulédjat. Kozpont-
ja a németorszagi Halle-ban talalhaté.
Ezen iddszak alatt szamos hegeszté-
si technoldgiat dolgozott ki, fejlesz-
tett tovabb.

Magyarorszagi képviseldje a
MAV-Thermit Hegesztd Kft./ Erd,
amely jelenleg végelszamoléas alatt &ll.

Fennéllasa alatt — kivald szakem-
berdlloméanya révén — rendkivil sokat
tett az AT-hegesztés széles korl hazai
elterjesztéséért.

A leginkabb alkalmazott valtozatok:
SoW-5 - sokoldaltian hasznalhaté rovid
elémelegitési gyors sinhegesz-
t6 eljarasok rendszere, amelyek
tartés és egyszer hasznéalatos
tégelyekkel egyarant alkalmaz-
hatdék a vasuti sinek normal és
széles hézagu kotéhegesztésére
- furattal ellatott sinvégek 6sz-
szehegesztésére kifejlesztett
norméal elémelegitésd gyors
sinhegesztés
- gyors sinhegesztd eljaras
mély valyus és lapos valyus si-
nek kotéhegesztésére
- a sinfej mélyebben fekvd hi-
béinak javitasara alkalmazha-
to eljaras
- az eljarassal az 6tvozott, ke-
ményitett fejd sinek hegeszt-
hetdk (kizardlag a norvég vasut
hasznalja)

LSV

SRZ

THR

HPW

A RAILTECH cég altal kifejlesztett
eljarasok

A PLA eljaras betujelei a meghataro-
zott idejii elémelegitésre (process with
limited preheating) utalnak, amelynek
idétartama sinprofiltél figgéen 4-6
perc és a sinvége kb. 650 °C-ra felme-
legitését eredményezi.

Az AP eljarés betli a teljes eléme-
legitést (process with full preheating)
jelentik, amelynek sordn a sinvége-
ket vorosizzasig (kb. 950 °C-ra) me-
legitik fel.

(Egyébként ugyanezen a néven a pa-
ratlan években jelentds vasuttechnikai
szakkiallitasokat és szakmai forumokat
rendeznek.)

A P16tz GmbH — amely 2010-ben be-
olvadt a RAILTECH csoportba — rend-
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kivil széles valasztékat kinalja az elja-
rasoknak: SP /SkV / SkV-S; LP / SmF-P
/ SoWoS-P (téglalap- ill. kor-kereszt-
metszetl elémelegitd fejekkel); SRZ-LP
(tartos elémelegitéssel), SRZ-LP (rovid
elémelegitéssel); L0, ill L70 (nagy —
50 ill. 70 mm - illesztési hézagokkal).

Pandrol: a cég névaddja / ,kereszt-
apja” Pande-Rolfsen norvég vasutmeér-
nok. A cég kordbban elsésorban a sin-
10gziték specialistajaként volt ismert,
de ma mar piacvezetd az AT-hegesz-
tések terliletén is (anyagok, eszkozok,
technolégidk). Magyarorszagi képvi-
seldje a Pandrol Kft. / Sopron. Lénye-
gében a Plotz cég altal kifejlesztett el-
jarasokat kinéalja 2017-ben.

Bar az eljarasszolgaltatok szama —
elsésorban gazdasagossagi megfonto-
lasok alapjan — egyre csokken, a kivi-
telezdk és a hegesztdk szama viszont

egyre nd, a vasut egyre fokozd6dd tér-
héditédsa kovetkeztében. (A folyamat-
ban levd és a tervezett vonalakra mar
az 1. rész bevezetdjében tortént uta-
las.) Igy folyamatosan né az igény a ki-
vitelezék — az erre jogosult vasut val-
lalatok, ill. alvallalkozéik — részérdl a
hegesztdk mindsitése irant.

Irodalom

(Csak a 2. részben hivatkozott forrdsok)

[8] BERES Lajos — UNYI Béla: Sinek he-
gesztése — Muszaki Kényvkiadd — Bp,,
1978

[9] ERSEK Léasz16: Vasuti sinek anyaga,
gyartasa; hegesztése — 1. rész

D.20. Utasitas: Vasuti sinek hegesztése —
MAV Zrt. — Bp. 2010

HBSz (Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat)
— Hatélyba léptette a 143/2004 (XII.
22.) GKM rendelet — (Azdta tobb alka-

lommal is moédositva; legutdbb frissit-
ve: 2020. janius 8.)

MSZ EN 14730-1:2017 Vasuti alkalmazéa-
sok. Vasuti palya. Sinek aluminoter-
mikus hegesztése 1. rész: A hegeszté-
si technolodgia jévahagyasa (E)

MSZ EN 14730-2:2007 Vasuti alkalma-
zasok. Vaganyfektetés. Sinek alumi-
notermikus hegesztése 2. rész: Alu-
minotermikus hegeszték mindsitése,
kivitelezdk jovahagyéasa és a hegesz-
tések atvétele

MSZE 12804:2014.2 Hegesztés bizton-
saga. Gazhegesztd berendezések és
felszerelések biztonsagos kezelése —
elészabvany

MSZE 12813:2014.2 Hegesztés biztonsa-
ga. Termithegesztés. — elészabvany
(E) — an. jévahagyo kozleményes, an-
gol nyelvd szabvany

* Ersek LészIo,
hegeszté szakmérnék | EWE

Rontgencsoves
csbbenjaro 6°-18"

FIRTIEAT

Csévezetékeﬁk nagy hato-
4\tavolsagu ultrahangos. ==

vnzsgalata

dlagnoszllka

Anyagvizsgalo KTft.

FaZ}S\f@zgrelt ult
gos '
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Dr. Farkas Attila*, Barabas Péter**

A Yaskawa-Motoman ivhegeszto robotok
programozasi lehetoségeinek fejlodése

Bevezetés

Az ipari robotok fejlédésének hato-
dik évtizedének vége felé megéllapit-
hatjuk, hogy azok programozasanak
moédjai kiléndsen az utdbbi évtized-
ben fejlédtek jelentésen, ami kihatas-
sal van a robotok hegesztési alkalma-
zasara is. Egyrészt a hagyomanyosan,
és még ma is elterjedten hasznalatos
on-line kozvetett tanitast programo-
zason belil megijelentek kiilonbozd, a
programozast segitd kényelmi funk-
cidk, méasrészt nagyon jelentdsen fej-
16dtek a kulonbozd off-line programo-
zasi technikak, melyekkel a virtualis
térben ugy késziilhetnek ujabb prog-
ramok, hogy kézben a robot termel
az tizemben. Osszeallitdsunkban fé-
leg, de nem kizardélagosan a hegesz-
tési alkalmazasban mértékadod Yas-
kawa cég Motoman néven kozismert
hegesztdrobotjainak ezen a teriileten
végzett fejlesztéseirdl és lehetdségeirdl
szamolunk be. Irdsunk elsd részében
attekintjiik az ipari robotok progra-
mozasanak lehetdségeit, és bemutat-
juk azok fejlédésének fébb jellemzdt,
kulon kiemeljik a hegesztérobotoknal
hasznosithatd specialis funkcidkat, a
hegesztési paraméterek programoza-
sdnak vonatkozasaban is megijelent
kiilonféle programozéasi és vezérlési
modszereket.

Az ipari robotok
programozasanak f6bb modjai

Az ipari robotok programozasanak ma
ismert modjainak csoportositasat az
1. 4bran mutatjuk be. Az itt lathaté
két 6 csoport az on-line és az off-line
programozas, melyek kozott az alapve-
té kiilonbség az, hogy a programozas
soran donté mértékben hasznéaljuk-e
magat a programozando ipari robotot.

Az on-line programozasi moédok-
nal teljes egészében a roboton torté-
nik a programozas, az off-line progra-
mozasi moédoknal pedig vagy a prog-
ramozasi idé legjelentdsebb része vagy
annak teljes egésze nem a roboton,
hanem valamilyen kiilsé eszk6zon,
szamitégépen vagy PLC-n torténik. Ez
utobbi esetben tehat a programozas
ideje alatt (illetve annak legjelentd-
sebb része kozben) a robot termeld-
munkat végezhet.

XXXI. évfolyam 2020/2

A kovetkezdkben attekintjik, hogy
a mozgasprogram elkészitésének mi-
lyen modjai 4llnak rendelkezésre, ezt
kovetéen pedig foglalkozunk a he-
gesztési paraméterek programozasa-
nak lehetdségeivel. Természetesen a
robotprogramozasok mas lehetdséget
is tartalmaznak, pl. kimenetek, beme-
netek vezérlése, vezérlésatadési mo-
dok, szenzortechnika stb., itt azonban
ezeket nem targyaljuk részletesebben,
csak néhany gondolat erejéig tériink
majd ki rajuk.

A mozgéasprogramok
készitésének lehetbségei
Az on-line kbzvetlen tanitasa prog-
ramozas esetén a programozé kézzel
vagy esetleg szervo rasegitéssel veze-
ti végig a robotot azon a palyan, me-
lyet a robotnak a munkaja soran be
kell jarnia. Ennek soran a robot vezér-
1ése beallitott idékozonként a robot ut-
mérd rendszerérdl nagy gyakorisaggal
lekérdezi a helyzet-informéacidkat és
azokat automatikusan térolja. A prog-
ram lejatszasakor a vezérlés gy moz-
gatja a robotot, hogy a tarolt helyzet-
adatoknak megfelelé pozicidkra kiil-
di a robotot a tarolas sorrendjében. A
programlejatszas sebessége a tanitas-
hoz képest altaldban valtoztathatd an-
nak beallitdsaval, hogy a tarolt adatok
visszajatszasi frekvenciajat valtoztat-
juk a tanitaskor beallitott frekvencia-
hoz képest. Ezzel a mddszerrel tehéat a
robot a kézi mozgatas palyajat kozvet-
leniill megjegyzi azzal a felbontoképes-
séggel, amilyen gyakran térolja a hely-
zet-adatokat a kézi mozgatés sebessé-

géhez képest. Ez a programozasi mod
nagyon egyszerd, gyakorlatilag sem-
milyen programozéasi nyelvet nem kell
hozz& megismerni. Legfébb hatranya,
hogy a kézi mozgatas hibait is meg-
jegyzi a robot, és az elkészult prog-
ram javitasara nincs mod, hibas moz-
gas esetén a palyat teljesen 1jra be
kell tanitani. Mara ez a programozasi
maéd szinte teljesen kikopott a gyakor-
latbél. A 80'-as években volt prébal-
kozéas ivhegesztd robotok esetén ilyen
programozéasi mod alkalmazasara, de
nem volt hosszabb tavon életképes ez
a modszer. Festérobotokndal valamivel
tovabb taldlkozhattunk ezzel a prog-
ramozassal, nyilvanvaldan az igényelt
kisebb palyapontossdg miatt.

Az on-line kozvetett tanitasu
programozas évtizedekig és még ma-
napsag is a legelterjedtebben alkal-
mazott robotprogramozasi modszer. A
robot programozasahoz kézi progra-
mozd pultot hasznalunk. A robot kézi
mozgatéasat végezhetjik a kézi progra-
mozd pultrdl, vagy Ujabban a robotot
lehet akar ténylegesen is kézzel moz-
gatni. A robot azonban a kézi mozga-
tas palyajat nem jegyzi meg, csak azo-
kat a pozicidkat, melyeket egy meg-
felelé gomb megnyomésaval tarolunk
a robot memoériadjadban. Ezekhez a ta-
rolt pozicidkhoz a taroléds sordn hozza-
rendeliink olyan mozgasutasitasokat
is egyben, melyek a tarolt pont meg-
kozelitésére vonatkozé mozgasvezér-
1ési modokat és sebességeket is tar-
talmazzéak. Ezzel a mddszerrel tehét
pontrél-pontra haladva vessziik fel azt
a palyat, amit majd a robotnak be kell

ON-LINE PROGRAMOZAS

Kozvetlen tanitasu

Kozvetett tanitasu

OFF-LINE PROGRAMOZAS

—Kozvetett tanitasu

—Automata palyageneralassal

—PLC alapu

—ROS

1. abra. Az ipari robotok programozasanak modszerei
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1998 XRC

2. abra.

A Yaskawa-
Motoman
kézi
programozo-
pultok
fejlédése

D3

ZeBEE

EI60RE

3. abra.
A robotvezérlés
integritasanak

2018 YRC1000 fejlédése

jarnia. A betanitott pontokat késdébb
barmikor mdédosithatjuk (helyzetmo-
dositas, torlés, beszuras segitségével),
akar helyzetadatok, akar az ott tarolt
egyéb adatok (mozgasvezérlési mod,
sebesség stb.) tekintetében. Tehéat ez
a programszerkesztés szempontjabol
mar nagyon rugalmas lehetéséget biz-
tosit szamunkra.

A betanitott palyapontokhoz tehat
mozgésvezérlési médokat rendeliink
hozzéa, melyek a kovetkezdk lehetnek:
* Pontvezérlés
¢ Palyavezérlés linearis

interpolaciéval
* Palyavezérlés korinterpolaciéval
* Palyavezérlés egyéb interpolaciéval

A pontvezérlésl lizemmoddban a
palyapontok ko6zott nincs interpola-
cids mozgas, az egyes tengelyek idé-
program szerint mikodnek, sebessé-
gliket a maximalis szogsebesség aréa-
nyaban szazalékban programozzuk.
Két programozott pont kozotti mozgé-
si idét annak a tengelynek a maximéa-
lis sebessége hatarozza meg, melynek
a legtobb iddre van sziiksége a moz-
gashoz. Az ipari robotok ezzel a moz-
gésvezérlési moddal képesek a legy-
gyorsabb mozgésokra, ezért minden,
ugynevezett mellékmozgéast kiszol-
galé pontban ezt a mozgésvezérlési
moédot allitjuk be. Hegesztés esetén
ezek azok a mozgasok, melyek varra-
tok megkozelitésére, hegesztési var-
ratok kozotti atallasokra szolgalnak,
vagyis a legtobb olyan mozgéas, amely
soran nem hegeszt a robot. Ezeket a
mozgéasokat a robotok igen nagy se-
bességgel végzik, ami meghatarozé a
robotok nagy termelékenysége szem-
pontjabol.

Palyavezérlésti lizemodban a robot
az egyes tarolt pontokat az ott meg-
adott palyavezérlési mdéddal kozeliti
meg, az ott programozott palyasebes-
séggel. Két pont kozott linearis inter-
poléacioval egyenes palya kivitelezésé-
re van lehetdség, legalabb 3 egymast
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kovetd pont sziikséges a korinterpo-
laciés palyaszakaszok programozasa-
hoz. A mozgéaspontokhoz lehet kiegé-
szité informéciokat is megadni, példa-
ul a pont megkdzelitési pontossagara
vonatkozd informacidkat.

Az elmult évtizedek sordn szamos
olyan fejlesztésnek lehettiink tanui,
melyek ennek a programozasi mod-
szernek a hasznélatat egyszerudsitik,
gyorsitjdk a programiras folyamatat.
A kovetkezdkben ezek kozul tekintiink
at néhanyat roviden:

A kézi programozopult fejlédése
A ,tégja-dizajn”"-nal a Yaskawa-Moto-
man mar tobb, mint 20 évvel ezelbtt
szakitott mind alak mind tomeg tekin-
tetében. Méar az 1998-ban megjelent
XRC programozoépult dijat kapott fel-
hasznalébarat kialakitdsa miatt. A 2.
abran 3 tipikus Yaskawa programozoé-
pult lathaté azok fejlédéstorténetébdl.

A tovabbi fejlesztések az integrités
javitasa és a tomegcsokkentés iranya-
ba mutatnak. Az integritas javitasa
alatt azt értjik, hogy mig kordbban a
kézi programozoépult alapjaban véve
f6leg a mozgasok tanitédsat szolgélta,
a program szerkesztése a vezérlészek-
rényen 1évé nagyobb kijelzd és billen-
tylzet segitségével tortént, manapsag
a vezérlészekrényen csak a fékapcso-
16 talalhatd, minden programozéasi és
kapcsolasi, programvezérlési muivelet
is a kézi programozo6 pultrdl torténik
(1. 3. abra)

A robot programozésa sordn a ké-
zi mozgatést a kilénbozd gyartdk ki-
lonféle mdédszerekkel igyekeznek kony-
nyiteni, intuitivva tenni. Az egyszeri
nyomégombos mozgatés mellett 1éte-
zik joystickkal vezérelt mozgatés, il-
letve olyan nyomégomb kiosztés, mely
a programozopulton 1évé robot-szim-
bélumon van elhelyezve. Ezek kdzott
a gyakorlati hasznalhatésagban nincs
jelentds kiillonbség, mert kis gyakor-
lattal barmelyikkel lehet hatékonyan
dolgozni.
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1983 RX vezérlés

2018 YRC1000 vezérlés

A kézi mozgatas hatékonysagat sok-
kal inkabb segitik a kézi mozgatas
koordinata rendszerei, melyekkel az
adott feladat szempontjabdl legcélsze-
rdbb mozgatasi irdnyokat ki lehet véa-
lasztani. Ez lehet tengelyenkénti moz-
gatas, lehet kiilonbo6zd derékszogu
koordinata rendszerekben valdé mozga-
tas: robot alapkoordinata rendszerben,
szerszam koordinata rendszerekben és
a felhaszndald altal szabadon definialt
kézi koordinata rendszerekben.

A hatékony kézi mozgatédsnak azeért
van jelentésége, mert ennél a progra-
mozasi modszernél a programiras ide-
jének legjelentdsebb részét a kézi moz-
gatéas teszi ki. A programozé gyakor-
lottsaga is nagyon sokat jelent ebbdl a
szempontbdl. A még kevés gyakorlat-
tal rendelkezdk szamaéra, illetve azok-
nak, akik nehezebben 14atjak 4t a robot
koordinata rendszereit kedvezd meg-
oldast jelentenek az utébbi években
megijelent Uj fejlesztések ezen a terii-
leten:

* A  Smartpendant” (okos kézi prog-
ramozdépult) tabletszerd kialakitas-
sal (4. 4bra) az okos eszkozok hasz-
néalatdban otthonosan mozgd prog-
ramozok szamara jelent konnyitést
egyszertsitett menl rendszerével és
a kézi mozgatast giroszkdépos érzé-
kelével segitd lehetdségével. Ez a ro-
bot kézi mozgatasanak iranyat auto-
matikusan képes a programozdpult
irdanyahoz igazitani, ami nagyon in-
tuitiv kézi mozgatast tesz lehetdvé.

A ,Kinetigteaching” egy olyan op-
ciondlis mozgatasi lehetdség, mely
egy specialis nyomaték-érzékelds
hardver-elem beépitésével lehetdvé
teszi, hogy az ivhegesztd robot he-
gesztdfejét kézzel mozgassuk a beta-
nitas soran. Hangsulyozni kell azon-
ban, hogy ettdl a programozas mod-
szere nem valtozik meg, tehéat a kézi
mozgatés péalyajat a vezérlés nem
jegyzi meg, ugyanugy pontrél pont-
ra kell a programozast végezni. Ilyen
jellegl programozast konnyitd lehe-
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4. abra. A Yaskawa-Motoman
.Smartpendant” okos programozopultja

téséggel taldlkozhatunk kollaborativ
robotokndl is manapséag.

Amennyiben kiilsé tengelyekkel
vagy tovabbi robotokkal szinkroni-
zalt mozgasokat is programozunk, ak-
kor nagyon kedvezd lehetdség a kézi
szinkron mozgatéasi lehetdség. Ilyen-
kor forgatéval szinkronizalt mozgaté-
soknal a forgatd kézi forgatdsa soran
a robot automatikusan megtartja a
forgatohoz képesti viszonylagos hely-
zetét, ami jelentésen gyorsabba te-
szi a programpontok pontos felvételét.
Maésik robottal vald szinkronizalt ké-
zi mozgatas esetén kozos szerszamko-
zéppont korul tudjuk gombnyomésra
egyszerre mozgatni a két (vagy tobb)
robotot.

A programozéas gyorsitasara, egysze-
risitésére altalaban kiilonbozdé szoft-
veres kényelmi funkcidk allnak ren-
delkezésre. Ilyenek a programok,
program-részek parhuzamos eltoléa-
sa, tikrozése. Nagyon hasznos lehet
adott esetben a Yaskawa-Motoman al-
tal relativ job-nak nevezett funkcio,
mellyel a programokat a programozd
altal definialt felhasznaldi koordina-
ta-rendszerhez kototten is lehet tarol-
ni. A koordinata rendszer athelyezésé-
vel ilyenkor a komplett program atke-
ril az 0j helyre.

A parametrikus programozas a ro-
bot programozasanak egy olyan spe-
cialis valtozata, melynek soran a robot
mozgatasa nem konkrét térbeli pon-
tok felvételével torténik, hanem ezen
pontok koordinata adatait a robotve-
zérlés vagy egy kiilsé PLC szamol-
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6. abra. Altalénos célt (bal oldali robotkar) és ivhegesztési célra tervezett (jobb oldali)
robotkar MIG/MAG hegeszté felszereléssel

ja ki. Ennek a modszernek az elénye,
hogy nincs sziikség egy termékcsalad
minden egyes termékeinek kiuilon-ki-
16n torténd programozasara, hanem a
rendszer automatikusan létrehozza a
bejovd paraméterek fiiggvényében a
robot mozgaspalyajat és az elvégzen-
dé hegesztési feladatokat.

Egy konkrét példan keresztiil szeret-
nénk bemutatni a rendszer miikodését:

Képzeljink el egy csovet, amire
csonkokat kell felhegeszteni. Ebben az
esetben tobb valtozo is lehet: a cson-
kok atmérdje, darabszama, egymaéashoz
viszonyitott tdvolsaguk, varratok mé-
rete, hegesztési sebesség, hegesztési
parameéterek stb.

A robotrendszerhez csatlakozo koz-
ponti rendszerben a megrendelések-
nek megfeleléen egy dolgozd 6ssze-
allitja a munkadarab konfiguraciét a
paraméterek megfeleld értékeinek a
megadasaval, amibdl a rendszer gene-
ral egy parametrikus gyartasi progra-
mot. Ez a program tovabbitasra kertil
a robotrendszer felé, amely elkésziti a
kész gyartasi programot/programokat,
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mely alapjan a robotrendszer elvégzi a
termék gyartasat. A rendszer adapti-
vitdsa kilonb6zdé szenzorok (varratke-
resd, varratkovetd szenzorok) segitsé-
gével tovabb novelhetd.

A parametrikus programozas egyik
nagy elénye, hogy amig a robot termel,
Ujabb munkadarab konfiguraciok al-
lithatdk Ossze, igy nincs termeléskie-
sés. Tovabbi elényként emlithetd az is,
hogy hasonlé termékek programozasa
esetén nem kell minden egyes termék
programjat kiilon elkésziteni, hanem
egy jol felépitett paramétercsoport se-
gitségével a rendszer mikodése test-
re szabhaté.

Hatranyként emlitheté meg, hogy ez
a fajta programozasi méd jéval maga-
sabb fokt robotprogramozasi és/vagy
PLC programozasi ismeretet igényel.

Az on-line kozvetett tanitast prog-
ramozas hatékonysagat maga a robot-
kar kialakitasa is jelentés mértékben
befolyasolja. Az ivhegesztési alkalma-
zasban a Yaskawa 15 éve jelentds és
mértékado fejlesztést hajtott végre az-
zal, hogy elsdként jelent meg a szak-
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0001 MOV VJ=9.06
R 10V VJ=100.00
0003 MOVL V=60 FL=0
0004 ARCON ASF#(1)
5001 | 0005 MOVL V=60 PL=0
0006 ARCOF
0007 HVON HEVE(1)
0008 NOVL V=60
0009 MOVL V=60 PL=0
0010 ARCON ASFi#(1)
0011 TINER T=1.00
0012 MOVL V=60 PL=0

W0V VJ=0.78
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méaban a kifejezetten ivhegesztési cél-

ra tervezett robotkarral (6. Abra). En-

nek legfontosabb jellemzdje, hogy egy

villatest-szerd robotkartag és az utolsd

kartag csétengely kialakitdsa lehetévé

teszi a hegesztd felszerelés robotkarba

integraldsat, melynek szamos elénye

van az altaldnos célu ipari robot he-

gesztési célu alkalmazasaval szemben:

* Jelentésen hosszabb kébel élet-
tartam

* A robotok kozelebb helyezhetdk
egymashoz

* AKAar végtelenitett hegesztdfej-for-
gatasi lehetdség (amennyiben a he-
gesztd felszerelés lehetdévé teszi)

* Megbizhatdbb és egyenletesebb
huzal-elétolas

* Jobb hozzaférési tulajdonsagok

* Egyszeribb és gyorsabb programo-
z4as

* Hatékonyabb off-line programozas

A programozas szempontjabdl a jobb
hozzéférési tulajdonsagok a nehezeb-
ben elérhetd helyek jobb megkozelithe-
téségét, korvarratok szabadabb korbe-
jarhatosagat, a kabelitkozések miatti
varratmegszakitasok elkertilését jelen-
tik. A programozas mar ezek miatt is
egyszerlibb és gyorsabb, tovabba nem
kell kiilon figyelni a hegesztékabel el-
helyezkedésére, fesziilésére, torésére.
A programozoénak elegendd a hegesz-
téfejre és a robotkar megfeleld helyze-
tére koncentralni a figyelmét, batran
kihasznalhatja a robot-kartagok tel-
jes mozgéastartomanyat. Ez 1ényege-
sen gyorsitja a programozast. Az off-li-
ne programozasnal pedig azért sokkal
kedvezdbb ez a robotkar, mert az off-li-
ne szoftverek modelljei tipikusan nem
tartalmazzak a hegesztékabelek mo-
delljét, ezért az off-line mozgasprog-
ram Ugy készil el, mintha nem len-
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ne hegesztdkabel. Az elkészult off-line
programot a robot vezérlésébe betoltve
el kell végezni azokat a korrekcidkat,
mely a modell és a valésadgos pozici-
ok kiilonbségébdl adodik és a hegesz-
tékabel jelenléte tesz sziikségessé. Ez
a hagyoményos robotkarok esetében,
még ha viszonylag jol kalibralt a mo-
dell, akkor is jelentds helyi korrekci-
0s iddt igényel, mely féleg a hegesztd-
kéabel miatti programkorrekciokbol all.
Az ivhegesztési célra tervezett speci-
alis robotkar esetén emiatt egyalta-
l4n nem sziikséges az off-line progra-
mot lokalisan javitani, ami az off-line
program helyszini adaptélaséat lénye-
gesen gyorsitja, csokkentve ezzel a tel-
jes programozasi idét.

Az off-line programozas

A YASKAWA cég mér 1993 6ta rendel-
kezik sajat fejlesztési, egyszert, Win-
dows alapon mukodd szimulacios és
off-line programozd szoftverrel. Ennek
neve ROTSY (Robot Off-line Teaching
System Yaskawa) és nem csak he-
gesztésre, hanem mas robotalkalma-
zasokhoz, pl. szerszamgép kiszolgalas-
ra, palettédzasra is hasznalhato volt. A
programmal egyszerlien lehetett ro-
botcellakat tervezni, DXF, DWG, IGES,
STEP, stb. fajlokat importalni, robot
programokat irni, ciklusidé kalkuléa-
ciokat, utkozésvizsgalatokat végezni,
hozzaféréseket ellendrizni stb.

Az azbéta eltelt kozel 30 év alatt a
szoftver nagyon sokat fejlédott, ren-
geteg 1j funkcidval bévilt, illetve ne-
vet is valtoztatott: ma Motosim EG
VRC (Motosim Enhanced Graphics
Virtual Robot Controller) néven isme-
rik az iparban.

Nagy elénye a szoftvernek, hogy
a felhaszndald ugyanazt a programo-
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8. abra. A Robotmaster off-line programozd szoftver robotpalya
optimalizald grafikus feliilete

7. abra. A Motosim EG VRC off-line programozo szoftver
programozo feliilete

z6 pult feliletet latja a szoftverben,
mint a valésagban, ezaltal az, aki mar
tud on-line programozni, konnyedén
el tudja sajatitani a szoftver hasznéla-
tat (7. 4bra).

Természetesen mivel a szoftver CAD
alapu, ezért a 3D-s modellek nevezetes
pontjai, élei, sarkai konnyen Kkijel6lhe-
ték a szoftverben, s ezaltal a progra-
mozas konnyebbé valik.

Tovabb egyszerlsiti a program hasz-
nélatat az un. CAM funkcid, mely fel-
foghat6 egyfajta automata palyage-
neralasnak, mivel a hegesztésre vo-
natkozé adatok — fejtartas, hegesztési
sebesség, megkozelitési pontok, elta-
volodéasi pontok, a kivant palya inter-
poléacidja, valamint az, hogy kiilsé ten-
gely esetén engedélyezett-e a szinkron
mozgas vagy sem — megadasa utan a
rendszer automatikusan létrehozza a
kivant palyat. Ezt azonban varraton-
ként meg kell adni, s a varratok kozti
atallasokkal a rendszer nem torddik,
azokat kézzel kell a programhoz utoé-
lag hozzéadni.

A szoftver tovabbi elénye, hogy a va-
16s robotcellan készilt program visz-
szatolthetd a szoftverbe optimalizalas
céljdbol, amire kiilsé gyartdk szoftvere
nem, vagy esetleg csak kulon fejlesz-
tés aran képesek.

Az utébbi par évben eldtérbe ke-
riltek az automata palyageneralés-
sal mikodd off-line szoftverek, melyek
rendkiviili médon leréviditik a prog-
ramozas idejét, ezaltal kisebb széri-
ak off-line programozasara is egyre
inkabb felhasznalhatdok. A piacon el-
érhetd egyik ilyen szoftver a Robot-
master.

A Robotmaster program hegesztési
moduljanak segitségével mindazokat
a technoldgiai paramétereket, fejtar-
tasokat, lengetéseket konnyedén tud-
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9. abra.
Robotvezérlés Hegeszt6 A hegeszté
berendezés berendezés analég
U robotvezérlése

, ref 1
Analog === Robot interfész
vezérl6kartya Uref 2

ﬁ
| Dkontroll I

juk programozni, amikre sziikség van,
tovabba lehetdségiink van a kontakt
elektromos keresdszenzor programuta-
sitasainak beillesztésére is.

Kilonlegessége a szoftvernek, hogy
nem ,varratokban gondolkodik”, ha-
nem muveletekben, amelyben megad-
hatdk azok a helyek, ahol hegeszteni
kell, s a szoftver automatikusan (meg-
adott paraméterek szerint) generéalja
hozzéa a robotpéalyat, a varratok kozti
atallasokkal egyutt. Ezt kovetden ezek
a muveletek 0sszeflizhetdk, s igy allit-
haté eld a kész program.

A palyék elkésziilte utéan egy rendki-
viil jél attekinthetd, grafikus feltileten
optimalizalhatjuk a palyakat (8. abra),
végezhetjuk el az Utkozésvizsgdlatot,
ellendrizhetjlik és javithatjuk a szingu-
laris pontok vagy ahhoz kozeli pontok
pozicidjat (pl. a kiilsd tengely mozga-
tasaval), vagy ellendrizhetjik/javithat-
juk a robot mozgéastartomanyan kiviil-
re esé pontok helyzetét.

Az optimalizalast kévetden a szoft-
ver eldéallitja az adott robot szdmara
értelmezhetd parancsutasitdsok soro-
zatat (posztprocesszalas), ezzel létre-
jon a kivant formatumu robotprogram,
mely ezt kovetden be is tolthetd a ro-
botvezérlésbe.

Osszességében elmondhatd, hogy
némi gyakorlas, illetve tapasztalat-
szerzés utadn a Robotmaster program
segitségével rendkivil gyorsan lehet
rovid idé alatt bonyolultabb alkatré-
szekhez is robotprogramot irni.

Tovabbi off-line programozast
lehetévé tevé programozasi médok

A hegesztési alkalmazdsban még
nem bevezetett, viszont automatizalt
rendszereket épiték szaméra rendki-
viil hasznos tovabbi két programozasi
modrél is érdemes a teljesség kedvéért
megemlékezni.

A Yaskawa-Motoman MotolL.ogix ne-
vi PLC alapt robotprogramozésa azok
szadmara jelent hasznos lehetdséget,
akik a PLC programozasban jarta-
sok. Ebben az esetben ugyanis a robot
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programozasat teljes egészében el le-
het végezni a PL.C szokasos programo-
z06i feliilletén, nem sziikséges a robot
sajat programnyelvét ismerni.

A ROS (Robot Operating System)
programozas egy ingyenes nyilt for-
raskodu robotprogramozasi lehetdség,
mely platformfiiggetleniil all rendel-
kezésre a fejlesztéknek, programozok-
nak. Ezt a programozéi keretrendszert
eredetileg a Stanford Al Laboratory
fejlesztette ki 2007-ben. Mivel a fej-
leszté cég a mesterséges intelligen-
cia szakteriiletével foglalkozik, ezért
ez a fejlesztés elsdsorban az informa-
tikai, és szamitdstechnikai szakteru-
letet miveldket hozza kozel az ipari ro-
botok vildgahoz. Ezzel a programozasi
moddal a Yaskawa Motoman robotjai
néhany generaciéval visszamendleg is
kompatibilisek.

Kapcsolat a hegeszt6
berendezéssel, a hegesztési
paraméterek vezérlésének
modjai
A robotvezérlés és a hegesztd beren-
dezés kapcsolata alapvetéen meghatéa-
rozza a hegesztési paraméterek (huzal-
eldtolasi sebesség, hegesztési feszuilt-
ség) beallitasdnak, programozasanak
modjat. Jelenlegi ismereteink szerint
a kovetkezé kommunikéciés médok le-
hetségesek a robotvezérlés és a he-
gesztd berendezés kozott:
* Analdg
* Digitéalis
e Kozvetlen I/0
* Terepi busz I/O
* LAN (I/O vagy virtualis analdg)

Az analdg vezérlés
Az analbg vezérlés a legrégebbi és leg-
klasszikusabb vezérlési mdédja a he-
gesztd berendezésnek. Manapséag is
még eléfordul, de j berendezésekben
mar legtobbszor valamelyik digitalis

vezérlési moddal talalkozunk.
Az analdg vezérlés esetén a robot
vezérlésében taladlunk egy analog ve-
zérlékartyat, mely legalabb 2 db vezé-
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relhetd fesziiltség kimenettel rendel-
kezik (U ., U_., 1.9 abra). Ez a fe-
sziiltség legtobbszor 0 és 10 V kozott
allithatd 0,1 V felbontasban (a felsé
programozhat6 hatarban lehet eltérés,
de nem nagysagrendileg).

Ezeket a vezérld fesziiltségeket kap-
ja a hegesztd berendezés interfésze,
mely a két berendezés galvanikus le-
valasztasat is biztositja. A hegesztd
berendezés interfésze ezeket a vezér-
16 fesziiltségeket alakitja at tényleges
hegesztési paraméterekké: MIG/MAG
hegesztés esetén huzaleldtolasi sebes-
ségé és hegesztési fesziiltséggé.

A vezérld fesziiltségek értékeit a ro-
botprogramban adjuk meg, 6sszehan-
golva a hegesztés bekapcsolasi pa-
rancs-utasitdssal. A robotvezérlés
lehetévé teheti azt is (a Yaskawa-Mo-
toman tobb, mint 20 éve rendelkezik
ilyen lehetdséggel), hogy ezeknek a ve-
z€116 fesziiltségeknek az értékét méré-
sekkel megfeleltessiik a tényleges he-
gesztési paramétereknek a robot egy
belsd kalibracids tablazatanak kitolté-
sével, igy a robotprogramban a tovab-
biakban kozvetlentul programozhatunk
hegesztési paramétereket a kézi prog-
ramozdpultrol.

Az analbg vezérlkartya digitalis jel-
cserét is végrehajt a robot vezérlése és
a hegesztd berendezés kozott, mely-
nek 6 feladata a hegesztés elinditasa,
megallitasa, a robot oldalrdl a hegesz-
tégép nyugtazo jelének fogadasa (ezt
akkor adja ki a hegeszté berendezés,
amikor kialakul a stabil iv, és fenn-
tartja folyamatosan a hegesztdiv meg-
1étéig). A robot csak akkor inditja el
a hegesztési szakaszra programozott
mozgéast, amikor ez a jel megérkezik,
hogy az esetleges ivgyujtasi bizonyta-
lansagok ne befolyasoljak a varrat kez-
detének helyét. Amennyiben a prog-
ramozott hegesztési szakaszon, annak
programozott végpontja elétt megszi-
nik ez a nyugtazo jel az {v kimaradéa-
sa, megszinése miatt, akkor hibajel-
zéssel legall a robot.

A referencia fesziiltség bedllitasa-
nak modja valtozhat annak fiiggvé-
nyében, hogy a hegeszt§ berendezés
figgetlen paraméter-vezérlésd vagy
szinergikus mukodést. A fliggetlen
paraméter vezérlésu esetben a két ve-
zérld feszultséget (ezzel egyltt a hoz-
zajuk tartozo hegesztési paramétere-
ket) egymastdl figgetlentil programoz-
zuk, a szinergikus esetben az egyik
vezérld feszultség a hegesztési teljesit-
mény, a méasik pedig a hegesztési fe-
sziiltség (ritkdbban huzaleldtolas) kor-
rekcié beallitasara szolgal.
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Robotvezérlés Hegeszt6 Robotvezérlés
berendezés
I/0O kartya I/0 kartya Terepi busz
adatcsoport Dkontroll adatcsoport vezérlGkartya
D p— (master)

Hegeszté

berendezés

Terepi busz
Dxontroll vezérlGkartya

10. abra. A hegesztd berendezés digitalis robotvezériése
hagyomanyos I/O kapcsolaton keresztiil

S » 12. abra.
Robotvezérlés Hegeszt6 A hegeszté
berendezés berendezés
digitalis
LAN LAN robotvezérlése
. ” i z LAN kapcsolaton
interfész M interfész Keresztiil

Az analbg vezérlés rendelkezhet olyan
lehetdséggel is (pl. a Yaskawa-Moto-
man hegesztési parancsutasitasai ko-
zOtt van ilyen), hogy idében vagy tér-
ben folyamatosan valtoztassuk a ve-
zérl6fesziiltség(ek), és ezzel a hozzajuk
rendelt hegesztési paraméterek érté-
két. Ezzel lehetséges iddben és térben
a hegesztés teljesitményének folyama-
tos fel- vagy lefuttatdsa. Ez a funkcid
lehet hasznos adott esetben, de példéa-
ul nem mindegyik digitalis vezérléssel
valdsithato meg.

Digitalis vezérlési mdédok
A digitalis vezérlés esetén a legtobb
esetben olyan hegesztd berendezést
hasznalunk, mely tarhelyeken képes
tarolni kiilonbozd beéllithatd program-
csomagokat. Ezek tartalmazzak egy
bizonyos varrat hegesztéséhez szik-
séges Osszes specidlis beéllitast, ami
joval kiterjedtebb paraméter-megadés-
ra és konkrét hegesztési varrathoz va-
16 hozzarendelésre ad lehetdséget az
analég vezérléshez képest. Ilyen ese-
tekben a robotvezérlés az adott tarhe-
lyen 1évé programcsomagot hivija be
a hegesztd berendezésbdl. A robot-
programban ilyenkor nem adunk meg
és nem is latunk hegesztési paramé-
tereket. Helyette hivatkozasokat taléa-
lunk, melyek a hegeszté berendezés
adott memoéria cimén tarolt program-
csomagjara hivatkozik. A kommunikéa-
ci6 a robotvezérlés és a hegesztd be-
rendezés kozott teljes egészében digi-
talis kapcsolaton keresztil torténik.
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Ennek legalapvetébb mddja a hagyo-
manyos digitalis csatornak kozvetlen
Osszekapcsolasa, rendszerint adatcso-
portok felhasznélasaval is (1. 10. &bra).

Ennek Gjabb és fejlettebb mddja, mi-
kor a kapcsolat a robotvezérlés és a
hegesztd berendezés kozott terepi busz
kapcsolaton keresztil torténik (1. 11.
abra). Ilyenkor az egylittmuikodés és
a hegesztési paraméterek programo-
zéasa teljes egészében ugyanazzal a
technikéaval torténik, mint ahogyan
azt az el6zd bekezdésben ismertettik.
Az ilyen kommunikaciéhoz a robotve-
zérlésben a hegeszté berendezésben
lévének megfeleld tipusu, de master
terepi busz kartyat kell beépiteni.

A LAN kapcsolattal mikodtetett
hegesztd berendezéseknél (12. abra)
a fent ismertetett programlehivasos
modszer mellett specidlis, az analog
és digitalis rendszert egyesité prog-
ramozéasi lehetéséget is kinél, me-
lyet virtualis analdg vezérlésnek ne-
vezink. A virtualis analdg vezérlés a
hegesztési paraméterek programoza-
sa tekintetében teljesen ugyanugy és
ugyanazokkal a funkcidékkal mikodik,
mint a kordabbi bekezdésben ismerte-
tett analdg rendszer, tehéat a hegesz-
tési paraméterek a programozo pultrél
a mozgasutasitasokkal egyiitt progra-
mozhatok.

Ez a rendszer kulonbo6zd robot- és
hegesztdgépgyartok berendezései ko-
zott is muiikodik (pl. Motoman-Fronius,
Motoman-Lincoln). A kordbban emli-
tett analog vezérlés pedig a legtobb
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11. abra. A hegeszté berendezés digitalis robotvezérlése terepi
buszos I/O kapcsolaton keresztiil

gyarténal mar nagyon régoéta biztosit
atjarhatosagot, tehat nem megalapo-
zottak az olyan marketing-héattert al-
litdsok, miszerint a hegesztési para-
métereknek a programozo6 pultrél vald
programozésa csak akkor lehetséges,
ha a robot és a hegesztdberendezés
gyéartdja azonos.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

A hegesztés robotositasanak fejlédését
tekintve megallapithatjuk, hogy an-
nak kulonbo6zd tertiletei kozul manap-
sag az egyik legdinamikusabban fej-
16d6 teriilet a robotok programozasa,
és az olyan hardver-fejlesztések, me-
lyek a robotok programozasat teszik
konnyebbé. Az utébbi idében megije-
lent Gjabb programozasi lehetdségek
nem csak a hagyoméanyos programo-
zasi modok hasznélatat teszik kényel-
mesebbé és hatékonyabba, hanem az
ujszerd off-line programozasi modok
jelentdsen felgyorsitjak a programiras
muveletét is. Ez azt eredményezi, hogy
a robotprogramozas mar nem akada-
lya annak, hogy a robotok alkalmazé-
sat gazdasagosan ki lehessen terjesz-
teni a kis sorozatok vagy akar az egye-
di gyartas irdnyaba is.

A hegesztdérobotok programozasaval
0sszefliggésben a robotok hegesztébe-
rendezésekkel torténd osszekapcsola-
sanak moddja is folyamatos fejlesztés
alatt 4ll, melynek eredményeképpen
megfigyelhetd a kiilonb6zdé (és elsdsor-
ban a mértékadd) gyartok kozotti egy-
re nagyobb integrités, és a rendelke-
zésre allo eljarasvaltozatok alkalmaz-
hatésdganak széleskord lehetdsége,
mely egy adott feladathoz lehetd leg-
jobban illeszkedd technikai megoldés
kivalasztédsanak nagyobb szabadsagét
teszi lehetévé mind a robot mind a he-
gesztéberendezés oldalardl.

*Dr. Farkas Attila — ligyvezetd,
FlexmanRobotics Kft., tud. mts., NJE
**Barabas Péter — lizletag vezetd,
FlexmanRobotics Kft.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Halasz Gabor*

A féem additiv gyartas — uton a digitalis
sorozatgyartas felé 1. rész

Az elmult években a 3D nyomtatas
és ezen belill a nyomtathaté fém
alapanyagok és a fém 3D nyomta-
tasi technoldgiak 0j szintre léptek
az additiv gyartasban. A berende-
zések és a nyomtathatdé anyagok
folyamatos fejlesztése és fejlédé-
se forradalmasitja a 3D nyomta-
tast és az additiv gyartasi eljara-
sokat. Egyre masra jelennek meg
Uj eljaras valtozatok, amelyek ko-
moly konkurenciat jelentenek a
mar ,hagyomanyos” 3D nyomta-
tasi eljarasoknak, és igéretesnek
mutatkoznak a digitalis sorozat-
gyartasra. Az élen jaré vallalatok
egyuttmikodései és kutatas-fej-
lesztésre forditott millidrdos be-
fektetései meghozzak a gyiimol-
csoket. Azok, akik idében felis-
merték a 3D nyomtatasban rejlé
lehetéségeket, tobb évtizedes ter-
melési tapasztalataikat hasznaljak
ki ebben a fejlédési folyamatban,
amivel az additiv gyartasi ipara-
gat egy meredeken felfelé iveld, j
fejlédési szakaszba lenditik. A 3D

gyartasban résztvevdék felismerve,
hogy alapjaiban kell megvaltoz-
tatni az eddigi gyartaskulturat és
az egyuttmiikodés fontossaganak
szerepét a fejlesztési folyamat-
ban, elérték, hogy ezen technolo-
giak lépésrdl lépésre alkalmassa
valhatnak a digitalis sorozatgyar-
tasra. A 3D nyomtatasi szolgal-
tatasokat kinald6 vallalatok egyre
kompetitivebb kérnyezetben vég-
zik tevékenységiiket, keményen
kiizdve a hatékonyabb, gazdasago-
sabb gyartéfolyamatok kialakita-
saért. Az atalakulas, amelyben az
anyaglevalaszt6 eljarasokrol a ge-
nerativ technoldgiakra allunk at,
sokkal gyorsabb, mint azt gondol-
nank, és ez alapvetden valtoztat-
ja meg a termékek létrehozasanak
modjat és helyét. Az additiv gyar-
tas (AM) digitalis gyartas és egye-
dulallé lehetdséget biztosit arra,
hogy a kérnyezetterhelés mérté-
kének jelentés mérséklése mellett
csokkenjenek a gyartasi, a logisz-
tikai, igy a szallitasi koéltségek is.

Az additiv gyartas (AM)

aktualis helyzete
A 3D nyomtatas egyre sokszinlbb,
ahogy a piacra 1épd jatékosok sza-
ma novekszik. Ennek a tendencidnak
az egyik bizonyitéka, hogy az éven-
te megrendezett szakvasaron a Form-
next-en 2019-ben 852 ki4llitd vett
részt, ami 35%-kal tobb volt az elézd
évhez képest. A kiallitok novekvd sza-
ma azt jelenti, hogy a 3D nyomtatési
ipar folyamatos novekedési palyan ha-
lad, és egyre tobb cég 1ép be a piacra,
mint induld, a meglévd 3D technoldgi-
akat alkalmazdé vagy Uj technolégidkat
fejlesztd vallalkozés.

Az additiv gyartasban (AM) érdekel-
tek tadbora tobb szereplds, amelyben a
gépgyartok mellett a tervezd, szimuléa-
cids és lizemeltetd szoftvergyartok, az
alapanyaggyartdk, az utémunkaban
érdekelt hdkezeld, forgacsold berende-
zéseket gyartok, a mindségbiztositas-
sal és kutatas-fejlesztéssel foglalkozd
vallalatok, intézetek, kutatd kézpon-
tok szdma folyamatosan emelkedik.
Az 1. abran lathato osszefoglalo térkép
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B Polymer 3D Printer Manufacturers
1985-1989
1990-1994
19951999

2000-2004

2005-2009
2010-2014
20152019
0 20 40

B Metal 3D Printer Manufacturers

Mexico; 202,44

Canada; 236,18
Turkey; 244,62
Scandinavia; 269,92

Benelux; 278,36

Spain; 320,53

India; 328,97

Japan; 354,27

50 80 UK; 472,36

Australia; 194,01 Portugal; 177,14 poland; 148,5

[KATEGORIA NEVE]; [ERTEK]

USA; 1231,51

Italy; 480,8

3. dbra. A 3D nyomtatégyartd cégek szamanak alakulésa.

Forras: AMFG

(2019. aprilisi allapot) 171 résztvevdt
abrazol. Ez idékozben a 2020. méajusi
informacidk szerint 231-re ndétt, amely-
bdl 130 hardvergyartd, 31 szoftver, 47
alapanyag és 11 utémunkaban érde-
kelt felszerelésgyartét tartalmaz. [1]

A 3dpbm legfrissebb becslései sze-
rint Németorszag 2019-ben tébb mint
1 millidrd eurd bevételt generalt az
additiv gyartassal kapcsolatban. Ezek
a becslések a SmarTechAnalysis leg-
frissebb jelentésén alapulnak, amely
szerint a globalis AM ipar (beleért-
ve az AM hardvert, anyagokat, AM
szoftvereket és AM szolgéaltatédsokat)
2019-ben 10 millidrd dollar koériili be-
vételt képviselt. Az elemzés eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy Németorszag
a legnagyobb foldrajzi piac, kozel 1,3
milliard dollé; éves bevétellel, majd
az Egyesilt Allamok és Kina kove-
ti. 2. 4bra.

Németorszag az elsé helyen &ll, mi-
vel az ipari 3D nyomtatési hardvere-
ket gyarté cégek nagy része német tu-
lajdonu vallalat, tovabba sgk alkalma-
z6 és anyaggyarto cég is. Ot szorosan
koveti az Egyesiilt Allamok, mig Ki-
na kulonésen a hazai AM gyartas és
bevezetés révén novekszik. Ez a ha-
rom legfontosabb piac egyenként tobb
mint 1 millidrd dollart general évente
az AM-hez kapcsolédéd forgalomban.

A tiz legfontosabb piacon nagy eu-
répai gyarté nemezetek is vannak, pél-
déul Franciaorszag Olaszorszag és az
Egyesiilt Kirdlysag, hasonlé éves for-
galommal, koértilbelul fél milliard eu-
réval. Spanyolorszag szintén jelentds
forgalmat bonyolit, mig Skandinaviéa-
ban, Kanadaban és Oroszorszagban
az AM alapanyaggyartas erds. India
gyorsan novekvd bevezetd, mig Japan
szintén jelentds alkalmazdja az AM-
nek. A Benelux régié néhany nagyon
relevans AM szolgaltatonak koszonhe-
téen, akik innen szarmaznak, szintén
jelentds alkalmazo. Dél-Amerika leg-
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nagyobb AM forgalmat Brazilia bonyo-
litja, mig Kozép-Amerika legnagyobb
AM-piaca Mexikd. A Kozel-Keletet To-
rokorszag képviseli, a kelet-eurépai ré-
giébdl Lengyelorszag talalhatd még a
top 20-ban. Mivel az adatok tartal-
maznak bizonytalanséagokat, fontos
megjegyezni, hogy a pontos sorrend e
listan folyamatos véaltozésban van. [2]

A fém AM helyzete

A polimer 3D nyomtatd gyartdék mel-
lett a 2000-es évektdl egyre jelentd-
sebb szerepet kaptak a fém 3D nyom-
tatd berendezések gyartdi. Az elmult
ot évben ezek szama meghaladta a
muanyag-nyomtatd gyartok szamat (3.
abra.). Az elemzdék 2010-2025 kozott a
3D fémnyomtatés atlagos 24%-os no-
vekedését prognosztizaljak. Az eddig
eladott kézel 8000 darab 3D fémnyom-
taté mintegy 4,3 millié darabot nyom-
tatott. A 3D fémnyomtatd rendszerek
800 milli6 eurds forgalma eltérpil a
hagyoméanyos CNC rendszerek forgal-
mahoz képest, ennek mindossze 1,5%.
Ez a részarany a varakozasok szerint
2023-ra 3% koril lesz. [1]

Az AM piac szerepldinek 2019-es for-
galmi adatai (4.abra) alapjan a fém-
nyomtatod gépgyartok 27,3%-kal viszik
el az elsd helyet, azt kovetik a po-
limer-nyomtatékat gyarték 19,3%-os
forgalommal, illetve harmadik hely-
re alapanyag gyartok kertltek 18%-os
forgalommal (9,3 % fém és 8,7% poli-
mer és kompozit). A dobogds helyezet-
teket szorosan kovetik a szoftvergyar-
tok 17,9%-os forgalommal, amibdl 6,8%
Design&CAD, 6,8% Szimulacids és
4.3% a termelés teljes kord iranyitéa-
sat vezérld MES (Manufacturing Exe-
cution System) szoftverek. A forgalom
kisebb szeleteit képviselik az asztali
nyomtatékat (4,3%), kerdmia nyomtato-
kat (3,7%), utémunkéalatokat és hdkeze-
16 (HIP) berendezéseket gyartok (3,1%)
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2. abra. Az AM 20 legjelentésebb szerepldje Forras: 3d printing media

az elektronikus aramkoroket, eszko-
zoket nyomtatdk (2,5%), valamint az
egyéb szolgéltatd, kutatd, technoldgi-
at kidolgozd, stb. cégek forgalma. Eb-
bdl az latszik, hogy a fém 3D nyomta-
tassal kapcsolatos gép, alapanyag és
szoftverpiac forgalma kozel 43-44%-
at teszi ki a teljes AM piaci forgalom-
nak. [3]

Fém AM eljaras valtozatok

A fém 3D nyomtatasi eljardsok szama
évrdél évre novekszik. Jelenleg 18 fé-
lét tartanak szamon és szamtalan el-
nevezés vagy markanév alatt futnak,
amelyeket célszerl rendszerezni a jobb
attekinthetdség érdekében. Az 5. ab-
ra a technika jelen allasa szerinti el-
jarasvaltozatokat mutatja be a kotést
létrehozd alapfolyamatok szerinti cso-
portositasban, feltiintetve az elneve-
zés alatt az alapanyagfajtat és az al-
kalmazott energiaforrast is. Ebben a
rendszerezésben az eljarasok két nagy
fécsoportba, az olvasztisos eljara-
sokra (meltingprocesses) és a szin-
terezéses eljarasokra (sintering pro-
cesses) tagozodnak, amit kiegészit egy
harmadik egyébkategoria.

Az olvasztéasos eljarasoknak két
csoportja van a poradgyas PBF (Pow-
derBedFusion) és a direkt energiafelra-
kéasos DED (DirectEnergyDeposition)
eljarasvaltozatok. A tovabbiakban az
egyszerlsités miatt, a 3D nyomtatas
vildgdban egyre jobban meghonoso-
doé, az angol elnevezések kezddbetiit
alkalmazo réviditéseket hasznalom az
eljaras valtozatok megnevezésére.

Poragyas additiv technolégiak —
PBF
A poragyas lézersugaras olvasztést
LB-PBF (LaserBeamPowderBedFu-
sion), ill. gyakran fém lézersugaras 3D
nyomtatasnak nevezik. Az LB-PBF fo-
lyamatban egy par galvanométer tii-
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Szimulaciés szoftverek . B
6.8% [SZAZALEK]

Design & CAD szoftverek

6,8%

Elektronikai 3D nyomtatok
2,5%

Keramia 3D nyomtatok
3,7%

Polimer és kompozit
anyagok
8,7%

Fém alapanyag
9,3%

[KATEGORIA NEVE]

Egyéb
3,9% Fém 3D nyomtatok
27,3%

Asztali 3D nyomtatok

4,3%

5. abra. Fém AM eljaras valtozatok. (forras: AMPOWER)
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4. abra. Az AM piac szerepléinek forgalmi részesedése 2019-ben. Forras: AMPOWER

kor kombinalt forgatasaval mozgatjak
a nagy energiasuiriségu lézernyala-
bot az épitési platformon teritett fém
poragyon. LB-PBF eljarasokndl a 100—
1000 W teljesitményi lézersugar ré-
tegrdl rétegre épiti fel a munkadara-
bot az épitési alapra, amelyet foko-
zatosan rétegenként siillyesztenek le.
A rétegek vastagsaga 20-100 um ko-
ZOttl.

Tovabbi eljarasvaltozatok: LBM (La-
serBeamMelting), SLM (Selective
LaserMelting) LMF (LaserMetalFu-
sion), DMP (DirectMetalPrinting).

A poragyas eljarasok elektronsuga-
ras valtozata, az EB-PBF (Electron
BeamPowderBedFusion) technoldgia
szintén fémporral dolgozik, itt viszont
egy nagyenergiaju pasztazo elektrony-
nyaldb segitségével késziilnek el a ré-
tegek egy vakuumkamréaban.

Direkt energia felrakasos
technolégiak — DED
A Lézersugaras Additiv Gyartas
LBAM (LaserBeamAdditiveManufac-
turing)

Az LBAM eljarasvaltozatokban a 1é-
zersugar fokuszfoltjaba juttatott por
vagy huzal megolvasztasa altal lera-
kott varratokbdl készil el rétegenként
a darab. Az eljarasvaltozatok kozil
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van olyan, ahol egyidejileg kiilonbo-
24 Osszetétell porokkal is kivitelezhe-
té a nyomtatas, ami lehetdséget kinal
a feltlet tulajdonsagainak folyamatos
megvaltoztatasara.

Eljaras valtozatok: LMD (LaserMe-
talDeposition); LENS (LaserEnginee-
ringNetShape); Laser Cladding, Laser
Generation; LBMD (LaserBasedMetal
Deposition) LFF (LaserFreeformFab-
rication); Laser Direct Casting; La-
ser Cast, Laser Consolidation, Las
Form neveken ismert eljardsokat is
ebbe a csoportba soroljak. Ezen elja-
rasvaltozatoknal egy vagy tobb fuvé-
kéan keresztil a fémpor automatizalva
a nyomtatd fejen, vagy kiilén adago-
16n kerul bevezetésre, és ezt a 1ézer-
sugar vékony rétegben megolvaszt-
va hernyoévarratot képez, amelyeket
megfelelé atfedéssel raknak egymas
mellé, igy rétegrdl rétegre épitve fel
a darabot.

Elektronsugaras Additiv Gyartas —
EBAM

Az EBAM elektronsugaras huzalada-
golasu eljarasvaltozat, amely a va-
kuumkamraba huzagadagold segitsé-
gével bejuttatott huzalt olvasztja meg
és igy épiti fel rétegrdl rétegre az al-
katrészt.
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Ivhegesztéses additivtechnolégiak
A huzaladagolast additiv eljarasval-
tozatokhoz plazma vagy elektromos
iv hasznéalhatd. A hegesztdhuzalos
véddgazos additivgyartasi eljardsok
WAAM (WireArcAdditiveManufactu-
ring) is komoly fejlédésen mentek ke-
resztiill. Ehhez nagymértékben hozza-
jarul a hegesztérobotok nagy pontos-
sagu vezérlései, hajtasai és az adaptiv
hegesztési eljarasvaltozatok fejleszté-
se. A hegesztési paraméterek nagyon
szik tartoméanyon beliili alkalmazasa-
val lehetévé valt a vékonyfalu testek
hegesztéssel torténd létrehozasa, il-
letve bonyolult strukturak kialakitasa.

Anyagsajtolasos eljarasok — ME
(Material Extrusion)

Az FDM (FusedDepositionModelling)
eljarasoknél fémport vagy egy kiilonle-
ges huzalt, ugynevezett filament alap-
anyagot olvadaspont alatti hémérsék-
letre melegitenek, és a nyomtatofej fi-
vOkan keresztil sajtolnak ki a feliiletre
rétegenkeént felépitve az igynevezett
,z0ld" darabot. A zo6ld darabdl ezutin
egy mechanikus, majd vegyi tisztitasi
muveletet kévetden kapjuk a ,barna”
darabot, amibdl szinterezéssel allit-
jak el a végsd alkatrészt. Ezen eljara-
soknal a zsugorodas mértéke elérheti
a 20 %-ot is. Eljaras valtozatok: FLM
(FusedLayerModeling, FusedLayer
Manufacturing); FFF (FusedFilament
Fabrication); BPE BoundPowderDepo-
sition); ADAM (AtomicDiffusionAddi-
tiveManufacturing); FMP (Filament
MetalPrinting); MFDM (MetalFused
DepositionModeling).

MIM FDM (MetallnjectionMolding-
FusedDepositionModeling) A frocs-
csontést és a sajtolast kombinald elja-
rasok, ahol fémgranulatumok képezik
az alapanyagot.

Kétbanyag-sugaras additiv
eljarasok — BJ (Binder Jetting)

A kotbanyag-sugaras eljaras (BJ) el-
ve hasonld a tintasugaras papirnyoms-
tatdshoz haszndlt eljardshoz, csak itt
nem festékanyagot, hanem koétéanya-
got fecskendeznek fémporra. Az elteri-
tett fémport a kivant mintézat szerint
egy pasztézas alkalméval tobb sor fu-
vokan keresztil finomcseppes folya-
dék kotdanyaggal rogzitik, igy alakit-
va ki soronként a kivant végsé darab
,z0ld" darabjat. A nyomtatast kove-
téen kicsomagoljak, a felesleges port
eltavolitjdk, majd olddszeres tisztitas
utan kapjak a ,barna” darabot, amibdl
szinterezéssel készitik el a végsd da-
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FEM 3D NYOMTATO RENDSZER ELADASOK 2019

Egyéb
2% PBF
DED
(LB/EB/Arc)
8%

(LB/EB)
85%

DED
(LB/EB/Arc)
11%

FEM 3D NYOMTATO RENDSZER FORGALOM PROGNOZIS 2024

Egyéb
13%

PBF (LB/EB)
63%

6. dbra. A fém 3D nyomtaté rendszer eladasok. 2019-ben és az elérejelzés 2024-re.

7. dbra. Ti6AI4V étvizet viz (A), gaz (B) és plazma (C)atomizacios eljarasokkal készult
alapanyagok morfolégiaja [4]

Fémpor méretek és Folydshatdr értékek
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8. abra. Ti6AI4V étvozet GA, PAeljarassal késziilt porok méreteloszlasa és folyashatar
értékeik.[4]

rabot, amely max. 20%-kal zsugorodik
a zOld darabhoz képest. Eljaras valto-
zatok: 3D nyomtatéas; (ThreeDimensio-
nalPrinting), Inkjet 3D Printing; SPJ
(SinglePassJetting).

Anyagsugaras additiv eljarasok —
MJ (MaterialJetting)
Az anyagsugaras eljaras tulajdonkép-
pen nanorészecske nyomtatas NPJ
(NanoParticleJetting), ahol nem ko-
tédanyagot fecskendeznek egy plat-
formra, hanem olyan specialis folya-
dékot, amelyben szuszpendalt nano
fémrészecskék taldlhatok. A teritést
tobb szaz fuvdkan keresztiil végzik és
cseppenként épitik fel a nagyon vé-
kony, extrém magas felbontasu rétege-
ket. A nyomtatéfej elhaladasat kovetd-
en a hordoz¢6 folyadékot elparologtat-
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jak, igy alakitva ki soronként a kivant
végsd darab ,z6ld” darabjat. A nyom-
tatast kovetden kicsomagolas és oldo-
szeres tisztitast utan a ,barna” dara-
bot szinterezik.

Egyéb eljarasok

Ebben az osztalyban az ultrahangos
additiv eljaras, a dorzshegesztéses
additiv eljaras, az ellenallas-hegesz-
téses additiv eljaras, valamint tovab-
bi speciélis tertuletre kifejlesztett, il-
letve kifejlesztés alatt alld eljardsok
talalhatoak.

A fém 3D nyomtatas piacéat a lé-
zersugaras (LB), az elektronsugaras
(EB), és a poragyas (PBF) technolégi-
ak domindltdk. 2019-ben a PBF 85%-
ot generalt a rendszerszolgaltatok be-
vételébdl. Ez a piaci szegmens kozel
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5%-ot novekedett az el6zé évhez ké-
pest. A DED lézersugaras, elektronsu-
garas és elektromos iv (DED-LB/EB/
Arc) technologidk 8%-ot képviseltek
a globalis rendszerbevételek piaci ré-
szesedésében, mig a Metal FDM, BJT
és egyéb technoldogiak 6sszege kb.
7%-0s. 6. abra.

Ebbdl is lathatd, hogy napjainkban
a fém AM piacot tilnyomd részt a PBF
technoldgiak uraljak, de az elkovetke-
z6 Ot évbenaz elemzdk szerint a PBF
63%-ra fog csokkenni, mig a DED-LB/
EB/Arc 11%-ra, a Metal FDM 6%, va-
lamint a BJT 7%-ra né. Az 4j és még
fejlesztés alatt 4llé egyéb technoldgi-
ak szerepe is erésodni fog az elkovet-
kezd években.[3]

A fém AM alapanyag gyartas

A fémport alkalmazd technoldégiak
dominancidja miatt nagy hangsuly
helyezddik a szliikségleteket kielégitd
alapanyagokra, amik viz-, gaz- vagy
plazmaatomizaciés eljaradsokkal ké-
sziilnek. A gaz- és a plazmaatomizéa-
cids technoldgiak jo, illetve kivald mi-
ndségu fémporok eldallitdsara alkal-
masak. A vizatomizacids eljarasokkal
készuld porok a gyengébb mindség
miatt fokozatosan a héattérbe szorul-
nak. A kiilonbo6zd eljarasokkal késziilt
porok morfolégidjat mutatja a be a 7.
abra. A jo mindségu termékek eldalli-
tasanak egyik zaloga a jo alapanyag,
amelynél elvaras a homogén O6sszeté-
tel és méret, tovabba a minél kisebb
szérast mutatd gomb forméaju szem-
csék. Az alapanyag-gyartok is egyre
jobb mindségl és egyre kisebb (15-
50 um) atmérdjd porokat kinalnak a
fémnyomtatok szamara, az igények-
nek megfeleléen. Erre egy j6 példa az
igen gyakran alkalmazott Ti6Al4V 6t-
vozet esetében az alkatrészek eldal-
litasdra hasznalt kiilénbo6zd atmérdjd
porok. A 8. Abran. gaz (GA) és plazma
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2014 2018 2020

Additiv gyartas kis sorozat

. Hagyomanyos gyartas kis sorozat

B Hagyomanyos gyartas nagy sorozat

9. dbra. Gazok az additiv eljarasokhoz
Forras: Messer

(PA) atomizacidval készult részecs-
kék méret szerinti szazalékos elosz-
lasat,a méretek és a folyashatéar kap-
csolatat, valamint az ipari igényeket
latjuk feltiintetve. A 45-100 um tarto-
manyban késziilt poroknal a gazato-
mizaciés eljarassal készult porok fo-
lyashatéara a legmagasabb, bar amint
lathatdé, ez az ipari elvarasok csak kis
hanyadat fedi le. Az ipari igényeknek
leginkabb megfeleld tartomanyban a
plazmaatomizacidés porok folyashaté-
ra a legmagasabb, ezen porok méret
szerinti eloszlasgorbéje kozelit legjob-
ban az ipari igények elvarasait leiré
gbrbéhez.[4]

Az egyre jobb mindségl alapanya-
goknak koszonhetden a nyomtatott
termékek fellileti érdessége csokken,
finomabb részletek nyomtatasat teszik
lehetdvé. Kiilon teriilet a NPJ altal
hasznalt fém nanorészecskéket tartal-
mazd alapanyagok gyartasa. A fem-
nyomtatasra hasznalt anyagok, igy a
korrézidalld acélok, aluminium Otvo-
zetek, titan otvozetek, szerszamacé-
lok, nikkel 6tvozetek, Cr-Co otvozetek,
1éz és rézotvozetek palettaja is folya-
matosan bdviil. A kilonbo6zd iparagak,
jellemzden az energetika, elektronika,
jarmuipar, Urtechnoldgia és az egész-
ségugy szlikségleteinek kielégitésére
Ujabb és Gjabb anyagok kertuilnek ki-
fejlesztésre.

Bar a felhasznalast figyelembe vé-
ve a fémporok dominalnak, az AM

XXXI. évfolyam 2020/2

MESSERe Ad d | l ne gazok az additiv technolégiakhoz

Gases for Life

NUTECH 1

9. abra. Gazok az additiv eljarasokhoz Forras: Messer

technolégidakndl feltétleniill meg kell
emliteni a kiilonleges AM szadmaéara
gyartott hegesztd huzalokat, bevo-
natos porokat vagy huzalokat (fila-
menteket), granuldtumokat, pellete-
ket, lemezeket, valamint a BJ és MJ
szdmara a ragaszto és hordozé folya-
dékokat.

Az additiv gyartas
lathatatlan szerepldi

A géazok lathatatlanok, szerepik még-
is lényeges, fontos szerepiik van az
alapanyagok, mindségi porok gyartéa-
sanal, valamint a 3D nyomtatasi, il-
letve hdékezelési kornyezetben a ned-
vesség és az oxigén tavoltartasaban,
tovabba hatédssal vannak a gyors ol-
vasztési és szilardulasi folyamatra. Az
oxigén jelenléte nem kivanatos sem az
alapanyaggyartésnél, sem a 3D nyom-
tatasnal, mivel a keletkezd oxidok ka-
rosan hatnak a végtermék mindsé-
gére, negativan befolyasoljidk a porok
alakjat, a nyomtatéssal késziilt termé-
kek mechanikai tulajdonsagait, nyom-
tathatdosagat. Ezért a fémporok gyar-
tasanal és az additiv gyartasi kornye-
zetben a cél a 100 ppm (0,01%) alatti
oxigénszint biztositasa.

Az alapanyaggyartasban jelentds
szerepet kapnak a plazma-, a gaz-
és a konfiguracios atomizéaciés tech-
nolégidk tovabbfejlesztett valtozatai,
amelyek kivald mindségd fémporok
eléallitasara alkalmasak. A gazatomi-
zacids eljarasoknal a rud alaku alap-
anyagot indukcidésan vagy plazmaiv-
vel olvasztjak meg. A folyékony féma-
ram korul fuvékakon keresztil vezetik
a gazt, amely expandéalas kovetkez-
tében jelentds nyomasesést szenved,
és megvaltoztatja az olvadék dramléa-
sdnak jellegét. Amennyiben az ato-
mizécidés gyartasi folyamatban az ol-
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vadék megfelelden tulhevitett, ak-
kor a hengeres alakbdl elészor kuppa,
majd olvadt vékony fémaramma ala-
kul, ami elporlasztva kiillonbo6zdé nagy-
sagu, kedvezd esetben gomb alaku
szemcsévé szilardul. Az atomizalasra
hasznalt gaz — nitrogén, argon vagy
hélium — az olvadék tulajdonségai-
tél is fliggden befolyasolni fogija a ke-
letkezett por tulajdonsagait. A gémb
alaktél valo eltérés a szilard oxidok
létrejotte miatt alakul ki, amelyek a
szemcsék feliilletén jonnek létre. Az
oxidképzddés drasztikusan megno-
veli a viszkozitast, és ez meggétol-
ja a gomb alakt cseppek létrejottét.
Ezért célszerd az oxigénmennyiséget
a lehetd legalacsonyabb szinten tar-
tani.[b]

A LB-PBF eljarasoknél alkalma-
zott véddgazok elsddleges feladata
az olvadékfurdd védelme, de emellett
legalabb olyan fontos, hogy a gaza-
ram eltavolitsa a keletkezd fémgdzo-
ket, részecskéket, amelyek a lézersu-
gar energidjanak részbeni elnyelésével
instabilla tehetik a nyomtatasi folya-
matot. Az utdbbi idében nagyon ko-
moly fejlesztések zajlottak le a gép-
gyartoknal a gazok be- és kivezetését
illetéen. Aramlastani szakemberek be-
vonasaval megnovelték a keringtetd
rendszer teljesitményét és laminaris
aramlést biztositd rendszereket alaki-
tottak ki. A gdz mindsége és mozgata-
sa meghatarozé tényezdje a jo nyom-
tatasi mindségnek.

A FDM, BJ, MJ eljarasoknal kotele-
z8 a szinterezés, illetve az izosztati-
kus nyomason torténd hékezelés (HIP)
amely a nyomtatott darab végsd alak-
jara, szemcse-szerkezetére, mecha-
nikai tulajdonségaira, a porozitasok
és mikrorepedések csokkentésére van
dontd hatédssal. A gazoknak itt is fon-
tos szerepe van a semleges atmoszfé-
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ra biztositasaban. A leggyakrabban
hasznalt g4z az argon.

Az eljaras és az alapanyag fuggveé-
nyében kilonbozd tisztasagu géazokat
alkalmaznak. A Messer az additiv el-
jarasok szaméra Addline néven forgal-
mazza termékeit. Ezekre a gazokra a
nagy 99,996% (4.6)— 99,999% (5.0) tisz-
tasdg, illetve a rendkivil kis szennye-
z6héanyad(O, < 2 ppm és H,0 < 3ppm)
jellemzd. 9. abra.[b]

Fém AM eljarasok
osszehasonlitasa

A fémnyomtatas sorozatgyartasba tor-
ténd bevezetésén nagy erdfeszitések-
kel dolgoznak a gépgyartok és a fel-
hasznéldk, am szamtalan megoldandd
feladat var a fejlesztékre. Ezek koziil
egy a koltségek csokkentése. Jelen-
leg az AM technologidkra épild soro-
zatgyartast 0sszehasonlitva a hagyo-
méanyos szubsztraktiv technoldégidkra
épuld sorozatgyartassal, ez utébbi jo-
val koltséghatékonyabb. 10. dbra.

Az elmult évek fejlesztéseinek ko-
szonhetden a csokkend tendencia jél
lathatd, 2014-2018 k6zott 40%-kal
csokkent az AM termékek eldallitéa-
si koltsége,majd 2018-2020 kozott to-
vabbi 22%-0s csokkenés varhaté. Ez-
zel a jelentds csokkenéssel egyltt is
még mindig 15-60-szoros a szorzé az
AM és a hagyoméanyos technoldgiaval
eléallitott termékek koltsége kozott.
Bizonyos teriileteken azonban mar ko-
moly attorések torténtek kisebb soro-
zatban készuld termékeknél, ahol a
termék komplexitasa, egyedisége vagy
egyeéb feltétel miatt, pl. nagyon draga
szerszamigény, elénybe kertilhet a 3D
nyomtatéas.[6]

Az elballitasi koltségek kozotti ki-
lonbségek nagyban fiiggenek a ter-
méktdl, illetve az alkatrésztdl. Teljes
szemléletvaltasra van sziikség a ter-
mékek funkcionalitasat szem eldtt tar-
té bionikus tervezéstdl kezdve a meg-
valdsitasig. Nem az eddig hagyomé-
nyos forgacsoléasi, hajlitasi, hegesztési
stb. technoldégidkkal gyartott darabo-
kat kell additiv technolégidkkal le-
gyartani, hanem egy ujratervezett,
sulyra (csak ott van anyag, ahol kell)
és terhelésre optimalizalt darabot.

A 11. dbran killonb6zd termékek ese-
tében latunk 0sszehasonlitast. Az elsd
helyen szerepld, futdszalagon késziild
1,1 kg-os 140 cm? térfogatti darab els-
allitasa 5b-szor olcsdbb hagyomanyos
eljaradssal, mint a megfelelé6 AM tech-
noldégiaval. A méasodik példaban ha-
gyomanyosan gyartott féknyereg eld-
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12. abra. Bugatti Chiron 3D nyomtatassal késziilt féknyereg. Foto: Halasz Gabor
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11. abra. AM vs hagyomanyos technoldgia gyartasi koltségek 6sszehasonlitasa

allitasa 6061 (3.3210) AIMg1SiCu 6t-
vozetbdl hetvenszer olcsébb, mintha
3D nyomtatéssal késziilne. A harma-
dik, 1.7223 41CrMo4 6tvozetbdl késziilt
0,9 kg tomegt, 110cm?® térfogati nap-
elem gyartéasi koltségei kozott 45-sz06-
16s a kulénbség.[6] Egy 1.4832 héal-
16 korrdzidalld acélbdl készilt, 2,9 kg
tomegu 370 cm? térfogati lapatkerék
esetében a kiillonbség mar csak 8-szo-
ros. Ezzel ellentétben egy turbinalapét
esetében fordul a trend, ugyanis a 3D
nyomtatassal késziilt darab 0,8-szor
olcsébb, mint a hagyomanyos forga-
csoléasi technoldgiaval eléallitott. Er-
re j6 példa a Siemens elsé 3D nyom-
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tatassal készilt turbinalapétja, amely
13.000 ford/min. forgasi sebességen
1250 °C fokos kiilsé, a lapéat belsejében
pedig 400 °C fokos belsdé hémérsékle-
ten kell izemelnie. Ennek a megter-
vezése, kifejlesztése és nyomtatésa 2
hénapot vett igénybe, mig egy hagyo-
manyos eljarads esetén kordbban ez 2
évet igényelt.[7]

Egy mésik szemléletes példa a Bu-
gatti Chiron féknyerge, ami az elsd-
Ti6Al4V 6tvozetbdl, 3D nyomtatéassal
készilt 2,9 kg tomeg?d munkadarab,
amely kialakitadsat tekintve rendkiviil
egyedi és hagyomanyos technolégi-
aval talan nem is lenne megvaldsit-
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13.ébra. LB-PBF, BJT és FDM eljarasokkal késziilt alkatrész elballitasi kéltségei. [8]

LB-PBF BJT Metal FDM
Berendezés ar € 250.000-500.000 250.000-500.000 60.000-100.000
Alapanyag &r €/kg 40-80 5-10 15-18, 100-200 (F)*,
6radijak €/h 30-40 sl , 50-55 ml* 40-50 5-6
Nyomtatasi ar €/cm? 1- 3 0,5-1 0,5-2,5

1. tablazat. Ahol *sl — egy lézersugar , ml-t6bb lézersugar, F-filament hozaganyag

haté. Egy ilyen féknyereg nyomtaté-
sa egy SLS 500 Quadtipusu lézersu-
garas nyomtatéon 4 darab, egyenként
400W-os teljesitmény lézersugar se-
gitségével 45 ora 25 percet vett igény-
be. 12. 4bra.[8]

Az AM technolégiak fejlesztdinek
egyik célja az egyedi termékek gyar-
tasa mellett a digitalis sorozatgyartas
feltételeinek megteremtése, amihez
tobbek ko6zott a termelékenység nove-
lése, az igényeknek megfeleld mindség
biztositasa és a koltségek csokkentése
szikséges. A legtdbb alkalmazéas-spe-
cifikus AM technolégia nagyon sok
paraméter és mindséget befolyéasold
tényezd megfeleld 6sszedllitasat, illet-
ve beallitdsat igényeli annak biztosi-
tasa érdekében, hogy a nyomtatott al-
katrész megfeleljen a kovetelmények-
nek. Ez nagysagrendileg egy LB-PBF
eljarasnal kozel 300 paraméter jelent.

A lézersugaras poragyas technoldgi-
ak (LB-PBF) nagyon sokat fejlddtek az
elmult 20-25 év folyaméan és tovabb-
ra is intenziv fejlesztés alatt allnak. A
gépgyartdk a termelékenység novelé-
sét a lézersugar teljesitményének eme-
lésével gondoltdk megoldani, ami csak
részben sikeriilt, mert tl nagy teljesit-
mény esetén a lézersugéar tobb hét vitt
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be a folyamatba, ami nem kivanatos
hatésokat, tilmelegedéseket, belsd fe-
sziiltségeket stb. okozott, illetve a po-
rozitdsok szamanak novekedését, ami
mindségi romlast idézett eld. A nap-
jainkban alkalmazott 3D nyomtato 1é-
zerforrasok teljesitménye 200-500 W.

A kovetkezd fejlesztési szakaszban a
lézersugarak szdmanak novelésével, a
darabok topoldgiai optimalizalasaval,
az adott gyartasi térfogatban elhelyez-
hetd darabszamok novelésével, az utd-
munkélatok idésziikségletének csok-
kentésével, tovabba kevesebb tamasz
hasznalataval igyekeznek a nyomtatéa-
si sebességet, ezzel a termelékenysé-
get noévelni. Am a tobb sugarnyaldb
tovabbi kihivasokat is general. Fontos
szerepet kapott a sorrend és a lézer-
sugéarral megolvasztott tertletek egy-
mashoz viszonyitott elhelyezése, a vé-
dégazaram be- és elvezetése oly mo-
don, hogy az olvadék fiirdévédelme
mellett a keletkezd fémgdzok és ré-
szecskék lehetdség szerint ne zavarjak
a lézernyalabokat az olvasztasi mun-
kéaban.

Az 1.B-PBF-eljardsok nyomtatasi se-
bessége alacsony. Egy tobb szaz vagy
tobb ezer réteget tartalmazo darab
nyomtatédsa hosszu 6rdak vagy napok
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kérdése. Az eljarasra jellemzdé anizot-
rop szerkezettel is szamolni kell, mert
a keletkezd szovetszerkezet fligg a
nyomtatasi irdnytél. Ez nagyobb kii-
lonbséget eredményezhet a mechani-
kai tulajdonsagok kozott az épitkezés
irAnyara merdleges és azzal parhuza-
mos irdnyokban. Az AM sorozat gyar-
tas megvaldsitasdnal a hagyoméanyos-
nak tekintett, eddig dominéalé poréa-
gyas technolégidk komoly kihivokra
akadtak a FDM és BJ eljaras valto-
zatokban. Ezek nagyobb nyomtatasi
sebességgel képesek megvaldsitani a
darabokat ugy, hogy a termékek ho-
mogénebb szovetszerkezettel és irany-
tél figgetlen mechanikai tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek. A kihivék szdma
a jovében tovabb fog ndni, az 4j elja-
rasok, eljaras valtozatok kifejlesztése
folyamatban van, az elézetes teszte-
lésekrdl szl hirek szerint akar nagy-
sagrendekkel gyorsabb nyomtatéasi se-
bességek varhatok.

Fém AM eljarasok gyartasi
koéltségeinek 6sszehasonlitasa
konkrét eset alapjan

Egy tanulményban német kollégak
ugyanazt az egyszerd kis alkatrészt
készitették el LB-PBF; Metal FDM és
BJ eljaras véaltozatokkal 316-o0s korrd-
zi6alld acél alapanyagbdl, majd ossze-
hasonlitottak a nyomtatasi koltségeket
(1. tablazat; 13. dbra.). Az 6sszehason-
litas alapjaul a kiilénbo6zd eljarasoknal
alkalmazott alapanyagéarak, a gyarta-
si sebesség és a berendezések oradi-
jai szolgaltak, amelyek figyelembe vet-
ték a berendezések beszerzési arait és
az értékcsokkenést. A hékezelés, utd-
munka koltségek,és a mindségellendr-
zési dij nem szerepel az 6sszehason-
litéasban.

Az egysugaras LB-PBF technolégi-
ak esetén a nyomtatasi sebesség las-
sabb, a gyartasi koltségek magasab-
bak a BJT és FDM technolégidkkal
O0sszehasonlitva. A lézersugéar nyala-
bok szdmanak novelésével (quadlé-
zer — négy lézersugar alkalmazasaval)
ndétt a nyomtatéasi sebesség és felére
csbkkent a darab gyartési koltsége.
A LB-PBF egy lézersugarat haszné-
16 berendezés odradija 30-40 eurd, mig
a négy lézersugarat hasznéalé quad 1é-
zerberendezésé 50-55 eurd. A nyom-
tatasi koltség 1-3 eurd/cm?® ami még
mindig magasabb, mint a konkurens
BJT és FDM technologiaké.[8]

A gyartasi sebességet a BJT rend-
szerben a teljes nyomtatasi idé és a
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14. dbra. Kiilénb6z6 eljarasokkal késziilt darabok témérsége.

Forras: AMPOWER

kitoltési strliség alapjan szamoljak.
A kitoltési strliség a teljes nyomta-
tasi térfogatra vonatkozd Osszes al-
katrészmennyiség térfogatat jelenti.
A kitoltési striség altaldban 10%-
os kiilonbo6z4 méretd és térfogata al-
katrészekkel végzett ugynevezett ve-
gyes munkamenet esetén, és 30%-o0s
az egyforma, optimalisan elhelyez-
hetd, egymasra rakhatd alkatrészek-
nél nagy mennyiségi darab gyartasa
esetén. Egy munkamenetben a nyom-
tatési idd hiisz és negyven ora kozott
van. A BJT eljardsnal a gyartasi kolt-
séget jelentdsen befolyasolja a kitol-
tési strlség. A rozsdamentes acélbdl
készilt darabok eldallitasi koltsége:
0,5 - 1 eurd/cm?. [8]

Az FDM eljarasnél a rétegvastag-
sag a kulcstényezd, ami befolyasolja
az épitési térfogatot. Nagyobb réteg-
vastagsag esetén ndé a termelékeny-
ség, de jelentdsen csokken a fell-
let mindsége, és megnd az utémun-
ka mennyisége. Az eljarasvéaltozat is
befolyésolja a nyomtatasi koltségeket
attol figgden, hogy kétdanyag-fémpor
keverékébdl készult huzalos (filament)
vagy a froccsontésnél hasznélatos por
alapanyagbdl allitjak-e elé a darabot.
Az eljarashoz alacsonyabb mindségi
ezek 5-10 euré/kg arban kaphatok.
A filament alapanyagok ennél joval
dragabbak, pl. BASF Ultrafuse316LX
mintegy 200 eurd/kg, mig mas gyar-
tétol olcsdbb kivitelben kb. 100 eurd/
kg. Az FDM eljarasok nyomtatasi kolt-
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sége ezeket figyelembe véve 0,6 - 2,5
euré/cm?. [8]

Az Osszehasonlitasban szerepld
technolégidkra jellemzé arakat és di-
jakat az 1. tablazat tartalmazza.

A BJT és FMD eljaradsok részét ké-
pezi a kicsomagolas és szinterezés.
A hagyomanyos katalitikus kicsoma-
golas és szinterezés a dominélé elja-
ras termelékenysége és j6 folyamat-
szabalyozhatdésaga miatt, &m ez na-
gyobb beruhézassal és az eljarasbdl
addéddan veszélyes anyagok, pl. savak
alkalmazasaval jar. Az utébbi idében
vékony falu (3-4 mm) alkatrészeknél
elterjedt az ugynevezett egylépéses
termikus kicsomagolas és szintere-
zés, amely egy kemencét igényel. Az
egylépéses eljaras oéradija 13-23 eu-
16. BJT eljaras és 10% kitoltési stri-
séget alkalmazé nyomtatés esetén a
katalitikus kicsomagolas és szintere-
zés koltsége kb. 0,28 eurd/cm?®, az egy
lépcsd valtozat koltsége kb. 0,08 eu-
ré/cm?

A kisérletbe szerepld alkatrészek
atlagos nyomtatéasi koltsége a ki-
16nb6z6 AM eljarasokkal a 13. ab-
ran lathato. A legdragabb eljaras a
LB-PBF egy lézersugaras valtozata
2,8 eurd/db arral. Ezt koveti a Metal
FDM filament hozaganyagot haszna-
16 valtozata 2,3 eurdval, majd a LB-
PBF quad-lézeres valtozata kb.1,4 eu-
roval. A BJT 10%-os kitoltési strd-
ségl munkamenet esetén 1,1 eurd,
mig 30%-os kitoltéssel 0,6 eurd, vé-
guil a Metal FDM eljaras poros valto-
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15. abra. Fém AM technoldgiak 6sszehasonlitasa.

Forras: Roland Berger

zataval mindossze 0,4 eurd egy da-
rab nyomtatasi koltsége. A legdra-
gabb és a legolcsobb AM eldallitasi
koltségek kozott hétszeres a kiillonb-
ség. Nagyon fontos mérlegelni az el-
jaras kivalasztasakor, hogy az adott
alkatrész milyen szilardsagi, farada-
si, korrdzidallosagi, feliileti érdessé-
gi, esztétikai stb. kovetelményeknek
kell eleget tegyen. A gyartashoz a
sziikséges és elégséges feltételeket
biztositd eljarast célszerd valasztani.

Fontos tényezd az elkészult darabok
tomorsége. Ebben jelentdsek a kiilonb-
ségek az egyes eljarasok kozott, amely
a 14. 4bran bemutatott csiszolat felvé-
teleken is jol lathaté. A legkisebb poro-
zitast a LB-PBF, mig a legnagyobbat a
FDM technoldgidkkal készilt darabok-
nal talalunk. A BJT és a preciziés 6n-
téssel (MIM technolégidkkal) készul-
tek mindsége az elébbi kettd kozott
helyezkedik el. A darabok tomorsége
kulcsfontossdgth mutatd az olvasztas
mindségét illetéen. Ha a darab poré-
zus, akkor nem valdszini, hogy a da-
rab kielégiti az elvart kiiszasi/faradasi,
szildrdsagi, rugalmassagi kovetelmé-
nyeket. Ezeket is mérlegre kell helyez-
ni a technoldgia kivalasztadsakor. A
porozitasok mértéke jelentésen csok-
kenthetd hdékezeléssel.

Amennyiben a kilonbozé fém AM
eljarasokat egy a darabok komplexi-
tasat, az eldallitasi koltségeket és a
darabszamot figyelembe vevd koordi-
nata rendszerben helyezziik el, akkor
szemléletes maédon kirajzolédik, hogy
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melyik eljaras milyen feladatokra al-
kalmas. (15. 4bra)

A lézeres PBF eljarasok nagyon bo-
nyolult, nagy komplexitasu alkatrészek
eléallitasara alkalmasak, kis sorozat-
ban, a legmagasabb gyéartasi koltség
mellett. Az elektronsugaras PBF elja-
rasok a lézerekhez képest termeléke-
nyebbek, kedvezdbb koltségekkel. A
PBF eljarasokra altalanosan jellemzdé a
magas berendezésar és eldallitasi kolt-
ség, a relativ alacsony nyomtatési se-
besség és a magas mindség.

A poros és huzalos DED eljaras val-
tozatok esetében a berendezések ara
alacsonyabb, mint a PBF berendezése-
ké, még ugy is, hogy az elengedhetet-
len szinterezéshez sziikséges kemen-
ce a nyomtatd rendszer részét képezi.
Jellemzden kisebb bonyolultsagu, ki-
sebb koltségl és nagyobb darabszamu
sorozatok gyartasara alkalmas eljara-
sok. A nyomtatasi sebesség egy-egy
darab esetén magasabb, mint a PBF-
ek nyomtatasi sebessége.

Az MJ és BJ eljarasok gyarto rend-
szereinek koltsége hasonlé a PBF be-
rendezésekéhez. Viszont ezen eljaréa-
sokkal egyszertibb alkatrészek nagy
darabszamban alacsonyabb koltség-
gel allithatdk eld. Elemzdk komo-
lyabb felfutast jésolnak ezen elja-
rasoknak az elkovetkezd években a
légijarmu, Uripar, gépjarmu ipari te-
riletén.

Osszefoglalas

A cikk elsé részében foglalkoztunk
az additiv gyartéas helyzetével a vi-
lagban, bemutatéasra keriltek az ad-
ditiv piac szerepldi, forgalmi adatok,
statisztikak, fejlédési eldrejelzések, a
fém 3D nyomtatés, valamint az alap-
anyagok és gyartasuk aktualitdsai.

Osszehasonlitottuk a hagyoméanyos
szubsztraktiv eljardsokkal készild
termékek és a kulonbozéd AM elja-
rasokkal készult termékek eldallitasi
koltségeit. Attekintettitk az AM tech-
nolégidk sajatossagait, nyomtatasi
koltségeit, sorozatgyartasba valo al-
kalmazhatdsagot nézve Osszevetettik
a gyartasi koltségeket, a darabok mi-
ndseégét, és a termelékenységet.

A folytatasban, a cikk masodik ré-
szében targyaljuk majd a gépgyartok,
a 3D nyomtatashoz hasznalatos ter-
vezési, szimulacids és lizemeltetési
szoftverek fejlesztéseit, a mindségbiz-
tositas fejlesztéseit, az eddig megvalo-
sult sikertorténetek tapasztalatait és a
tovabblépési lehetdségeket a digitélis
gyartés felé. Foglalkozunk a digitalis
iker koncepcidval, azzal, hogy hol tart
a rendszerszintl digitalis iker szemlé-
let megvalésitasa, az AM integracio-
ja a teljes termelési folyamatba, vala-
mint az AM eldtt 4ll6 kihivasokkal és
az arra adandé valaszokkal.

Absztrakt

A fém 3D nyomtatés, additiv gyar-
tas (AM) technolégiéi folyamatosan
fejlédnek, adaptalodnak. A cikk elsd
felében bemutatasra keriil az additiv
gyéartas helyzete a vilagban,az addi-
tiv piac szerepldi, forgalmi adatok, sta-
tisztikak, fejléddési eldrejelzések,a fém
3D nyomtatés, valamint az alapanya-
gok és gyartasuk aktualitasai, ame-
lyek elésegitik az AM 1j szintre 1épé-
sét. A cikkbdl atfogd képet kapunk a
napjainkban hasznéalatos fém additiv
technolégiakrdl, eljaras valtozatokroél,
amelyek O0sszehasonlitasra is keriil-
nek, kulonos tekintettel azok sorozat-
gyéartasban vald alkalmazhatésadgara
a gyartasi koltségek, a darabok mi-

ndsége, és a termelékenység szem-
szOgébdl.

Felhasznalt irodalom:
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Understanding metal powder require-
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Uj dimenziéban az additiv gyar-
tas — Halasz G.- Gyartastrend
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Advancements in metal 3D printing
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Mérfoldké az additiv gyartas torténeté-
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ldko-az-additiv-gyartas-tortenete-
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Binder Jetting and FDM: A coparison
with Laser Powder Bed Fusion and
Metal Injection Moulding- M. Mun-
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AM 2018 Vol 4 No3 p. 1569-167

*Halasz Gabor

EWE/IWE okl. hegeszté szakmérnok
hegesztés-vagas szaktanacsado
Messer Hungarogaz Kft

Ertesitjiik kedves ligyfeleinket,

hogy a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesulés

hivatalos cime 2020. majus 1-t6l

XXXI. évfolyam 2020/2

1149 Budapest
Mogyordédi ut 32.

37

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA



ii

{dh
(@)
N7

w7

Making our world more productive

wh

-

Léngtechnolégjiéi(

A hegesztés el6tti elémelegitési folyamatok hatékony €s gyors
végrehajtasa acetilén-sdritett levegd izemd egokkel, -
az alapanyag szerkezetének karosodasi veszélye nélkil.

Az eljarashoz sziilkséges berendezeseket és gazokat
a Linde Gaz Magyarorszdag Zrt. biztositja Onoknek.

/ e

www.lindegas.hu®




®

TUDOMANYOS PUBLIKACIOK

Gyura Laszl6*, Gaspar Marcell**, Balogh Andras***
A langegyengetési hociklusok
szovetszerkezetre gyakorolt hatasa
nagyszilardsagu aceloknal

Bevezetés

A langegyengetés technoldgiaja a mai
fémszerkezet gyartasnal, elsésorban
az acelbdl késziilt szerkezetek ese-
tén még mindig fontos szerepet jat-
szik. Sok esetben a hegesztések utani
egyengetés a gyartas nélkiilozhetetlen
eleme. A technoldgidhoz kivalasztott
eszkozok, éghetd- és égést taplald ga-
zok esetén kiemelten fontos a techno-
l6giai paraméterek meghatérozasa (pl.
melegitési hémérséklet, héntartasi idd,
hiités modja stb.), amely sok esetben
nem annyira egyértelmien meghaté-
rozhatd, mint méas hegesztéssel kap-
csolatos eljarasok esetén.

Ennek betartdsa kiilonosen fontos
lehet az egyre gyakrabban alkalma-
zott nagyszilardsagu acélbdl késziilt
szerkezeteknél, mivel a helytelen tech-
noldgia (tulhevités, hosszu ideig tor-
ténd hdéhatas, hirtelen hiités stb.) az
anyag szerkezetének, tulajdonsagai-
nak megvaltozasdhoz, kdrosodasahoz
vezethet.

Langegyengetés

A langegyengetés elve

A langegyengetés azon fizikai elven
alapszik, hogy a fémek hevités hata-
sara tagulnak, hiités hataséra pedig
zsugorodnak. Amennyiben a felhevi-
tés (héhatas) alatt a szerkezet alak-
valtozdsa akadalyozott, a felhevitett
zéndban nyomo fesziiltség alakul ki,
amely a szerkezetet maradd alakvalto-
zasra kényszeriti. Az alakvéaltozas kor-
latozasa torténhet akar mesterséges
uton (pl. sulyterhelés, kiékelés stb.),
de akar addédhat a szerkezet kialakité-
sabdl is. A hevités hatasara kialaku-
16 maradd alakvéaltozas alkalmazha-
té egy tudatos geometria kialakitaséa-
ra (pl. hajlitdsok, alakitasok), ill. egy a
gyéartas soran kialakult alakvaltozott
szerkezet geometridjanak visszadllita-
séara is (lAngegyengetés).

A hébevitel mértéke alapjan a
langegyengetést két esetre lehet osz-
tani. Nagyon gyakori altalanosan al-
kalmazott technoldgia a szerkezet tel-
jes keresztmetszetéhez képesti részle-
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Rovid Rovid Teljes
Szallitasi allapot szakaszon szakaszon teljes kere:.sz,tmetszetlt’i
feliileti keresztmetszetben | hevités, hosszu
hevités toérténd hevités héntartasi idével
Normalizalt, 6tvozetlen
acél 365 MPa <900 °C <700 °C <650 °C
szilardségig
Termomechanikusan
hengerelt acélok 460 MPa <900 °C <700 °C <650 °C
szilardsagig
Termomechanikusan
hengerelt acélok o o .
500-700 MPa szilardsag <900°C <600°C <550°C
kozott
Nemesitett , v
nagyszilardsagt acélok <a valasztot/t alapanyag meogereszte31 homoerseklete
(pl. S690QL, S960QL) alatt altalanosan 20 °C-kal (kb. 530 °C)

1. tablazat. Ajanlas a langegyengetés megengedett maximalis hémérsékletére

ges, gyakorlatilag csak a feliileti réteg
(jellemzden a teljes keresztmetszet
30-35%-ig torténd) felhevitése. A hd-
bevitel mértéke ebben az esetben a
munkadarab anyagvastagsagahoz ké-
pest csekély, a hilési sebesség jellem-
zéen nagy. Amikor a munkadarab tel-
jes keresztmetszetét lokalisan hevitjik
fel, relative magas hdébevitelre és kis
hiilési sebességre szamithatunk [1].

A langegyengetés technolbégidja
A tobbsoros varratok hegesztése so-
ran alkalmazott rétegkozi hédmérsék-
let korlatozdsahoz hasonldéan a langot
hasznéld eljarasok technoldégiai hé-
mérsékletének betartdsara is szigoru-
an figyelni kell. A teljes keresztmet-
szetre haté melegitéseknél jellemzden
nemcsak a hémeérséklet maximalizala-
sa, de a héntartas ideje is fontos lehet.
Nagy hdmérsékleten torténd hosszu
idejd héntartas olyan diffuizids folya-
matok lejatszodéasara ad lehetdséget,
amelyek faziskivalast, szovetszerkezet
valtozast és szemcseméret névekedést
okozhatnak, jelentésen rontva ezzel az
acél eredetileg beallitott tulajdonsa-
gait [2].

A langegyengetési hémérséklet
meghatéarozasahoz nyujt segitséget a
CEN/TR 10347:2006 ,Guidance for for-
ming of structural steels in proces-
sing” cim® muszaki jelentés, amely
ajanlasokat ad a kiilonbo6zd techni-

39

@

kéval, technoldogiaval kivitelezett
langegyengetések esetén az egyes ti-
pusu acélok maximalis hémérsékleté-
re vonatkozodan (1. tablazat) [3].

A megfeleld hdmérsékletmezd eléré-
séhez, azaz a ldngegyengetés elvarha-
t6 hatasfokanak eléréséhez (valamint
a munkadarab hirtelen tilhevitésének
elkeriilése érdekében) az adott alap-
anyag esetén a falvastagsaghoz illesz-
tett teljesitményd égdét kell valaszta-
ni [4].

Alapvetden a felhevités koérulmé-
nyei, valamint déntden a hiilési fel-
tételek meghatarozék az anyagszer-
kezetében lejatszddo folyamatokra. A
gyakorlatban a technologia gyorsita-
sa érdekében a szakirodalom altal ja-
vasolt nyugvé levegdén torténd hilési
viszonyokkal szemben gyakran alkal-
maznak vizzel (esetleg favott/fujt le-
vegdvel) torténd gyorsitott hiitést, ami
nagyszilardsagu acéloknal kiilonosen
kritikus kovetkezményekkel jarhat.

A langegyengetés héciklusai
A langegyengetés hatasara bekovet-
kezd héciklus és hémérsékleteloszlas
vizsgalatara 10 és 2bmme-es vastag-
sagu lemezeken végeztink kisérlete-
ket kilonbo6zd peremfeltételekkel. A
kisérletek soran az égdket egyenle-
tes sebességgel langvagd automaté-
hoz hasznalt traktor segitségével moz-
gattuk. A vizsgalt 300300 mm-es le-
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mezt kdzépvonala mentén hevitettiik
ugy, hogy a lemezvastagsaghoz a 2.
tédblazatban jelolt, megfeleld teljesit-
ményu égdvel a lemez felsé harmadéan
terveztliik a hémérsékletet az egyenge-
tés héfokara emelni.

Annak érdekében, hogy a tulhevités
hatasat is vizsgalni lehessen, méréseink
soran a munkadarab feliletét kismér-
tékben tulhevitettiik (a feltleten elér-
tiik a kozel 1000 °C hémérsékletet is). A
munkadarabban tobb termoelemet he-
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Fuvott levegdvel torténd hités (s=10 mm)
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1. dbra.A hevités vonala mentén egymastdl 50-560 mm-re 1évd pontokban kialakuld
héciklusok fuvott levegds hiités esetén.

Intenziv vizhités (s=10 mm)
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2. abra.A hevités vonala mentén egymastol 50-50 mm 1évé pontokban kialakuld
héciklusok vizhttés esetén

z Gaz L. Egé-
a 2 Nyomas |, , Ego
Lemezvastagsag Ego térfogatarama , lemez
p (bar) sebessége , ,
(mm) tipusa 0.-C (1/h) et tavolsag
2 2 0,—C,H, (mm)
LF-H-8
25 specialis| b 1 | 2000 1800 15,5 18
égd [5]
10 /885 1 a5 0g | 1000 | 850 1 12
égdszar

2. tablazat. A héciklusok felvételén alkalmazott langtechnolégia paraméterei
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lyeztiink el, amelyek egy része a lemez
kiilonbozd belsd pontjait, egy része a
munkadarab feliileti hémérséklet valto-
zasait mérték. Mindezek alapjan rendel-
kezéstinkre allt olyan hdéciklus, amely
kismértékben tulhevitett ponthoz, ill.
olyan is, amely a korabban bemuta-
tott tablazatban javasolt maximalis hé-
mérséklethez kothetd (nem kozvetlentl
a langgal érintett terlilethez tartozd).
A vizsgélatokat acetilén-oxigén tizemu
égdvel végeztiik, mikdzben a felhasznalt
gazok térfogatdramat atfolyasmérd (ro-
taméteres) aramlasmérdkkel folyamato-
san mértik. A héciklus méréseknél al-
kalmazott technoldgiai paramétereket a
2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Példaként az 1., 2. abran a cca. 610—
680°C maximalis hémérsékletre heviilt
néhéany pont hémérséklet valtozasat
(héciklusat) mutatjuk be. Az abrakon a
300 mm hosszt lemez hevitésekor, a he-
vitési vonal mentén 50 mm-enként el-
helyezett termoelemekkel mért hémér-
séklet valtozasok lathaték (1. dbra a
melegités utan fuvott levegdvel, 2. dbra
vizzel torténd hités). A levegdvel torté-
nd hitésnél a lemez elején és a végén
1évé pontok hdéciklusai, a lehidlés jelle-
ge kozott jelentds kiillonbségrél nem be-
szélhetink. Az intenziv vizhités koz-
ben viszont a kialakult héciklus lehtlé-
si szakasza nagy meértékben figg attol,
hogy mekkora teriiletet melegitettiink
mar fel, és a héhatés utdn mennyi idé
mulva kovetkezik be a hiités. A vonal-
ban torténd hevités soran (pl. egyenes
hosszu varratokkal szembeni hevitések)
a hevités kezdeti szakasza jellemzden
mar lényegesen kisebb hémérséklett a
hités megkezdésekor, mint a kezelés
elétti utolso tertilet (14sd 2. 4bra).

A vizsgalt anyagok
Napjainkban példaul a jarmuiszerkeze-
tek gyartasdhoz gyakran hasznalt ko-
pasallé és egy nagyszilardsagu szer-
kezeti acélon végeztink kisérleteket.
A nagy kopéasallésagu XAR400 tipu-
st acélt elsésorban a mezdgazdasa-
gi jArmuvek, foldmunkagépek (,yellow
goods”) nagy kopasnak kitett alkatré-
szeihez alkalmazzak, jellemzden he-
gesztett szerkezet formajaban [6]. Az
S960QL nagyszilardsagu acél egyik
legjellemzdbb felhasznalasi teriilete a
mobil daruk gémjeinek kitolhato acél-
szerkezete, de gyakran felhasznéljak
nagy teljesitményd vontatott jarmu-
vek, potkocsik vazszerkezetinek épité-
sekor is, amelyeket szintén kiilonb6zd
hegesztési eljarasokkal készitenek [7].

Mindkét esetben a kivant nagy szi-
lardséagot, kopaséallésagot az alap-
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3. dbra. Képek a héciklus felvételének kériilményeirdl

Alapanyag:
XAR400
(s=25 mm)

Intenziv hiités
vizzel

Nyugvo levegds
hiités

Alapanyag
szovetszerkezete

394 HV10

Ui g
256 HV10 357 HV10
Keresztiranyu Keresztiranyu
szogelfordulés: szogelfordulas:
1,02 fok 0,95 fok

4. tablazat. XAR 400 tipust acél vizsgalati eredményei

(%) [¢] Si Mn S Al B Cr
XAR400| 0,15 0,19 1,32 0,011 | 0,0018 | 0,094 | 0,0021 | 0,69
S960QL | 0,16 0,2 1,22 0,011 | 0,001 | 0,055 | 0,001 0,2
(%) Cu Mo Nb Ti v (1?‘7\1) CET
XAR400| 0,03 0,02 0,023 0,006 0 0,518 | 0,322
S960QL | 0,01 0,605 | 0,015 0,002 | 0037 | 0536 | 0,355

3. tablazat. A vizsgalt anyagok kémiai ésszetétele

Alapanyag: S960QL
(s=10 mm)

Nyugvo levegds hiités

Intenziv hiités vizzel

Alapanyag
szovetszerkezete

343 HV10 431 HV10
348 HV 10 Keresztiranyu Keresztiranyu szogelforduléas:
szogelfordulés: 2,22 fok 2,76 fok

5. tablazat. S960QL tipusu acél optikai mikroszkopos vizsgalati eredményei

anyag gyartok specidlis gyartéastech-
nolégiaval allitjdk el6. Az alapanya-
gok hegesztéssel torténd feldolgozasa
soran gyakran sziikség van a langgal
torténd geometriai korrekciéra, amely
lok4lisan olyan meértékl anyagszer-
kezet, ezzel mechanikai tulajdonséag-
valtozast idézhet eld, ami az egész
szerkezet integritasa szempontjabdl
kritikus lehet [8]. A vizsgalt 25 mm
lemezvastagsagu kopasalld acél és a
10 mm vastagsagu S960QL acél ve-
gyi Osszetételét az 3. tdblazat tartal-
mazza.

A vizsgéalt anyagok hdéterhelése a
gyakorlatban alkalmazott technold-
gia szerint

XXXI. évfolyam 2020/2

A bemutatott héciklusok felvételé-
nél alkalmazott technoldégiaval a va-
lasztott anyagokat a langegyengetés-
nél kialakuld hdéciklusokkal terheltiik
(megfeleld égd kivalasztassal, helyes
technolégiai paraméterekkel), a hevi-
tést kovetd nyugvod levegds, valamint
intenziv vizhiitéssel.

A hdnek kitett 300x300 mm-es leme-
zek geometriai kozéppontjanal (koz-
vetlenil a langgal érintett tertiilet ko-
zepén, ahol a termoelemekkel mért
maximalis hédmérséklet jellemzden
1000 °C korili)optikai mikroszkopos
(felilet alatt 0,5 mm-nél) és makro-
vizsgalatokat, keménységvizsgéalatot
végeztink, valamint a héhatésara be-
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kovetkezett keresztiranyu szogelfordu-
last mértiink. A keménységvizsgéalato-
kat a lemez geometriai kozéppontjanal
a feliilet alatt, a feliiletre merdlege-
sen 0,5 mm-enként, 10 mérési pontban
mértik, mely eredményeket atlagol-
tuk. A mikroszképos vizsgalatok soran
kapott eredményeket az alapanyagok
tulajdonsagaival, jellemzdivel vetettiik
Ossze (4., 5. tdblazat).

Mindkét acélnal megfigyelhetd,
hogy az alapanyag gyartasanal létre-
hozott szovetszerkezet és mechanikai
tulajdonsagok a hé hatésara kedvezdt-
len irdnyba valtoztak. A szemcseszer-
kezet mindkét esetben durvabbé valt,
és a keménységértékek is jelentdsen
eltérnek az alapanyagétol.

A kopasalld XAR400 acél esetében
elsésorban a lassu htiléssel jaré hé-
hatés kovetkeztében jelentds lagyulas
kovetkezett be, amely még a gyorsabb
vizhités esetén is érezhetd. A langgal
érintett tertilet lokalis kopasallésaga
az alapanyagéhoz képest jelentdsen
lecsokkent.

A S960QL anyagnal a keménység-
nek ugyan nincs akkora jelentdsége,
bar az intenziv vizhttéssel jard ke-
ménységnovekedés varhatdan szivéds-
sagcsokkenéssel is jar. A felkeménye-
dés mértéke ugyanakkor az idevonat-
koz6 CR ISO 15608 szabvany szerinti
3-as acélcsoportndl (a vizsgalt anyag
ebbe a csoportba tartozik) a hegesz-
tett kotésben megengedhetd maxima-
lis 450 HV 10 értéket nem érte el [9,
10]. Az intenziv vizhdtésnél lathaté
szemcsedurvulas az anyag szilardsa-
ganak és szivossaganak lokalis valto-
zasat eredményezheti.

A XAR400 és az S960QL kozot-
ti kulonbségek elsdsorban egyrészt
az eltérd karbonegyenértékkel mas-
részt a molibdén tartalom kilonbozd-
ségével magyarazhatok. A molibdén
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5. abra. A vizsgalatok soran az alapanyag, a hevitett lemez, valamint a szimulacios

prébatestek mért atlag keménységértékei XAR400 tipust anyagnal

S960QL / s=10 mm
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6. abra. A vizsgalatok soran az alapanyag, a hevitett lemez, valamint a szimulacios
probatestek mért atlag keménységértékei S960QL tipusu anyagnal (A piros vizszintes
vonal az MSZ EN ISO 15614 szabvany altal megengedett 450 HV10 keménységet

mutatja [10])

I’l‘[EGESZTES 42
ECHNIKA

4. abra. a, A szimulaciohoz alkalmazott héciklusok kiilénbdzd maximalis hémérsékletnél, vizhiitéssel.
b, A valésagos, mért héciklus (piros) és a szimulacié soran a probatest hémérséklet valtozasa (zold)

megeresztésallosag javitd hatasanak
koszonhetben, a hevités hatasara a
molibdénnel 6tvozott acél jobban meg-
tartja szilardségat.

A mikroszkoépi felvételeken a fehér
részek ferrit jelenlétére utalnak. A ko-
pésallé anyag nyugvé levegdn torténd
hiitésénél bainites jellegl szovetszer-
kezetet, a vizhiitésnél kevés ferrittel
vegyes bainit-martenzites szerkezetet
kaptunk. Az S690QL.-s acél alapvetden
bainit-martenzites, gyors hiités esetén
pedig gyakorlatilag teljesen martenzi-
tes (kis mennyiségu ferrittel) szovet-
szerkezetd.

Fizikai szimulaciés vizsgalatok

A vizsgalatok héciklusai
Az eldz6 fejezetben bemutatott hé-
ciklusoknak megfeleléen korabbi ta-
pasztalataink alapjan [11] a GLEEB-
LE 3500 berendezéshez létrehozott
programozott héciklussal terheltiik
a 10X10 mm-es prébatesteket, mi-
koézben a folyamat alatt a prébatest
hémérsékletét arra felhegesztett ter-
moelemekkel mértik. A szimuléci-
6hoz mind nyugvé levegdén, mind
vizhtlitéssel felvett héciklust hasz-
naltunk. A hének kitett munkada-
rab pontjai a héforrastél tavolodva
akéar oldal, akar mélységi irdanyban
értelemszerlien mas-mas hdéterhe-
lést kapnak, az elért maximalis hé-
mérséklet egyre kisebb. Igy annak
az acél szerkezetére és a mechani-
kai tulajdonséagaira valé hatdsa sem
egyforma (egy bizonyos maximalis
hémérséklet alatt bizonyara el is ha-
nyagolhatd). Kisérleteinknél igy a
metallurgiai folyamatok szempontja-
bél meghatarozé A, és A, hémérsek-
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Alapanyag: XAR400

Nyugvo levegds htités |

Intenziv hiités vizzel

Alapanyag
szovetszerkezete:

Hevitett lemez szovetszerkezete

gk > 2

(lasd korabban 4.téblazat)

»

N S 3273 B 4 "R LV
394 HV 10 256 HV10 357 HV10
Szimulaciés eredmények
Tmax=675 °C
Tmax=800 °C

Tmax=1000 °C

[

308 HV10

331 HV10

6. tablazat. A XAR400 tipustu acél szimulacios vizsgalati eredményei, 6sszevetve a
hevitett lemeznél végzett vizsgalatok eredményével (N 1000X)

leteket vettiik alapul. A szimulacidk
soran A, hémérséklet alatti (de ahhoz
kozeli) 675 °C-os, az A -A, hémér-
séklet kozott 800 °C-os, és A, felet-
ti (tulhevitett) 1000 °C-os maximalis
hémérsékletet biztositd hdciklusok-
kal terheltiik probadarabjainkat, 0sz-
szhangban a tényleges darabon meért
héciklusokkal.

A 4.a abran példaként harom ki-
16nb6z6 maximalis hédmérséklethez,
vizhutéshez tartozd, a szimuléacidéhoz
hasznalt programozott gorbét muta-
tunk be. A 4.b abra egy 2bmme-es
lemez esetén 1000 °C-os maximélis
hémérséklethez tartozd mért, valdsa-
gos hdciklust, és a probatest vizsgalat
alatti hémérséklet valtozasat mutatja
intenziv vizhitésnél.
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A szimulaciok eredményei

A prébatesteken a hdével terhelt ré-
szen (a probatest kdzepe) keménység-
méréseket (a probatest 10 x 10 mm-
es keresztmetszetében 5 pontban,
egyenletesen elosztva), valamint a
szovetszerkezet vizsgalatahoz opti-
kai mikroszkopi csiszolatokat készitet-
tink. A szimuléaciés eredmények mik-
roszkopi képeit a két acél alapanyag
esetén a 6. és 7. tablazatban mutatjuk
be. A keménységérték osszehasonlita-
soknél a mért eredményeket az 5.,6.
abran szemléltetjik.

A kopasallé XAR400 acél kisérle-
ti eredményeinek kiértékelése. A
675 °C maximalis hémérsékletre he-
viilt terlileten az acél gyakorlatilag
egy magas hémérsékletl megereszté-
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sen esett at, és az alapanyag gyartas
soran beallitott 400HV10 keménység
260-270 HV10-re esett vissza (figget-
len a httés intenzitasatol). A T =
800 °C-ot elérd terulet ugyan mar rész-
ben ausztenites tartoméanyba keriil, de
a relativ rovid idék és kis hédmérséklet
miatt nincs ideje kialakulni homogén
ausztenitnek.

Az erdsen tulhevitett 1000 °C-ot el-
ért tertiletrészeken mar egy hosszabb
idejd ausztenitesitési szakasz van,
bar a hités nem elég intenziv, de na-
gyobb keménységl szovetszerkezetet
kapunk. Ebben az esetben sem érjik
el azonban az eredeti alapanyag ke-
ménységet. A hités modjanak a tul-
hevitett részeken nagyobb jelentdsége
van, a felkeményedés nagyobb mér-
tékd. Osszességében ennél a kopasal-
16 anyag langegyengetésekor a lang
altal érintett teriilet kopasallésagat
gyakorlatilag elveszitjik.

Az S960QL tipust acél kisérle-
ti eredményeinek kiértékelése. En-
nél a nagyszilardsagu acélnal mind
a valds, mind a szimulacids kisérle-
tek akar egy minimalis tilhevités so-
ran egyértelmuien igazoltédk a vizhités
negativ hatasat. A tulhevitett relative
vékony anyagban az ausztenitesedé-
si folyamat meginduldsa utan a gyors
htlés jelentds keményedést okoz. Ez a
keménység novekedés a nagyszilard-
sagu anyagoknal a szivossag csokke-
nésére utal, amely a hének kitett te-
riletnél lokalis problémat okozhat a
szerkezetben. Ez kulonosen kritikus le-
het olyan berendezéseknél (pl. jarmu-
vek), ahol jelentds dinamikus hatésok
léphetnek fel.

A valés melegitési korilmények és
a szimulacioknal kapott kis mérték-
ben eltérd vizsgéalati eredmények (me-
lyek mind a keménységben, mind a
mikroszképi képeken lathatok) valé-
szinlleg egyrészt a valos és szimula-
cids probatestek geometriai kiilonbsé-
gébdl, a valds kortilményeknél vizsgalt
teriilet maximalis hdmérsékletének és
a szimuléaciés hémérséklet kiillonbsé-
gébdl (a vizsgalt teriilet nem biztos,
hogy éppen 1000 °C-ra heviilt) és a hé
okozta marado alakvéaltozas hatasabdl
addédhatnak.

Osszefoglalas

Cikkinkben roviden dsszefoglaltuk a
langegyengetés elvét, annak varhaté
hatésait a kopasalld és nagyszilard-
sagu acélok feldolgozasakor. Az acé-
lok ezen kategéridjaba tartozo két alap-
anyagon (XAR400, S960QL) valds és
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Alapanyag: S960QL

Nyugvo levegds hiités \

Intenziv hiités vizzel

Alapanyag
szovetszerkezete:

Hevitett lemez szovetszerkezete

(lasd korabban 5. tablazat)

348 HV 10

343 HV10

432 HV10

Szimulaciés eredmények
T =675°C
T =800 °C

T _=1000 °C

410 HV10

7 tablazat. Az S960QL tipusu acél szimulacios vizsgalati eredményei, sszevetve a
hevitett lemeznél végzett vizsgalatok eredményével (N 1000X)

szimulalt korilmények kozott vizsgal-
tuk a hdvel érintett zéndban lejatszoé-
do folyamatokat. A fizikai szimulécié-
hoz sziikséges hdéciklusokhoz vékony
(10 mm) és vastag (25 mm) lemezek
tobb pontjaban kimértiik a hémérsék-
let idébeli valtozasat. A szimulacioval,
a kimért hémeérséklet-idé gorbék alap-
jan programozott héciklussal terhelt
prébadarabokon vizsgéltuk a kialakult
szovetszerkezet, ill. az anyag kemény-
ségének valtozésait. Kisérleteink bizo-
nyitottak, hogy a langegyengetésnek
jelentds hatésa lehet az alapanyag ere-
deti tulajdonsédgaira. A nagy kemény-
ségl, kopaséalld anyagok esetén még
egy helyesen, a paraméterek betartéa-
sa mellett végrehajtott technoldgia is
a lokalis kopasallosag cstkkenéséhez
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vezethet. Az S960QL acélndl a tech-
nolégia paramétereinek betartasa az
anyag vizsgélt tulajdonsagaiban jelen-
tés valtozéast nem okoz (kordbbi vizs-
galataink alapjan a 800 °C-os hevités-
nél valészintleg a szivéssag jelentdsen
lecsokken — melynek vizsgalata folya-
matban van), ugyanakkor a tulhevités
és a hirtelen hiités kritikus keménye-
dést okozhat, amely mind a szilardséagi,
mind a szivéssagi tulajdonsagok rom-
lasara utal.

A jovében elemezni fogjuk, hogy a
felvett hdciklusokbdl melyek lehetnek
azok a mérdszamok (adott hémérsék-
let felett eltoltott idS, hiilési sebesség,
hilési idd stb.), melyek leginkdbb al-
kalmasak a héhatés kozben lejatszo-
do folyamatok hatédsanak vizsgalatara,
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jellemzésére (hasonldéan a hegesztés-
technol6gidknal hasznalt t, ., t,, hd-
1ési iddkre). Elékészités alatt vannak
tovabba szimulaciés folyamatokkal ké-
szitett probatestek szivossagi vizsga-
latai. Eredményeinkrdl egy kovetkezd
publikaciéban szamolunk be.
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Az S-sorozat roviden

Alkoss a legmagasabb szinten. A modern processzor-
technika altal valosul meg az optimidlis hegesztési
folyamat, annak 0sszes paraméterével és komponensével
egyutt. Ezaltal eléri a csucsértéket, a bekapcsolasi ciklus
és a maximalis teljesitmény szempontjabdl

Digitalis-intelligens processzortechnika. A szokasos
Lorch folyamtokkal, mint a SpeedPulse Xt, TwinPuls XT,
SpeedArc XT, Impulzus és TwinPulse uUgymint az
opcionadlisan  telepithetdé  Speedup,  SpeedCold,
SpeedPulse,és  SpeedRoottal gyorsabban,  kivalo
minéségben és frocskolésmentesen hegeszthet.

Intuitiv mikodés. A jol atlathatd kezel6panel és a jol
felépitett felhasznaloi feliilet biztositja a hegesztés gyors
megkezdését.

Sokoldalusag. A Lorch S-Széria mindkét gdazzal jol
hegeszt, kevertgazzal és CO2-vel is.

Alkalmazhatosag. Minden Lorch S sorozatu hegeszté-
gépet szabadon konfigurdlhat Ugy, hogy tokéletesen
illeszkedjen a hegesztési feladatokhoz. Ez vonatkozik a
huzalel6told rendszerek megvalasztasara is. Tehat
haszndlhatja berendezését kompakt vagy kulontolds
rendszerként, valamint dupla elétolos valtozatként is.




KUTATAS—FEJLESZTES

Dr. Palotas Béla*

A hegesztés kornyezetvédelme

(Levegd szennyezés a hegesztésnek koszonhetden)

A hegesztési eljarasok szamos emisszidval jarnak,
amelyek a kornyezetiinkre hatnak. A kornyezetvéde-
lem szempontjabdl a legkarosabb a legtébb hegeszté-
si eljarasnal kibocsatott gaz, fiist és por. Ezek az anya-
gok a hegeszt6 szakemberek egészségét is karositjak,
a hegeszt6k megvédése a hegesztémérnokok felada-
ta. A karos anyag kibocsatas cs6kkentésének vannak
technoldgiai lehetdségei is, a cikk attekinti ezeket a
lehetdségeket.

Bevezetés

Napjaink egyik legtobbszor emlitett problémaja a levegd
szennyezés, amelynek alapvetd forrasai a robbanémotorok,
az erddtiizek és az ipari folyamatok. A vezetd ipari forrasok
a részecskéket kibocsaté fémipari és dsvanyi anyagokat fel-
dolgozodlizemek, az olajipari és a vegyipari tizemek.

A hegesztés egy altaldnosan alkalmazott gyartasi elja-
ras, az ipar minden tertiletén megtalalhat6 és az ipari or-
szagok aktiv alkalmazottainak 0,2-2,0%-a, hegesztési mun-
kakhoz kapcsolddik[1].

Az Amerikai Hegesztési Szovetség definicidja szerint ,a
hegesztés egy fém kotési eljaras amikor az anyagokat egye-
sitik hével, hegesztdanyag alkalmazasaval vagy anélkul”.

Ivhegesztési eljarasok (AW)
Csaphegesztés SW
ARCATOM hegesztés AHW
Ivhegesztés bevonat nélkiili elektroddval BMAW
Szénives hegesztés CAW

Szénives hegesztés gazban CAW-G

Szénives hegesztés védelemmel CAW-S Ellenallas-hegesztés (RW)

Iker szénives hegesztés CAW-T Leolvaszté tompahegesztés FW
Elektrogdz hegesztés EGW Nyomasvezérelt ellenalldsheg. RW-PC
Porbeles huzalos ivhegesztés FCAW Dudorhegesztfés PW ‘

Porbeles huzalos ivheg. véddgazban FCAW-G | Vonalhegesztés RSEW

Porbeles huzalos ivheg. 6nvédd FCAW-S Nagyfrekvencids vonalhegesztés RSEW-HF
Védégazas fogydelektrodas ivhegesztés ~ GMAW Indukcids vonalhegesztés RSEW-I

Impulzusos GMAW-P Tompa vonalhegesztés RSEW-M

Révidzarlatos GMAW-S | Ellendllas ponthegesztés RSW
Volframelektrodds véddgazas ivhegesztés GTAW Z5mitd tompahegesztés uw

Impulzusos GTAW-P Nagyfrekvencias UW-HF
Forgdives hegesztés MIAW Indukcids UW-1
Plazma ivhegesztés PAW
Bevontelektrodas kézi ivhegesztés SMAW
Fedett ivii hegesztés SAW

Tabbhuzalos fedett ivii hegesztés SAW-S

Lagyforrasztas (S)

Bemirtdsos forrasztas DS HEGESZTESIES

Kemencés forrasztas FS KOTESIELJARASOK

Indukci6s forrasztas IS

Infrasugaras forrasztas IRS Szilard allapota hegesztés (SSW)

Forrasztas pakaval INS Kisajtolasos hegesztés CEW

Ellendllas forrasztdis RS Hidegsajtol 6 hegesztés cw

Langforrasztas TS Diffuziés hegesztés DFW

Ultrahangos forrasztas USS Izosztatikus nyomasos heg. HIPW

Hullam forrasztas WS Robbantdsos hegesztés EXW

Kovacshegesztés FOw

Egyéb hegesztési és kotési eljarasok Dérzshegesztés FRW
Ragasztas AB Kozvetlen hajtdsos FRW-DD

Forrasztd hegesztés BW Keveréses dorzsheg FSW

Ivforraszté hegesztés ABW Lendksrek‘es dﬁTZSth- FR“‘"’I

Szénives forraszté hegesztés CABW MC]CSSE‘!‘OIO hCBCSZ"CS HP“'

Elektronsugaras forraszté heg. =~ EBBW Hengerléses hegeszle's R'O\\"

Exothermikus forrasztd hegesztés EXBW Ultrahangos hegesztés USsw

Folyato forrasztas FLB

F(‘)lyaw hegesztés ) ) FL O\\‘. Kem ényforrasztas (B)

Lézersugaras forrasztd hegesztés LBBW p

X : Blokk forrasztas
Elektronsugaras hegesztés EBW SeaSTy .
2 2 A Diffaziés forrasztas DFB

Nagy vakuumban EBW-HV Hd A

: 5 s Mart6 forrasztas DB

Koézepes vakuumban EBW-MV i &

> s Exothermikus forrasztas EXB

Szabad levegon EBW-NV — 3 ;

. ; Kemencével forrasztas FB
Elektrosalak hegesztés ESW X ;
Z % - Indukci6s forrasztas B

Leolvadé huzalvezetds salakheg. ESW-CG 5
Indukciés b 2 w Infrasugaras forrasztas IRB

s acReRS . Ellendllds forrasztas RB
Lézersugaras hegesztés LBW 5 x

I i . . . Léngforrasztas TB
Nyomasimpulzusos ivhegesztés PEW o 2 .

3 " ’ Két szénelektrodas forrasztas TCAB
Thermit hegesztés TW

Ez a definicié nem veszi figyelembe a sajtolé hegesztési el-
jardsokat és a rokon eljarasokat.

Legtobb hegesztési eljaras fistot és gazt bocséat ki, ami
a légszennyezés egyik oka. A hegesztési eljadrdsok magas
hémérsékletének koszonhetden, az iv a kiilonbozdé anya-
gok elparolgasat okozhatja. Amikor az elparolgott anyag le-
csapddik és oxidalodik a levegdvel vald érintkezésnél, ak-
kor flist képzddik. A fiist részecskéi igen kicsinyek és a 1ég-
zési rendszer legszlikebb részeibe is be tudnak hatolni (a
horgékbe). Néhany parameéter, mint a hegesztési eljaras, a
hegesztdanyagok tipusai, (hozaganyagok és feliileti bevo-
natok) meghatarozzak a képzddd gazok és részecskék meny-
nyiségét és fajtajat.

A hegesztdk kozvetleniil vannak kitéve a képzddd gazok-
nak, gézoknek és flistnek. A hegesztémérnokok feleléssé-
ge, hogy a hegesztdk védve legyenek ezekkel a hatasok-
kal szemben.

Jelen dolgozatban a hegesztés légszennyezd hatasaval
foglalkozunk és attekintjiik, hogy a hegesztés 1égszennye-
z6 hatédsa milyen tényezdktdl figg és hogyan csokkenthetd
a kéros anyag kibocsatas.

A hegesztési eljarasok

A hegesztési eljarasokat és rokon eljarasokat nagy szamban
alkalmazzak a gyakorlatban. Az alkalmazott hegesztési el-
jardsok az 1. abran lathatok [2]. A hegesztés rokon eljara-
sait pedig a 2. 4bra mutatja [2].

A hegesztés és rokon eljarasai karos hatasai lehetnek,
kémiai, fizikai, mechanikai, elektromos és tlizvédelmi ha-
tasok.

A ki16nbo6zd hegesztési eljarasok karos hatasai részletez-
ve az 1. tdbladzatban lathatok [1].

X Termikus szérasok (THSP)
Ivszoras ASP
Léngszords FLSP

Huzalos langszéras FLSP-W
Nagysebességi langszérass HVOF
Plazmasz 6ras PSP

Plazmasz 6rds vikuumban VPSP

AHEGESZTES
ROKON ELJARASAI

Iv vagasok (AC)

Szénives \'a'ga's CAC
Levegds szénives vagas  CAC-A
\ éddgdzas ivvagas GMAC
| TERMIKUS VAGASOK Volfrémelektrédas iv vagas GTAC
Plazma iv vagds PAC

/\BE\ ontelektrodas iv vagas SMAC

0:|genes vagasok (OC) Nagy energia si rnsegu sugarvagasok
Porvagas -F Elektronsugaras vagas EBC
Fémporos vagas OC P Lézersugaras vagas LBC
Langvégas OCF Levegdben LBC-A
Acetilénnel OCF-A Elgézologtetd LBCEV
Hidrogénnel OCF-H Semleges gazzal LBC-IG
Természetes gazzal OCF-N Oxigénnel LBC-O
Propannal OCE-P
Oxigénes ivvagas OAC
Oxigénes faragds oG
Oxigén landzsas vagas OLC

1. abra. A hegesztési eljarasok ,Master Chartja” [2]
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2. abra. A hegesztés rokon eljarasai [2]
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Karos hatas

Hegesztési eljarasok

Folyamatok

Eljaras

B Plazma hegesztés Bevont elektrédéas kézi,ivhegesztés o ) )
, . . TIG hegesztés Fedett ivi | Gazhegesztés
- @ hatas alkor van, ha nincs o Szgiiznsae‘l’gzsok MIG/MAG hegesztés hegesztés | Langvagas
x nfncs Portoltetd huzalos ivhegesztés
Ergondémiai + + + +
Aramités + + + X
Erds fény + + - +
Ultra viola fény + + - X
Mérgezd flist és gaz + + - +
H6, tiz és égés + + +
Zaj + X X X
1. tablazat. A hegesztési eljarasok karos hatasai
A veszélyes anyag Hatasok

A tudé karositasa

Aluminiumoxid

Lerakddés a tiidében,
aluminosis

Vasoxid

Lerakdédés a tiddben, siderosis

Veszélyes
anyagok

Gazok
Fiist
Porok

Hegesztési
segédanyagok

Feliileti allapot

T Szennyez6dések
Bevonatok

Hegeszt6 anyagok

Huzalok / pélcak

Eljaras paraméter

Alapanyag

r Fém

Nemfém / fém

Bevonatok Nemfém

Porok

Forraszté szerek = Véddgazok

= Folyésitdszerek

3. dbra. A karos anyagok forrasai hegesztésnél

A hegesztésnél képzddd gazok, flist és por forrasai a 3.
abran lathatok [3]

A fist szilard kicsiny részecskékbdl 4ll, amelyek elsésor-
ban az elparolgott fémgdzok kondenzacidjabdl keletkeznek:
* Nagyon kicsiny részecskék (90%-uk kisebb mint 1 mic-

rometer),
 Altaldban nem lathatok szabad szemmel,

* Maésik forrdsa a részecskéknek, a frocskolések igen pici-
nyrészecskéi.

A kicsiny részecskék belégzéssel mélyen a tiddébe keriil-
hetnek és kiilonbozd mérgezést okozhatnak.

A kialakuld részecskék mérete a 4. abran lathato [3].

A lehetséges hatdsokrél mutat egy osszeallitast a 2. tab-
lazat, szintén [3] alapjan.

Nagy mennyiségt fust, gaz és por belégzésekor jelentds
egészségkarosodas lehetséges.

A hegesztésnél szerves anyagok képzddésére is gondolni
kell, ilyen anyagok,
* a benzol (C6HO6),
* a fenol (C6H50H),
* a Policyclic Aromatic Hyrocarbonatok (PAHs). Ilyen anyag

példaul a Bezopyrene, Benzoanthracene, Benzofluoranthene,.

Ezek az anyagok rakkelték, bdr és szem irritaciét okoznak,
veszélyeztetik a 1égzdszerveket, az idegrendszert, a majat
és a veséket is [3].
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Kalium oxid

Néatrium oxid

Titan dioxid

Lerakédéas a tuddben.

Mérgezd

Oldhaté barium vegytletek

Mérgezés

* Bmelygés

* Hipokalemia (alacsony
kalium szint)

Vasoxid

Mérgezés

* Emelygés

* Emésztési zavar

* Idegrendszeri és vese
karosodéas

Fluoridok

Mérgezés
® BOr irritacio
* Csont sériilés

Réz oxid

Mé__rgezé:
* Ontélazt okoz

Mangéan oxid-

Mérgezés:
* Bdr irritacio
* Ideg sériilés

Vanadium pentoxid

Mérgezés:
* Szem és légzés irritacio
* TUdS sériilés

Mérgezd:

Zink oxid * Ontdlazt okoz
Réakkeltd
Rékkeltd
Berillium oxid » Ontdlaz

* Krénikus tuddgyulladas

Kadmium oxid

Rékkeltd

* BOr irritaciéd

* Kréonikus obstruktiv
(elzarddasos)

* Tddbetegség

Krom (VI) vegytlletek

Rakkeltd a légzési rendszerben
* BOr irritacio

Kobalt oxid

Réakkeltd
* A légzési rendszer
karositésa

Nikkel oxid

Rékkeltd a 1égzési rendszerben

2. tablazat. A hegesztésnél képz6dd gazok, flist karos hatasai
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Levegdben talalhaté 6sszes por

Belélegezhet6 finon por

Hegesztési fst ‘

Lagy- és keményforrasztasi fist ‘

0,1 pm 1hm

i [l ]

[romme ]
—— —
L o

* BKI = Bevont

0,01 pm 10 pm 100 elektrodas kézi
(0,1 mm) . .
ivhegesztés
Belélegezhet6 ‘ Nem belélegezhetd
5. abra. Fiist és gaz képzbédés a kiilbnb6zb hegesztési
4. abra. A belélegezheté részecskék [3] eljarasoknal [3]
14,0

120 /\

10,0 \
o'lll'\\

E g

60 AN

\ A

—
U,U T T T T T
100 150 200 250 300 350

400 1]

‘ —+—diameterl0mm - diameter 12 mm

—4—diameter 1 6 mm

6. abra. Az aramerdsség és a huzalatméré hatasa a flist
képzbédésre [3]
(Acel MAG hegesztése Ar 82% + CO, 18% gazkeverékben)

A hegesztésnél nitrogén oxidok és ézon (O,) is képzddik:

A hegesztésnél nitrogén oxidok és 6zon (0s) is képzédik:

N2+Oz T>1000°C SNO (1)
Tszoba

2NO +0,— 2NO, (2)

OZ UV sugdrzds 20 (3)

0+0,~0, (4)

A hegesztési flst gazai, finom részecskéi a torok kiszara-
déasat, viszketését, kohogést és nehéz légzést okozhatnak. A
hatdsok majzsugorodast is okozhatnak. Az 6zon is okozhat
ilyen hatasokat kiilonosen, ha rozsdamentes acélokat, illetve
aluminiumot hegesztenek TIG hegesztéssel. Nagy mennyi-
ségu nitrogén oxidok kibocsatasa (amelyek a legtobb ivhe-
gesztési eljarasnal eléfordulhat) szintén okozhatnak egész-
ségre karos hatasokat. Az extrém nagy mennyiségu 6zon
légzdszervi 6démat is okozhat (folyadék a tiidében).

Sok hegesztd szamolt be arrdl, hogy hegesztés utén influen-
za szerU tineteket érez. Ez a hatés sokszor eréstdik a munka-
hét végén. Ezt a jelenséget ,Ontdlaznak” nevezik és altaldban
a hegesztésnél, illetve galvanizalt fémek hével jaré megmun-
kalasaindl jelentkezik. Az 6tvozetlen acélok hegesztésénél
képzddd erds fust szintén okozhat ilyen betegséget. Az 6ntd-
laz nem okoz tartds megbetegedést altalaban. Ne higgylink
abban, hogy a hegesztés eldtt ivott tejjel elkeriilhetd ez a ha-
tas. Ez nem akadalyozza meg azt, hogy kialakuljon az ontélaz.
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7. dbra. A fiist kibocsatas mértéke MIG/MAG hegesztésnél rézzel
bevont és bevonat nélkiili huzalokat alkalmazva [3]
(Aristo Rod 12.50 bevonat nélkiili huzal, az Autrod 12.95
rézbevonattal rendelkezik)

A hegesztémérnokok feleldssége a fist, gaz és por képzd-
dés csokkentése és a hegeszték megvédése a képzddd fust-
tél, gazoktodl és poroktol.

A hegesztés levegl szennyezd hatasanak
csokkentése

Az egyik lehetdség az, hogy olyan hegesztési eljarasokat
alkalmazzanak, amelyeknél a flist és gaz képzddés kisebb.
A hegesztési eljaradsokra jellemzd fust és gaz képzddést az
5. 4bra mutatja.

A legkevesebb fiist és gaz képzddés a fedett ivii hegesz-
tésnél és az ellenédllas hegesztéseknél mérhetd, mig a leg-
tobb flist és gaz az ivfaragédsnél és a bevont elektrodas ké-
zi ivhegesztésnél illetve a portoltetd huzalos ivhegesztés-
nél képzddik.

A kibocsatott flist és gaz mennyisége a hegesztési para-
méterektdl is fligg. A 6. dbra az dramerdsség és a huzalét-
mérd novelésének hatasat mutatja a fiist képzddésre.

Az aramerdsség novelése noveli az iv hémérsékletét és a
fémgdzok mennyiségét az ivben,illetve az Aramerdsség no-
velése gyorsabb elektréda fém leolvadéast hoz létre és ido-
ben az iven keresztiil tobb fém megy at, ennek eredménye
a nagyobb mennyiségu fiist.

Abban az esetben, ha a hegesztdé huzalok bevonattal ren-
delkeznek, tobb fiist képzddik (7. dbra).

Aristo Rod 12.50 jeld huzalt hasznéalva (bevonat nélkiili)
Ar+CO,véddgazban, a flst kibocsatasa kevesebb a teljes
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8. abra. A védbégaz Gsszetételének hatasa a fiist képzbédés
meértékére aluminium 6tvézet MIG/MAG hegesztésénél [3],

(AIMg3 hegesztése)
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9. abra. Az aramerdsség és a veddgaz 6sszetételének hatasa a
hegesztési fiist Krom (VI) tartalmara [3], (X6CrNi18-10 tipusu

ausztenites acél MIG/MAG hegesztése)

lo =" CO, [%] + O, [%]

MIG Double Pulse/ EN AW 2017A/ AlMg4,5MnZr/ 90 A
MIG Double Pulse/ EN AW 6082/ AlMg4,5MnZr/ 88 A

MIG fuk pulsujgcy / EN AW 6082 / AlMga,5MnZr/ 85 A

CP/EN AW 2017A/ AIMg 4,5MnZr/ 80 A
CP/ EN AW 6082/ AIMg 4,5MnZr/ 80 A
CP/ EN AW 5251/ AIMg 4,5MnZr/ 80 A

AC-Pulse/ EN AW 6082/ AIMg4,5MnZr/80 A

CMT/ EN AW 2017A/ AIMg 4,5MnZr/ 80 A
CMT/ EN AW 6082/ AlMg 4,5MnZr/ 90 A
CMT/ EN AW 5251/ AlMg 4,5MnZr/ 85 A

ColdArc/ EN AW 6082/ AIMg 4,5MnZr/ 100 A
ColdArc/ EN AW 5251/ AlMg 4,5MnZr/ 80 A
MIG trad./ AIMg5Mn/ 150 A

MIG Double Pulse/ EN AW 5251/ AlMg4,5MnZr/ 88A |
MIG tuk pulsujacy / EN AW 2017A / AIMg4,5MnZr/ 90 A

MIG luk pulsujacy / EN AW 5251 / AIMg#,5MnZr/85A |

AC-Pulse/ EN AW 2017A/ AlMg4,5MnZr /80 A

AC-Pulse/ EN AW 5251/ AIMgd,5MnZr/80A |

ColdArc/ EN AW 2017A/ AIMg 4,5MnZr/ 100 A

m— 2,70
2,07
1,91
1,76
1,98
1,82
—— 3,24
—— 3,56
I 3,60
1,69
0,99
1,79

0,60
— 0,41
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143
1,83
0,43
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I 20,70

0 1 10 100

Ep [mg/s]

10. abra. A védégaz Osszetételének hatasa a teljes fiist kibocsatas
meértékére acélok MAG hegesztésekor [3] (A hegesztd huzal G3Si,
1,2 mm, aramerésség 200 A)

aramerdsség tartoméanyban ha az Autrod 12.95 — hoz ha-
sonlitjuk (ez réz bevonatu elektrdoda huzal). A fiist kibocsa-
tas mértékének csokkenése:

* 35% rovidzarlatos anyagatmenetnél,

* 13% cseppes anyagatmenetnél,

* 5% volt, finomcseppes anyagatmenetnél.

A fist képzddésre hatassal van a véddgaz Osszetétele is
(8. 4bra).

A legnagyobb flist képzdédést tiszta Argonndl tapasztal-
ték, a véddgaz hétartalmanak novelése csokkentette a fist
képzddést.

Ausztenites korréziéalld acélok hegesztésénél azt tapasz-
taltak, hogy az dramerdsség novelésével nétt a Krém (VI)
kibocsatasanak mértéke és a véddgaz aktiv gaz tartalma-
nak novelése csokkentette a gz kibocsatast (9. abra).

A véddgaz osszetételének hatdsa a 10. dbran lathato,
acélok keverék véddgazos huzalelektrédas ivhegesztésekor
a legkevesebb gazképzddést, (Ar 95 % + O, 5 %) véddgaz
Osszetételnél mérték.

Osszehasonlitottak a kis hébevitellel miikodd hegesztési
eljarasoknal a fustképzddés mértékét, ennek ez eredménye-
it 11. abran mutatjuk be.

A legkevesebb flist kibocsatast a CMT eljarasnal mér-
ték, a kibocsatas rendre nétt a kovetkezd eljarasoknal:Col-
dArc, AC Pulse, Impulzus MIG hegesztés, MIG hegesztés
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11. abra. A kibocsatott flist mennyiségének Gsszehasonlitdasa
aluminium 6tvézetek huzal elektrédas véddgazos ivhegesztésekor
a hagyomanyos MIG hegesztéshez hasonlitva. MIG hegesztés
impulzus ivvel, MIG dupla impulzus ivvel, és kis energiaju
eljarasokkal [3]

(bxxx, 6xxx és 2xxx tipusu aluminium 6tvézetek MIG
hegesztésekor a hegesztéhuzal AIMg4,56MnZr tipusi)

dupla impulzussal, Cold Process, és a hagyomanyos MIG
hegesztés.

Tehat az dramerdsség, a huzalatmérd novelése noveli a
flistképzddést, a véddgaz hétartalmanak novelésével csok-
ken a flst képzddés, a véddgaz aktivgaz komponensének
novelése is a flist képzddést csokkentette. A rézbevonatos
huzalelektrédaknal nagyobb a fiistképzddés és az drame-
résség novelésekor nd a krom (VI) kiégése is. A kis hdbevi-
teld hegesztési eljarasok kozil a CMT eljarasnal meérték a
legkisebb fiist képzddést.

A hegesztés kornyezetvédelmi iranyitasi
rendszere [4]

Az ISO 14001 (Kornyezetvédelmi IranyitdsiRendszer) alap-
jan dolgoztéak ki az European Welding Federation iranyitéa-
saval a Hegesztés Kornyezetvédelmi Irdnyitasi Rendszerét.
Meghataroztak az Europai Kornyezetvédelmi Hegesztémeér-
nok feladatait, ennek értelmében:

¢ A kibocsatasok:

csokkentése,

elvezetése és
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— az atalakulasok elkeriilése,

* ITmisszié megfeleld berendezésekkel, (pl. flist-szlrdk, szi-
16k, maszkok, stb.), és eljarasokkal.

* A kornyezetvédelem tobb tényezdtdl fugg, és a kovetkezd
modszereket igényli:
— megeldzés,
— megsemmisités,
— folyamatos fejlesztés és javitas.

A hegesztédmérnokok feleléssége az is, hogy torekedjenek
arra, hogy a hegesztés karos anyag kibocsétasa csotkken-
jen a gyakorlatban, és ezektdl a karos anyagoktol a hegesz-
téket megvédjék.

A hegesztdk 1égzésvédelmével tobb szakirodalom is fog-
lalkozik, egy igen jo Osszefoglalédst tartalmaz a 1égzésvé-
delemrdl [5].

Osszefoglalas

A hegesztési eljardsok tobbféle emisszidval is jarnak, ezek
kozul a kornyezetet is jelentésen karositja a fiist, a gaz és
por képzddés. A karos anyag kibocsatas fiigg a hegesztési
eljarastél a hegesztési paraméterektdl. Célszert a hegesz-
tési hébevitel csokkentése, a véddgazok aktiv gaz tartalma-
nak novelése és a kis hdébeviteld hegesztési eljarasok els-
nyosek a flstképzddés szempontjabodl.

Az European Welding Fedaration kidolgozta a hegesztés
Kornyezetvédelemi Iranyitasi Rendszerét, megfogalmaztak
a kornyezetvédelem kovetelményeit, feladatait és ezeket a
feladatokat a hegesztémérnokoktdl kovetelik meg.

Abstract:

The welding processes give many emissions which are
affectedon our environment. The point of view of environ-
ment protection the emission of fume, gases, and dust by
welding the most critical. This materials effect of welders’
health as well and the protection of them is a responsibi-
lity of welding engineers. The reduction of hazards subs-
tances is possible with technological methods, the article
shows these facilities.
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Megjelent az otvozetlen szerkezeti acélok
szabvanysorozat
(MSZ EN 10025) uj kiadasa

Az acélt széles korben hasznéljdk az
iparban kulonféle hegesztett szerke-
zetek alapanyagaként. Az MSZ EN
10025 szerinti otvozetlen szerkeze-
ti acélok mas felhasznalési teriiletek
mellett az épitdiparban is elterjedtek,
ezért a szabvanysorozat Uj részeinek
alkalmazasakor az épitdipari szabalyo-
zast is figyelembe kell venni.

Az épitési termékek forgalomba ho-
zatalara és CE-jelolésére 2013. julius
1. 6ta a CPR! hatélyos az EU tagor-
szagaiban.

A CPR az épitési termékek egysé-
ges eurdpai piacon valé akadalymen-
tes forgalomba hozataldnak céljabdl a
kovetkezd elemekre épiil:

* harmonizalt muiszaki eléirasok rend-
szere;

¢ a teljesitményallanddsag értékelésé-
nek harmonizalt rendszere;

* a gyartdok és a bejelentett szerve-
zetek feladatai és kovetelmény eld-
irdsai;

* az épitési termékek CE-jeldlése és
teljesitmény nyilatkozata.

A CPR hatélybalépésével a harmo-
nizalt miszaki eléirdsok rendszeré-
nek legfontosabb részét alkotd, az
épitési termékek, koztik az acélok
harmonizalt eurépai szabvanyainak
atdolgozasa is sziikségessé valt. El-
késziltek a melegen hengerelt 6tvo-
zetlen szerkezeti acélokra vonatkozo
EN 10025 szabvanysorozat a tabla-
zatban lathatd részeinek 4j kiadasai,
amelyeket az MSZT 2020. junius 1-én
tett kozze.

Az EN 10025 szabvanysorozatnak
csak az elsé része harmonizalt, azon-
ban az EN 10025-1 korszerusitett val-
tozatanak elfogadasdhoz még tovabbi
iddé sziikséges, mert 0sszhangba kell
hoznia CPR kovetelményeivel. A leg-
nehezebb feladat, hogy az EN 10025
(és minden acéltermékre vonatkozd
szabvany) a megfeleldség igazoldsara
az MSZ EN 10204 szerinti vizsgalati

1 AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS
305/2011/EU RENDELETE (2011. marcius 9.)
az épitési termékek forgalmazasara vonat-
koz6 harmonizalt feltételek megéallapitasarol
és a 89/106/EGK tandcsi irdnyelv hatélyon
kivil helyezésérdl.

XXXI. évfolyam 2020/2

MSZ EN 10025-2

Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbél. 2. rész: Otvozet-
len szerkezeti acélok muszaki szallitési feltételei

MSZ EN 10025-3

Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbdl. 3. rész: Normali-
zalt/normalizalva hengerelt, hegeszthetd, finomszemcsés szerkezeti
acélok muszaki szallitasi feltételei

MSZ EN 10025-4

Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbol. 4. rész: Ter-
momechanikusan hengerelt, hegeszthetd, finomszemcsés szerkeze-
ti acélok muszaki szallitasi feltételei

MSZ EN 10025-5

Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbdl. b. rész: Légkori-
korrdzid-allod szerkezeti acélok muszaki szallitasi feltételei

MSZ EN 10025-6

Melegen hengerelt termékek szerkezeti acélokbdl. 6. rész: Nagy fo-
lyashataru szerkezeti acélokbol késziilt, nemesitett lapos termékek
muszaki szallitasi feltételei

bizonylatokat irja elé, mig a CPR sze-

rint a CE-jeloléssel rendelkezd épitési

termékeket teljesitménynyilatkozattal
kell szallitani.

Amig az elsé rész korszertsitett ki-
adé4sa megjelenik,addig az &altalanos
kovetelményeket tartalmazo, harmoni-
zalt MSZ EN 10025-1:2005 egyttt lesz
érvényben a szabvanysorozat korsze-
risitett részeivel. Az egyuttélés idé-
szakdban az MSZ EN 10025-1:2005 al-
kalmazaséval kapcsolatban a kovetke-
z6ket kell figyelembe venni:

* minden, az MSZ EN 10025-2 — MSZ
EN 10025-6-ra vonatkoz6 évszamos
vagy évszam nélkili hivatkozas val-
tozatlan, kivéve a 9.2.2.1. szakasz-
ban 1évd hivatkozast, ahol a 8.4.1. és
a 8.4.2. szakasz helyett a 8.3.1. és a
8.3.2. szakaszt kell érteni;

* az MSZ EN 10025-1:2005 kovetkezd
fejezetei tobbé nem érvényesek:

5. fejezet: Megrendelési adatok;

12. fejezet: Reklamaciok;

13. fejezet: Valaszthaté eldirdsok.

Az MSZ EN 10025 1j, 2—-6. részei
onallban alkalmazhatd szabvanyok a
muszaki szallitési feltételek, azaz a
prébadarabok és a probatestek eléké-
szitése, a vizsgalati mdédszerek, a meg-
jelolés, a cimkézés és a csomagolés,
valamint a rajzok tekintetében. Ha az
MSZ EN 10025 1j, 2—-6. részei szerinti
szerkezeti acéltermék a CPR ala tarto-
zik (épitési célra lesz felhasznalva), ak-
kor e szabvanyokat egyutt kell alkal-
mazni az 1. résszel (a CPR-nek meg-
feleléen).
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Az MSZ EN 10025 szabvanysorozat
megjelent részeinek altalanos valtoza-
sai a kovetkezdk:

A vegyi 6sszetétel adagelemzésre és
termékelemzésre vonatkozd eldirasait
kiegészitették azokra az elemekre vo-
natkozé kovetelményekkel, amelyekre
az EN 10025 vonatkozo része nem tar-
talmaz eldirést.

A valaszthaté eldirasok kiegésziiltek
a CE-jelolés elhagyéaséara vonatkozdé
valaszthatd elbirassal. Tehat a meg-
rendeldnek jeleznie kell, hogy nem ké-
ri a CE-jelolést. Ha ezt nem teszi, ak-
kor az EN 10025 szerinti acélterméket
CE-jeloléssel kell szallitani.

A karbonegyenértékre modositott ér-
tékeket irnak eld a szerkezeti acélok
tdzihorganyzasénak esetére, amikor a
Si-tartalmat korlatozni kell és a sza-
kitoszilardsag eldirt értékét a C- és
Mn-tartalom novelésével érik el.

Az EURONORM-okra vonatkozd mel-
1ékletet tor0lték, a hivatkozasokat nap-
rakésszé tették és a szabvanyokat szer-
kesztési szempontok szerint is korszert-
sitették. Uj acélmindségekkel egésziilt
ki a szabvanysorozat, példaul a légkori
korrézidalld acélok (5. rész) szabvanya
7 Uj acélmindséget tartalmaz.

Az MSZ EN 10025 egységes értelme-
zése és alkalmazéasa fontos az acélgyar-
tok, feldolgozok, kereskeddk, forgalma-
z0k és az épitdipari tervezdk és kivite-
lez6k szamara is. Az MSZT tervezi az
egységes értelmezést lehetdvé tevd ma-
gyar nyelvd kiadas elkészitését, mely-
hez varja a tAmogatdk jelentkezését.

Szabo Jozsef 2020. junius
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés
altal tanusitott fémeket hegesztok oktato- és felkészitohelyei
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BGSZC Szily KdImén Mdszaki Szakgimnéziuma, Szakkozépiskoldja és Kollégiuma Budapest Bujdosé Baldzs 1/280-6382
Termelés-Logistic-Centrum Kft. Balatonfiired Bird Tamas 20/279-0944
Kecskeméti SZCVirdgh Gedeon Szakgimndziuma és Szakiskoldja Kunszentmiklds Mez6 Sandor 76/550-180
WELDCONTROL Bt. Budapest TarddiZoltdn 20/237-13-13
Szegedi SZCMéravérosi Szakgimnéziuma és Szakkozépiskoldja Szeged VetrolIstvan 62/551-541
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés altal
az MSZ EN ISO 9712 szerinti vizsgalok képzésére tanusitott helyek

Megnevezés

Miikodési hely Kapcsolattarto Telefonszam
AGMI Anyagvizsgéld és Mindségellendrz6 Zrt. Budapest Klausz Gabor 1/276-8945
ORSZAK Novum Kft. Budapest Szlics Pal 20/958-2659
SITAVZrt. Budapest Szilagyi Antal 20/773-4001
Hidra Felndttképzd Kozpont Kft. Budapest KoczékImre 20/965-5551
AGMUSZK 2000 Kft. Szekszdrd BankiEde 20/964-4860
SIEMENS Zrt. Budapest FiczereKrisztian 30/218-7783

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés altal
tanusitott miianyagot hegesztok oktato és felkészitohelyei

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarto Telefonszam
DUNAGAZ Gézipari Oktatasi és Mindsit6 Zrt. Dorog Géaspdr Zsanett 33/513-100
VORSAS Termékelgallito és Szolgaltaté Kft. Budapest I11és Gabor Emé 252-0232
Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta Benus Ferenc 0637/528-010
TIGAZ Z1t. Miskolc NaszraiTamds 52/558-189
UMUNDUMKft. Paty Mailinger Mérk 23/889-748
FGFBt. Budapest RozsnyaiKalmén 1/363-6559

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

Oktatohely neve A kérelem térgya

A tanusitvany érvényességi ideje

Nemzetkozi Hegesztdtechnoldgus (IWT)
Nemzetkozi Hegesztdspecialista (IWS)
Nemzetkozi Hegesztémérmdk (IWE)

Obudai Egyetem Banki Dont Gépész és Biztonsagtechnikai Mémaki

Kar, Budapest 2024. janudr 18.

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem

Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék Nemzetkdzi Hegesztémérmadk (IWE) - . 2020. jun|us.,02 ”
Budapesti Ervényesség meghosszabitva 6 honappal

Nemzetkozi Kiemelt Hegeszt6 (IWP)
Nemzetkdzi Hegesztd (IW-T)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-E)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-G)
Nemzetkozi Hegesztd (IW-M)

2020. juinius 21.

Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. Visonta e e s e ey

Nemzetkozi Hegesztémémadk (IWE) 2023. szeptember 29.

Nemzetkozi Hegesztett Szerkezet

Miskolci Egyetem Felndttképzési Regionalis Kozpont Tervzet6nérnok (IWSD) 2023. szeptember 29.
EWP-RW o
EWS-RW 2024. mdjus 21.
IMW-B, IOW-B, IRW-B, IRW-C, IMORW-C Regisztracio
Nyiregyhazi Egyetem Nemzetkozi Hegesztétechnoldgus (IWT) 2024.07.23.

Miiszaki Alapozé és Gépgyartdstechnolégiai Tanszék

Nemzetkozi hegesztdmémak (IWE)

2022. oktober 29.

MHtE Akadémia

Nemzetkozi Gyartésfeliigyeld (IWIP-B; S; C)

2024. februar 6.




Forweld+

3M™ SPEEDGLAS™
G5-01 nehézipari hegesztopajzs

® Natural Color szintechnoldgia
® allithaté légaramlas

¢ teljesen személyre szabhato

Science.
norweld+ www.corweldplus.hu Applied to Life.
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KUTATAS—FEJLESZTES

MHtE Akadémia 2020-as oktatasi terve

Tanfolyam

Kezdési idépontok
és egyéb informaciok

Arak

Célcsoport

Hegeszt6lizemek
kockazatmenedzsementje

www.mhte.hu

Modulos arképzés, lasd:
Informaciods lap

Gyartas- és technoldgia
tervezék, tzemvezetdék,
ligyvezet6k, muszaki vezetdk,
iranyitasi rendszer vezetdék,
egyéb felel6s vezet6k

Belsd auditor

www.mhte.hu

Modulos arképzés

Vallalkozasok minGséguigyért
felel6s kollégai

Mindségiigyi megbizott

www.mhte.hu

Modulos arképzés

Vallalkozasok minGséguigyért
felel6s kollégai

ASME Szakember képzés

www.mhte.hu

Modulos arképzés,
lasd: www.mhte.hu

Hegesztéssel és
fémmegmunkalassal foglalkozé
vallalkozasok

Alapismeretekkel rendelkez6
Nemzetkozi Hegesztési
Gyartasfeliigyeld (IWI-B) tanfolyam

www.mhte.hu

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

IWP/EWP
végzettségli szakemberek
(WI modul esetén)

Altalanos ismeretekkel
rendelkez6 Nemzetkozi Hegesztési
Gyartasfeliigyel6 (IWI-S) tanfolyam

www.mhte.hu

Tanfolyam dija:
225.000 Ft + AFA/f8
Vizsgadij:
90.000 Ft + AFA/f6
EWI-C diploma:
7.000 Ft + AFA/f8
Bélyegz8:
6.000 Ft + AFA/f68

IWS/EWS
végzettségli szakemberek
(WI modul esetén)

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

www.mhte.hu

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

IWE/EWE, EWT/IWT
végzettségli szakemberek

(WI modul esetén)

XXXI. évfolyam 2020/2
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POLYSOUDE

THE ART OF WELDINC

e csovegmegmunkalok

e csorogzitok és kozpontositok
» orbitalis hegesztbautomatak
« hegeszt6 célgépek

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

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

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

* hegesztdgépek

e plazmavagok

e lemezélmardk

» magnestalpas flrogépek

o forgatd berendezések

e csoprések

o fényre sotétedd hegesztopajzsok
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KONYVAJANLO

Mianyaghegesztok aranykonyve

Onnek fontos szerepe van a jovében!

Bizonyara fel tud idézni egy, vagy tobb kivalésadgot azon a teriileten, ahol dolgozik! A j6 szak-
ember magabiztos, eredményesen végzi munkajat. Nem csak a begyakorolt fogasok elvégzé-
sében teljesit kivaléan, hanem a varatlanul felmerilt helyzetek megoldasaval is kénnyebben
boldogul. Ipardgédban versenyeznek érte.

Tudja, hogy mibdl erednek a mindségi kifogasok példaul a mélyépitésben, vagy a korszeru
cséhalozatok épitésénél? Hidba a beruhazok igyekezete, a nagy értéku kivalé anyagok be-
épitése sem hozza az elvart eredményeket. Sok esetben a mar tizemeld rendszerek allapota
sem megnyugtatd. A problémék nagy része az ismeretek nélkili hibas alkalmazasbdl és a
téves informaciokbdl erednek.

Amikor ezt olvassa, mar biztos eldontotte, hogy komolyan érdeklédik a miianyag-
hegesztés-technolégiak alkalmazasa irant. A Mianyaghegeszték aranykonyve
az elmult 40 év tényleges kivitelezési gyakorlatdnak naprakész feldolgozaséaval
lehetévé teszi, hogy kiemelkedjen Magyarorszagon egy igényes kivitelezdi kor, aki-
nek a munkajadban megbizhatnak a megrendeldk. Legyen részese ennek a szakmai
kozosségnek és sziikség esetén ne habozzon kapcsolatba 1épni a kiadoval, mert a ta-
mogatasara On is szamithat!

TAM CERT Magyarorszag Vizsgalo és Tanusito Kft.
Miszaki Konyvkiadodja és Forgalmazoja COKOM Kft. kiadasaban

KOMOCSIN MIHALY
GEPIPARI ANY.

AGISMERET |

Hegesztési zsebkonyv

Az elismert szerzdi garda szakmai konyve — Béres Lajos, Gati Jézsef, Gremps-
berger Géza, Komodcsin Mihaly és Kovacs Mihaly — a TAM CERT Magyarorszag
Kft. gondozasaban és terjesztésében ismét kaphatd. A Hegesztési zsebkonyv
elsé megjelenését kovetden rovid iddn belil annyira keresetté valt, hogy a pél-
danyok gyors fogyasa, a szakteriilet fejlédése sziikségessé tette a zsebkoényv
Ujbdli nyomasat és terjesztését. A konyv alapmuvé valt a felséoktatéasban és az
iparban egyarant. A zsebkonyv a fémek és polimerek anyagismeretének atte-
kintése mellett részletesen targyalja a hegesztés gyartastechnolégiajat, a he-
gesztett szerkezetek kialakitdsanak szempontjait, foglalkozik az alkalmazott
készulékekkel, a hegesztd szakemberek nemzetkozi képzési és mindsitési rend-
szerével, sét a felhasznaldt a mindségbiztositas és -iranyités teriiletére is be-
vezeti. A konyv zarasaként a kozos nemzetkozi szakmai nyelvet segité 600 ki-
fejezést tartalmazé haromnyelvi szotar talalhato.

Megrendelhetd: cokom@tamcert.hu, cokom@cokom.hu, vagy a www.tamcert.
hu felileten.

HEGESZTES! -y . .
ZSEBKONYV Gepipari anyagismeret

6 kiadast megélt szakkonyv Komocsin Mihéaly szerzdi tollabdl fakadt. Ahogy a
mu alkotdja is fogalmaz a ,konyv Gjabb kiadéasat az tette sziikkségessé, hogy va-
lamennyi példanya elfogyott a kdnyvesboltok polcairdl”. A hasznos segitséget
jelentd alkotés fontos olvasmanyava valt a szakma felelds muiiveldi, és az egye-
temi oktatasban részesuld gépészmérnok hallgatdék szamara. A konyv tartal-
mazza az anyagismeret egyetemi és féiskolai szintd oktatasanak tapasztalatait,
hisz egyik {6 célja a felsGoktatas ilyen tartalmu tantargyainak elsajatitasdnak
segitése. A szakirodalom alkalmas mind az iparban dolgozé mérnokok gyakor-
lati munkéjanak segitésére, mind — a tartalom mélységére tekintettel — a BSc
és az MSc képzésben részt vevd hallgatok tankonyv igényének kiszolgaldséara.

Megrendelhetd: cokom@tamcert.hu, cokom@cokom hu, vagy a www.tamcert.
hu felileten.

, 59 EGESZTES
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A MAGYAR HEGESZTESTECHNIKAI
ES ANYAGVIZSGALATI EGYESULES TAGSZERVEZETEI

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

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

AGSZER 2003 Kft.

BIS Hungary Kft.

BIS MCE Nyiregyhaza Kft.

BKV Vasuti Jarmujavitd Kft.

BUDAMOBIL-CARGO Jarmtipari és
Szolgaltatd Kft.

CG Electric Systems Hungary Zrt.

CH-PLUSSZ-2000 Kft.

DAK Acélszerkezeti Kft.

Dunakeszi Jarmijavit6é Kft.

FORTACO Zrt.

GYEGEP Kft.

Hexa-Metal Kft.

IGM Robotrendszerek Kft.

INVESTMONT Kift.

KESZ Ipari Gyarté Kft.

KOPIS és TARSA Kft.

KRAUSE Ipari, Szolgaltat6 és Kereskedelmi Kft.

MATRAFUTOBER Epiiletgépészeti Kft
MAV-THERMIT Hegesztd Kit.
MVM Paksi Atomerémii Zrt.
OT-Industries-DKG Gépgyarto Kft.
OT-Industries-KVV Kivitelezé Kft.
Penstar Service Kift.
PETROLSZOLG Kift.
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 Oktatési Kézpont

BGSC Szili Kalman Miszaki Szakgimnazium,
Szakkozépiskola és Kollégium

BME ATT

CSUCS '91 Oktatasi és Vezetési Tanacsadé Kit.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar

DUNAGAZ Zrt.

Dunaujvarosi Egyetem

BGSZC Eotvos Lorand Szakgimnauium és
Szakkozépiskola

Eszkim6 Magyarorszag Zrt.

EUROKT-AKADEMIA Szakképzd és Szakmai
Szolg. Kft.

HIDRA Felnéttképzd Kift.

ISD DUNAFERR Dunai Vasmi Zrt.

Métrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft.

Miskolci Szakképzési Centrum Andrassy
Gyula Szakkozépiskolaja

MISKOLCI EGYETEM Mechanikai
Technoldgiai Tansz.

Neumann Janos Egyetem

Nyiregyhazi Egyetem

Obudai Egyetem BGK

ORSZAK Bt.

SLV Minchen GSImbH

SZTAV Feln6ttképzé Zrt.

Tagok:
az alabbi 37 cég,

melyek hegeszté alapanyag-,
segédanyag-kereskedelemmel,

gépgyartassal foglalkoznak
és hegesztéssel kapcsolatos
szolgaltatast nyujtanak

AC Plymovent Kft.
AGMI Anyagvizsgal6 és Mindségellendérzd Zrt.
AIR LIQUIDE HUNGARY Kft.
L»AUTOMED"” Autogéntechnikai Kft.
C & T Hegesztéstechnikai Kereskedéhaz Kft.
COKOM Mérnokiroda Kft.
CORWELD PLUS Kft.
ECM Certification Kft.
EMI-TUV SUD Kft.
ESAB Kift.
FROWELD Kft.
HEGPONT Kft.
INTERWELD Kft.
INVENT-WELDING
Kereskedelmi Kft.
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt.
Magyar Hegesztési Egyesiilet
MAROQOVISZ
MESSER HUNGAROGAZ Kft.
MIGATRONIC Kft.
MINELL Kft.
OLVEX Kift.
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
Tanusit6 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 Nemzetk6zi Hegesztési Intézet (IIW),
Eurdpai Hegesztési Szovetség (EWF)
valamint a Nemzeti Akkreditalé Hatésag (NAH) akkreditalasa és felhatalmazasai alapjan

Az omleszt6 hegesztés végzésének feltételeirdl szolé 8/2018 ITM R. szerinti (izemalkalmassag tanusitasara kijelolt
szervezetként

Nemzetko6zi és Eurdpai Hegesztémérnok, -Technoldégus, -Specialista, -Tervezd, -Hegesztd, -Inspektor
(Gyartasfeliigyeld), -Kiemelt Hegeszt6, Ellenallas Hegesztd, 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 kotott 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” folyoirat (cikkek, hirdetések)

HEGESZTESI FELELOSOK EVES ORSZAGOS TANACSKOZASA,
KONFERENCIAK, SZEMINARIUMOK SZERVEZESE

MUSZAKI SZAKTANACSADAS

Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesulés




made by

IME

KRONOS

gepcsalad: 320A, 4004, 500A

Mikroprocesszor vezérelt digitalis, inverteres,
impulzusos huzalelektrodas aramforrasok

Processzorvezérelt inverteres
MIG/MAG aramforras

* 5,7” szines kijelzé

* programmentési funkcié SD kartyara
 magyar nyelvi meniirendszer

* 4 hajtott gérgds told

* 50°-on tesztelt és mért terhelési adatok

A DSF (Dual Short Fimer) funkcio egy
impulzusszerli, de rovidzaras technologiat
jelent. Egy magasabb féaram, ami a mély
beolvadast okozza, és egy alacsonyabb
mellékaram egyittese. A funkcié kimondottan
gybkhegesztésre lett kifejlesztve.

y 4

HSF funkcio

A HSF (High Speed Fimer) funkciét kimondottan
a nagy hegesztési sebesség és mély beolvadas
érdekében fejlesztették ki. A végeredmény
a stabil, erés fuvohatasa hegesztés minimalis
frocskoléssel, minimalis deformacioval.

A Kronos csalad minden tagja képes a hegesztési
paramétereket a sajat vezérl6kartyajara (SD
kartyajara) menteni. A gép a paramétereket
valos értéken elmenti minden kivant varratnal,
az igy kapott dokumentacio pedig barmikor
felhasznalhatd statisztikdk készitésére, WPS
lapokhoz csatolva, vagy barmilyen vevGi
eldirasnak valo megfelelésre.

Rogzitett paraméterek: hegesztGaram | fesziltség |
huzalsebesség

) pontosan
» Diztosan
) gyorsan

Miiszaki adatok

* ismétlési pontossag: 0,2 mm

* hegesztési titemidd: 20-30 db/perc

« adagolas: kézi/automata

« asztalméretek: 700x600-t6l 2500x1700 mm-ig

Extra kiegészitdk

* |ézeres pozicié meghatarozas
* mindségbiztositasi modul

« internetes tavfeliigyeleti modul
« feliletnedvesitd

« pneumatikus lemezleszorito

« adatimportalé modul

HEGESZTO

« MSZ EN 1SO 14732 szerint

H-8778 Ujudvar, KAmancspuszta 016/4 hrsz.
Tel.: +36 93/519-018 ¢ Fax: +36/93/519-017

Welding & Trade Kft. E-mail: info@qualiweld.hu « www.qualiweld.hu

§ OKTATOBAZIS

{ bizonyitvanyhoz °



Milanyaghegesztés

o Cséidomok

« Hegesetigeoer  SZEKNely: 1239 Budapest, Ocsai Ut 6.

o Kézmiiépités
o Tanfolyamok

@ |agyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgélati Egyesiiés tagvalialata

Bankszamla: 10102086-16462102-00000004

Levélcim: 1734 Budapest, Pf. 5.
Adoszam: 10300428-2-43

BORJAS KFT.

E-mail: vorsas@vorsas.hu

Tel.: (1) 252-0232, 251-2096, 289-0075
Mobil: +36 20 457 7055

Webaruhaz, informaciok: www.vorsas.hu

Tan(sftva:
1SO 9001
0293

U JInfrastrukturélis fejl6dés pazarids nélkil”

Ellenérzé lista az UZEMBIZTOS miianyaghegesztésekhez

csOhalézatok, tartalyok és szigetelések magas szinvonalu kivitelezéséhez

Tegyen a k6zéps6 oszlopba + jelet, ha a kbvetelmény teljesiil, vagy © jelet, ha nem!

) ) Barmelyik hianya esetén (-)
KOVETELMENY +/© | aVorsas Kift. megoldast jelentd termékei,
szolgaltatasai Onnek:
1. Hegesztési felelds: technologiai utasitasokkal (WPQR,
WPS) latja el a hegesztésiranyitot, felligyeli a KEPZES ES FELKESZITES
mianyaghegesztdk képzését, félévente érvényesiti MHIE altal tandsitott képz6- és felkészits-
mindsitési tanusitvanyukat. hely, valamint anyag és hegesztési
— 2 . ) kotéseket vizsgalo labor
g 2, Heg:(e-;.sz"tlfswar;ylltlct. f’elell 'arf. ilkal;r?a%ﬁtt anyagok és 15/2012 NGM és MSZ EN 13067
= €szk0zok megielelosegeert, koordinalja a eljarasrendek szerinti hegesztémingsitések
= mlanyaghegesztok tevékenységét.
P . - . R KIVITELEZESI SZOLGALTATAS
“ | 3. Minésitett miianyaghegeszté: WPS alapjan kézi, gépi Tansitott és gyakorlott szakemberek
és automatizalt mianyaghegesztéseket végzé rendelkezésre allasa kilonleges
szakember, akinek az alkalmassagat fliggetlen, miianyaghegesztési feladatok elvégzésére
akkreditalt intézmény altal kiallitott tanusitvany igazolja, is (pl. cs6 DN/OD > 1000)
a szikséges hegesztési eljarasokhoz.
% 4.  WPS: a megvalosulo hegesztési eljaras paramétereit SZAKTANACSADAS
9 régzitdé utasitas. Tébb mint 30 éves szakmai, technoldgia,
Q anyag és eszkozismeret,
= , ) - . kiterjedt hazai és nemzetkézi
S | 5. WPQR: a hegesztéstechnoldgia (WPS) minésitésének
= . . kapcsolatrendszer
jegyz6konyve.
o | 6. Maradando jel6lés: gyarto, meretek, anyagminGseg, CcSOIDOMOK, HEGESZTESI ANYAGOK
= gyartasi iddpont, gyartasi szabvany. PE, PP, PVDF anyagu miszaki termékek
= f s . . . forgalmazasa, sorozat gyartasa
n— . 7
< 7. Dolku’me'ntacp. megfeleldség igazolasa (NNK, NME, frscesontéssel és egyedi gyartasa
< teljesitménynyilatkozat). konfekcionalassal
Funkcionalis megfeleléség és dokumentacio: S6- ES LEMEZ HEGESZTS GEPEK
8. Magyar nyelvii kezelési atmutaté; | FORGALMAZASA, SZERVIZE
S | 9. Erintésvédelmi vizsgalat megtérténte és - o ]
S o o L L . Hevitelemes és flitdszalas hegesztésekre
] érvényessegének hatarideje jegyzokonyvvel igazolva; | alkalmas berendezések és technoldgiai
10. Funkcionalis vizsgalat megtorténte és esz|k6'2|?kt kinalata, javitasi és ellendrzesi
szolgaltatas
érvényességének hatarideje jegyzokdnyvvel igazolva. | g
& | Technolégiai fegyelem és ellenérzés:
|_ re re
‘2 | 11. WPS eléirasok betartasa és betartatasa; | ______. SZAKTANACSADAS
G | 12 Hegesztdi onellencizés és kotésjelolés, | Hegesztési felelési
@ 113. H tési feligyelett ~|______. és vizsgalati
& egeszicsiieltgyele szolgaltatasok
Y | 14. Kotések fuggetlen anyagvizsgalata. |

Minden adott a hibatlan miianyaghegeszt6 tevékenységhez? (14+)

Ha barmelyik sorban © jel van, akkor sziiksége lehet a megoldasainkra, Iépjen kapcsolatba a Viérsas Kft-vel!

@



Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasonk!

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

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

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

A 2020-ra vonatkozé AFA nélkiili hirdetési érak
az alabbiak:

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

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.

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

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

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

Dr. Gremsperger Géza

fészerkesztd f? J
”\

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.

Felelds kiadé: GAYER BELA, az MHtE igazgatdja
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 Egyesiilés,

1149 Budapest, Mogyorodi ut 32.

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

e-mail: mhte@mbhte.hu

FelelGs vezet6:

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

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példéany ara 2020. évben: 500,- Ft + 5% AFA.

Evi eldfizetési dij: 2000,- Ft + 5% AFA.

Eldfizethet6 a Magyar Hegesztéstechnikai

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

2.) belfoldi postautalvanyon

3.) banki atutalassal

ISSN 1215-8372

Fizetett hirdetések

AC Plymovent Kft. 2 Matra Diagnosztika Kft. 19
Bohler Kereskedelmi Kft. B. II. Messer Hungarogaz Kft. 28
Centrotool Kft. B. I. Polyweld Kft. 58
Cooptim Ipari Kft. 11 Qualiweld Kft. 62
Corweld Plus Kft. 20, 56 Rechnen Kft. 46
Crown Int. Kft. 27 Rehm Kft. B. IV.
Flexman Robotics Kft. 45 Soyer Magyarorszag Kft. 67
Géper Kft. 51 Vorsas Kft. 63
Lincoln Electric Kft. 52 Welding Hungary Kft. B. III.
Linde Géaz Mo. Zrt. 38 Weldotherm Kft. 12

FONTOS!

Kérjuk azon hirdet8inket, akik kész hirdetést adnak le,
TIF-ben, EPS-ben vagy PSD-ben
készitsék el, CMYK-re szinrebontva.

Szinnyomatot kérunk mellé! Készénjuk!

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

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

Csak igy tudjuk biztositani

a képek j6 minéségét!

»OBSERVER «

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