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termékcsaldadjainkkal Uj mércét dllitottunk
. Az ipardgban

A TERRA és URANOS hegesztégép
fel a hagyomdnyos és klldonleges hegesztési eljdrdsoknd
egyeduldlld médon kombindlja a hegesztéanyagot és az dramforrdst.
Elérhetévé teszi az On szédmdra a legjobb varratok készitését, melyre biiszke
lehet. Ez az, amit képvisellnk, 5 év garancidval kiegészitve valamennyi

TERRA és URANOS hegesztégépre.
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HIREK

Elhunyt Szentivanyi Ede
(1933-2020)

Szomoru szivvel tudatjuk, hogy éle-
tének 87. évében Szentivanyi Ede
szeretett baratunk, kivald kollé-
gank orokre lehunyta szemét.

Akik ismerték, tudjdk, hogy mun-
kés élete, tevékenysége, eredmé-
nyei példaképil szolgalnak a he-
gesztd tarsadalom minden részt-
vevdjének.

Tiszteljiikk és szeretjik, mert ko-
z0sségi, csapatépitd, kozvetlen és
segitékész ember, a szakma kiva-
16 elméleti és gyakorlati ismerd-
je volt. Sokoldalu ismereteit kiilo-
nosen a magyar iparban élete al-
konyéaig aktivan alkalmazta — ezt
igazolja gazdag szakmai és embe-
Ii életutja.

1933.05.13-4n Diésgydrben szii-
letett, de késdbbi tanulmanyai is
Miskolchoz kototték. Felndttként is
kiemelkedd volt kapcsolata az ,Al-
ma Mater”-hez a Miskolci Nehé-
zipari Muszaki Egyetemhez.

Egyetemi tanulményai befejezé-
se utan az Aprilis 4. Gépgyarban
szerzett gyakorlatot erémuvi szer-
kezetgyartas teriiletén, technolo-
gusi, Uzemmérnoki és hegesztdfe-
lelési beosztasokban.

Hegesztéstechnoldgiai kuta-
tas fejlesztés tertuiletén a Gépipa-
ri Technoldgiai Intézetben (GTI-
ben) eltoltott 25 év alatt az elmé-
lethez kapcsolédo és gyakorlattal
kiegésziilt ismeretei gazdag tarha-
za tette megbizhatd korszerud is-
meretekkel rendelkezd hegesztési
szakemberré kiilonosen az iv-, plaz-
masugaras-, felrakéhegesztés és a
hegesztéaramforrasok tulajdonsé-
gainak vizsgéalata terliletén.

Tizenot éven at szakértdként
részt vett az IIW és a KGST vonat-
kozd kutatdsaiban.

A Hegesztdszakmunkas Mindsitd
Bizottsdgnak (HMB) 1969 és 1990

XXXI. évfolyam 2020/3
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kozott volt a tagja. Ehhez kapcso-
lédtak még vizsgabiztosi és elnoki
feladatai is.

1970-t81 a hegesztd muszaki
szakember képzés tanfolyamain
volt eléadd. A Banki Donéat Fdéis-
kolan a hegesztés szakiranyu ok-
tatdsban az MIG/MAG hegesztés
és az ellenallashegesztés tertiletén
végzett iskola teremtd tevékenysé-
get.

1989-t8]1 a mindsités, mindség-
biztositas teriiletén, a hegesztési
szakteriilet eurépai kovetelmény-
rendszerbe vald beillesztéséhez
szikséges dokumentéacids, okta-
tasi, mindsitési, tanacsadasi tevé-
kenységet végzett.

1991-ben a HMB titkarsag veze-
tését latta el az I'TI-ben(Ipari Tech-
nolégiai Intézet/

Szakmai tevékenységeét nyugdija-
zasa utan is folytatta, mint figget-
len hegesztési és mindségiranyita-
si szakértd kiillonbozd intézmények,
az MSZH/ Magyar Szabvanyugyi

Hivatal/, az OAH/ Orszagos Atom-
energiai Hivatal /, a NBF/ Nukleéris
Biztonsagi Feligyelet/ , az IPM/Ipa-
ri Minisztérium / és az MHtE/ Ma-
gyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgalati Egyestuilés/, felkérésére.
fgy 1992-t8] hegesztémindsitd vizs-
gabiztosi tevékenységet, valamint
hegesztd képesitd és mindsitéhely
alkalmassag vizsgéalatokat végzett.

1995-tél vett részt az EWF — EWT
— IWT / Eurdpai Hegesztd Mérnok,
Technolégus és Specialista/ kép-
zésben, mint vizsgabizottsagi tag
és kérdezdtanar.

1986 és 2000 kozott alapfoku he-
gesztdi és hegesztd szakmunkas
vizsgabizottsdgokban elnoki és
vizsgabizottsagi tagként tevékeny-
kedett.

1970 és 2000 kozott szakmai ta-
nulmanyok, oktatédsi tematikak,
vizsgakovetelmények, jegyzetek,
hegesztési szakkonyvek szerzdi és
lektoralasi munkait végezte.

2003-tél az MHtE ANBCC (Cégek
Tanusitdsara Felhatalmazott Nem-
zeti Testiilet) vezetd auditoraként
volt tevékeny a gyartéi tanusitasi
rendszerben MSZ EN ISO 3834 te-
rileten és PED / Pressure Equip-
ment Directiva/ teriileten.

Szakirodalmi tevékenysége is
a fenti teriileteket foglalja maga-
ba, kényvek, jegyzetek, eléadésok,
szakcikkek, tomoritvények, segéd-
letek, mindségiigyi dokumentéci-
Ok irdsa és lektoralasa publikalt és
nem publikalt formaban.

Amikor visszavonult a munka
vilagatol, csaladi koérben folytatta
tovabb életét. Harom fili unoké-
jdnak példaképe és szeretd nagy-
papaja volt.

Emlékét orokké megdrizziik, nyu-
godjék békében!

MHtE vezetése és munkatarsai

EGESZTES
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HIREK

A 26. hegeszto szakmérnok éviolyam végzett
a Miskolci Egyetemen

A Miskolci Egyetemen 1961-ben indult el a
hegesztd szakmérnoki képzés. A nemzetko-
zi hegesztd szakirdnyu tovabbképzés szak
26. évfolyamara 2019 februérjaban iratkoz-
tak be a hallgatok. A harom félév sikeres el-
végzését kdvetben a 2020. julius 10. és 14.

»

A képen balrél jobbra: Csorba LdszI6, Alf6ldi Ddvid, Bulla Péter Agoston
(kitlintetéses oklevél), Bokros Attila

kozott lebonyolitott irdsbeli és szébeli za-
révizsgakon 17 f6 szerzett okleveles nem-
zetkozi hegesztémérnok, valamint EWE/
IWE oklevelet. A zardvizsga bizottsag tag-
jai: Prof. Dr. Lukacs Janos (elndk), Dr. Balogh
Andras, Dr. Gaspar Marcell, Dr. Gremsperger

Géza, Petrik Maté, Dr. Torok Imre; az MHTE
altal delegalt vizsgéztatok: Dr. Gaspar Mar-
cell (1. modul), Dr. Palotas Béla (2. modul),
Dr. Farkas Laszlé (3. modul), Gayer Béla (4.
modul); a zarévizsga jegyzéi: Dr. Dobosy
Adém és Gal Viktor.

A képen balrél jobbra: Kasza Ddvid, Kovdcs Judit (kitiintetéses oklevél),
Dr. Németh Alexandra Kitti, Marczin Rébert, Hareancz Ferenc)

A képen balrél jobbra: Panddk Péter, Raghawendra Pratap Singh Sisodia,
Porubjdnszki Erna, Pap Addm

A képen balrél jobbra: Ungvdrszki Fanni, Zorgel Zsolt, Tardy Tamds, Szokolovszki

Baldzs

A Nemzetkozi Hegesztospecialista
és a Nemzetkozi Hegesztotechnologus képzések végzosei

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kara Anyag- és
Gyartastudomanyi Intézetének Anyagtech-
noldgiai Intézeti Tanszéke - 7 sajat oktatdja és
6 kiils6é szakember (meghivott eléadd) bevo-
nasaval - 2020. februar 21-én inditotta az [IW
altal jovahagyott IAB-252r5-19 dokumentum
tematikdja szerinti, 189 elméleti + 60 gyakor-
lati tanorabdl allo IWS (International Welding
Specialist, azaz Nemzetkozi Hegesztdspecia-
lista) tanfolyamat. Marcius 07-ig (pénteki és

EGESZTES
ECHNIKA
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szombati napokon) kontakt tanéras forma-
ban zajlott a képzés. Viszont Magyarorszag
Kormanya a 40/2020. (lll.11.) rendeletével ve-
szélyhelyzetet és intézménylatogatasi tilalmat
hirdetett ki 2020. marcius 11-én 15:00 6ratdl
kezdédden, igy a kontakt tandras IWS tanfo-
lyam felfiiggesztésre keriilt.

A 2020. marcius 20-an jovahagyott IAB-
ASS-062-20 dokumentum szerint, ha fennall
a nemzeti kormany éltal elrendelt "oktatasi
intézménylatogatasi tilalom", akkor (és csak-

6

is akkor) a vonatkoz6 szabalyozast rugalma-
sabban lehet kezelni, igy a felfliggesztett IWS
tanfolyam eredetileg kontakt éraban tartan-
do elméleti el6adasai tavoktatasos, ill. E-lear-
ning formaban folytatddtak aprilis 06. és ma-
jus 29. kozott.

A hegesztési gyakorlatokra mar kontakt
6réban, junius 05. és 20. kdzott, a Matrai He-
gesztéstechnikai és Szakképzési Kft. visontai
telephelyén keriilt sor. Az anyagvizsgalati gya-
korlatok pedig részben az AGMI Anyagvizs-

XXXI. évfolyam 2020/3
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galo és Mindségellendrzd ZRt. csepeli telep-

helyén, részben a tanszéki laborokban valé-

sultak meg julius 09-én és 10-én. A képzés 1.

része (Part|.) utan esedékes — az elsé 3 modul

kijelolt témakdreibdl, modulonként 10 kér-
désbdl allo - tesztet is sikeresen kitoltotték
arésztvevok.

Az elméleti tanérak, valamint a zardvizs-
gék négy tantérgyi modul koré rendez6d-
tek, melyek a kovetkezdk: 1. Hegesztési elja-
rasok és berendezések; 2. Anyagok és visel-
kedésilik a hegesztés soran; 3. Méretezés és
tervezés; 4. Gyértas, mérnoki (ipari) alkalma-
zésok. A képzést lezaro vizsgaszakaszok az
alabbiak voltak:

+ 2 2020. julius 16-an lebonyolitott (az elma-
radt EWF on-line elektronikus tesztvizsgat is
p6tld) — 4 modulbol és modulonként 30+30
kérdésbél allé - irdsbeli tesztvizsga;

+ 2 2020. julius 17-én harom csoportra bontva
teljesitett — 4 modulbdl és modulonként 2 hu-
zott tétel ismertetésébdl allé — szébeli vizsga.
A tesztvizsgan és a szébeli vizsgan elért

eredmények alapjan 19 fé (Baranyai Lasz-

16, Banszki Edgar Mér, Bird Péter, Cser Mar-

ton, Ehl Csaba, Gilicze Gergé Janos, Horvath

Péter, Kiss Rébert, Lévei Gyula, Nagy Péter,

Nagy Sandor Zsolt, Parczen Attila, Pocsi Ro6-
bert Szilveszter, Spekker Dominik, Szabé J6-
zsef, Szépvolgyi Ferenc, Tokai-Tunner Fru-
zsina, Vida Laszl6, Zagyi Zsolt) szerzett IWS,
ill. EWS oklevelet. Kiemelendd, hogy az IWS

képzésben holgy most el8szor vett részt, ill.
szerzett képesitést. Az alabbi fot6 a hegesz-
tési gyakorlaton, a Matrai Hegesztéstechni-
kai és Szakképzési Kft. visontai telephelyén
készilt a résztvevékrol.

Az Obudai Egyetem Banki Do-
nat Gépész és Biztonsagtech-
nikai Mérnoki Kara Anyag- és
Gyértastudomanyi Intézeté-
nek Anyagtechnolégiai Intéze-
ti Tanszéke - 7 sajat oktatdja és
9 kiilsé szakember (meghivott
eléadd) bevonasaval — 2020. ja-
nudr 30-an inditotta az [IW altal
jovahagyott 1AB-252r5-19 do-
kumentum tematikdja szerin-
ti, 309 elméleti + 60 gyakorlati
tanérabdl all6 IWT (Internatio-
nal Welding Technologist, az-

az Nemzetkozi Hegeszt6tech-
nolégus) tanfolyamat. Marci-
us 06-ig (cslitortoki és pénteki
napokon) kontakt tanéras for-
maban zajlott a képzés. Vi-
szont Magyarorszag Kormanya
a 40/2020. (l11.11.) rendeletével
veszélyhelyzetet és intézmény-
latogatasi tilalmat hirdetett ki
2020. marcius 11-én 15:00 6ra-
tol kezdédben, igy a kontakt
tandras IWT tanfolyam felfuig-
gesztésre kerdlt.

A 2020. marcius 20-an jéva-
hagyott IAB-ASS-062-20 dokumentum szerint,
ha fennall a nemzeti kormany éaltal elrendelt
"oktatdsi intézménylatogatasi tilalom", akkor
(és csakis akkor) a vonatkozo szabélyozést ru-
galmasabban lehet kezelni, igy a felfliggesz-
tett IWT tanfolyam eredetileg kontakt 6rdban
tartandé elméleti el6addsai tavoktatasos, il-

XXXI. évfolyam 2020/3
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letve E-learning forméban folytatodtak mar-
cius 30. és junius 26. kozott.

A hegesztési gyakorlatokra mar kontakt
orédban, julius 08. és 17. kdzott, a tanszéki labo-
rokban kerlt sor. Az anyagvizsgalati gyakor-
latok pedig részben az AGMI Anyagvizsgald
és Min6ségellendrzé Zrt. csepeli telephelyén,

7

részben a tanszéki laborokban valésultak meg
julius 14. és 17. kozott. A képzés 1. része (Part
|.) utdn esedékes — az elsé 3 modul kijelolt té-
makdreibdl, 25+25+10 kérdésbol dll6 - tesztet
is sikeresen kitoltotték a résztvevok.

Az elméleti tanordk, valamint a zarévizsgak
négy tantargyi modul koré rendezédtek, me-
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lyek a kovetkezék: 1. Hegesztési eljarasok és
berendezések; 2. Anyagok és viselkedésiik a
hegesztés sordn; 3. Méretezés és tervezés; 4.
Gyartés, mérnoki (ipari) alkalmazasok. A kép-
zést lezard vizsgaszakaszok az aldbbiak voltak:
— a 2020. julius 29-én lebonyolitott (az el-
maradt EWF on-line elektronikus tesztvizsgat
is potld) — 4 modulbdl és modulonként 70+20
kérdésbdl all - irasbeli tesztvizsga;

HIREK

—a2020. julius 30-an és 31-én két-két cso-
portra bontva teljesitett — 4 modulbél és mo-
dulonként 2 huzott tétel ismertetésébdl alld
- sz6beli vizsga.

A tesztvizsgdn és a szobeli vizsgan elért
eredmények alapjan 26 f6 (André David, Ara-
nyosi Gabor Attila, Arvai Péter, Dr. Baranyi Ist-
van, Barath Antal, Banhegyi Gergely, Borda

Ujratervezés

XXX. Jubileumi Nemzetkozi Hegesztési

A Magyar Hegesztési Egyesiilet — kdvetve az
immar harom évtizedes hagyomanyokat ko-
rdbban - 2020. tavaszara hirdette meg a XXX.
Jubileumi Nemzetkozi Hegesztési Konferenci-
at, melyet azonban a marcius 4-én, Magyaror-
szagon is megjelent koronavirus jarvany miatt
hatarozatlan idére felfiiggesztett.

Bizva a hatékony védekezésben és a jar-
vany lecsengésében a MAHEG EIndksége Uj
idépontra, 2021. janudr utolsé hetére hirde-
ti meg a konferenciat. A virushelyzet kedve-
z6tlen alakuldsa esetén a jubileumi tandcs-
kozas vided konferencia keretében keril le-
bonyolitasra.

A Magyar Hegesztési Egyeslilet — a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egye-
suléssel, a Magyar Anyagvizsgaldk Egyestile-
tével, a Magyar Roncsoldsmentes Vizsgalati
Szovetséggel, a Magyar Acélszerkezeti Sz6-
vetséggel, a Magyar Jarmualkatrészgyartok
Orszéagos Szévetségével és az Obudai Egye-
temmel egylttmikodésben — 2021. januar
28-30. kozott rendezi meg a XXX. Jubileumi
Nemzetkozi Hegesztési Konferenciat.

A konferencia az Obudai Egyetem Pauli
konferenciatermében (1034 Budapest, Bécsi
Ut 96/b.).2021. janudr 28-an, csiitértokon dé-
lel6tt plenaris Gléssel kezdédik, amelyet csi-
tortok délutan, pénteken és szombaton ko-
vetnek a szekcidiilések. A konferencia téma-

I’I{EGESZTES
ECHNIKA

‘ HT_2020_3.indb 8

korei a ,Szerkezetgydrtds korszer(i anyagai és
kotéstechnolégidi XXI. szdzadban” koré csopor-
tosulnak. A Konferencia Programbizottsaga
— Covid-19 kitorése elétt — beérkezett abszt-
raktokat befogadta, azok szerzéinek nem kell
megismételni a jelentkezésiiket.

Az Ujonnan jelentkezd el6addknak a jelent-
kezési lapot az alabbiak szerint kell megkdlde-
ni a Szervezdbizottsagnak.

Esemény Hataridé
U’J %lbs.ztiakt bekildésének ha- 2020.10..5.
tarideje

Df)n’te’s az absztrakt elfoga- 2020.10. 16.
désarol

A’z eIfogac!qtt cllkkek bekuldé- 2020.12. 2.
sének hatarideje

Donte§ ? Clk.|‘( eIf?gadasaroI 2l 5020.12.19.
lektoralast kovetéen

Az el6addi jelentkezés és az el6adas elfoga-
dasrél minden Uj érintett értesitést kap. El6a-
dast nem tarto résztvevok jelentkezési ha-
tarideje 2021. januar 11.

Attila, Csernak Jozsef Péter, Csiba Erné, Dani-
el Vanda Zsuzsanna, Gango6 Andras, Gombos
Tamas, Hajas Zoltan, Horvath Péter, Kuti Ja-
nos, Lévai Szabolcs, Loktyionov Viktor, Mésza-
ros Gézané, Minyo Viktor, Molndr Tamas, Piller
Tibor Péter, Sipos Dezsé, Séregi Tibor, Szabd
Ferenc, Szekeres Milan, Trapp Kristéf Ferenc)
szerzett IWT, ill. EWT oklevelet. Az alabbi cso-
portfotdk a szébeli vizsga utan késziltek.

Konferencia

makord intézményi tudomanyos diakkori
konferencia elsé helyezett hallgatéi, akik
egyben lehetdséget kapnak eredményeik
bemutatasara.

Hasonldan elismerjiik — a hegesztés, a he-
gesztett szerkezetek gydrtasa, a hegesztést
koveto és az lizemelés sordn végzett vizsgala-
tok témakorben — 2019-ben és 2020-ban alap-
képzési, mesterképzési vagy hegeszt6 szak-
mérndki oklevelet szerzett hallgatokat, akik
részészére palyazatot irtunk ki. A palyazatokat
amaheg@maheg.hu azonositéra kell benyuj-
tani. A Birdlo Bizottsag képzési kategoridnként
egy-egy Rittinger Janos Dijra tesz javaslatot,
mely el6terjesztés alapjan az EIndkség oklevél
és jutalom mellett dijtalan részvétellel és el6a-
dassal jutalmazza a legkivalébb palyamunkat.

A Konferencia alkalmat biztosit arra is, hogy
- nagyra értékelve és megbecsiilve a hegeszté
kozosség szolgélataban, fejlédésének eldsegi-
tésében, az Egyesiilet érdekeinek elémozdita-
sadban kimagaslo, példamutaté tevékenységet
végzd — szakembereket elismerésben részesitse.
Ennek soran az Egyesiilet Eletm( Dijat, Zorkéczy

A konferencia el6készitésének helyzetérdl
az érintetteket folyamatosan értesitjuk!

A szakterdlet fiataljai kiemelkedd kutata-
si tudomanyos eredményeinek elismerésé-
Ul téritésmentes meghivast kaptak a konfe-
rencidra hegesztés és kotéstechnoldgia té-
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Béla Ermet, Magyar Hegesztésért kitlintetd ci-
met, Legaktivabb Egyesiileti Tag, Ifju Hegeszté
Szakemberekért kitlinteté cimet adomanyoz a
Konferencia megnyit6 Ginnepségén!
Varjuk jelentkezésiiket!
Dr. Gdti Jozsef, MAHEG eln6k
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‘ Hegesztéstechnika u

MEGHIVO

Tisztelettel meghiviuk Ont a REHM Hegesztéstechnika Kft.és a Miskolci Egyetem, valamint a Magyar Hegesztési
Egyesullet kbzds szervezeseben megrendezendd

Ellenallas-hegesztés 2020 Szimpoziumra
Tapioészele, 2020. november 5.

Celunk, hogy az ellenallas-hegesztessel foglalkozo valla- - mindsegbiztositas az ellenallas-hegesztesben,

lati szakemberek, intézmeények es szakmai szervezetek - esettanuimanyok a gyakorlatbdl, avagy hogyan ol-
kepviseldi tanacskozzanak a témaban felmerul6 aktualis dottuk meg a feladatot?

feladatokrdl, szakmai Ujdonsagokrol, az alkalmazhato esz- - ellendllas-hegesztes eszkdzei es berendezesei, ve-
ko6zokrdl mind elméleti, mint gyakorlati kerdesekral. zérlések, stb.

Szeretnenk el8segiteni, hogy kozelebb kerllienek egy-
mashoz a szakma elméleti és gyakorlati mdveldi, a kuta-
1ok, fejleszték es a felhasznaldk, kicsereliek tapasztala-
taikat es tajekoztatast adjanak legujabb eredmenyeikrdl.

A Szimpoziumra a fenti temakorékben varjuk az eléadok,
tovabba az eérdekl6dd resztvevdk jelentkezeéset 2020.
szeptember 30-ig az alabbi cimen:

REHM Hegesztéstechnika Kft.
2766 Tapioszele, Jaszberenyi Ut 4.

Tel.: +36 (53) 380 078;

E-mail: rehm@rehm.hu; Web: www.rehm.hu

A Szimpoézium szakmai témakorei:
- ellendllas-hegesztés eljiarasvaltozatai, technologidja,
- ellendllas-hegesztett szerkezetek tervezesi szem-
pontjai,

I. hegesztési webinarium beszamolo

Minden kihivas egyben azt is jelenti, hogy Uj
lehetéségek tarhaza nyilik meg eléttiink. En-
nek szellemében a Magyar Hegesztési Egye-

stlet Ifjusagi Féruma a 2020-as évre célul tlzte ez Cdber,
ki az érdekl6dé fiatalsag, hallgatdsag ismereté-
nek bovitését, kapcsolatrendszerének szélesi-
tését, mindezt virtudlis formdba &tiltetve. Az
idei évben el6szor kertl megrendezésre egy,

A HUZALELEKTRODAS iVHEGESZTESES ADDITIV
GYARTAS (WAAM) ALKALMAZASI LEHETGSEGEI

Uj dimenziéban a fém 3D nyomtatas e

1. HEGESZTESI WEBINARIUM
2020.07.02

a hegesztés témateriletére 6sszpontositd we- ‘ B s s messen®
binarium sorozat, amely soran konferencia jel- Az "Uj dimenziékban a fém 3D nyomtatds" és a "Huzalelektrédds ivhegesztéses additiv gydrtds alkalmazdsi
leggel, alkalmanként egy-egy szlikebb téma- lehetéségei” cimii el6addsok borité didi

korhoz tartozé eléadasokat hallgathatunk meg.
2020 julius 2-an, 17-19 6ra kozott kerdlt lebo-
nyolitasra ezen sorozat elsé epizddja, amely
soradn a duplex acélok hegesztésére, illetve az
additiv gyartastechnoldgidkra esett a hangsuly.
A webindrium keretén bellil Dr. Varbai Baldzs a
duplex acélokrdl és hegesztésiik fejlédési ira-
nyairdl, Asztalos Lilla az additiv gyartastechno-
I6gidk orvostechnikai alkalmazasanak kihiva-
sairol, kérdéseirdl, Toth Tamds a huzalelektré-
dds védbgazas ivhegesztéssel végzett additiv
gyartas alkalmazasi lehetdségeirdl, Haldsz Ga-

9999414Q]

%

bor pedig a fémes additiv gyartastechnologidk informacidkat szolgaltattak. A webindriumon, lokra, illetve a lézersugaras megmunkalasokra

Uj dimenzidjarol tartott el6adast. A prezentaci- amely Microsoft Teamsen keresztil kerdilt le- fog fokuszalni és eldrelathatolag szeptember

Ok részben attekint6 jellegliek voltak, részben bonyolitasra, 20 f6 vett részt. Az el6adédssoro- végén keriil megrendezésre.

pedig részletes, mélyen a témateriiletbe nyulé zat kovetkezd alkalma a nagy szildrdsédgu acé- Téth Tamds
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Beszamolo a Nemzetkozi Hegesztési Intézet (ITW)

A 2020. I. negyedévben kitort COVID-19 vi-
lagjarvany a Nemzetkozi Hegesztési Intéze-
tet (IIW) is komoly kihivasok elé allitotta. Mint
arrol a Hegesztéstechnika 2020/2 szdmaban
Bakos Levente a Magyar Hegesztési Egyesiilet
nemzetkozi kapcsolatokért felelés alelndke is
beszdmolt, a 2020. janudr havi évkozi liléseket
kovetden tobb személyes taldlkozdé megren-
dezésére ez évben mar nem keriilt sor, és az
eredetileg Szingapurba tervezett 73. Kdzgyl-
|ést és Nemzetkdzi Konferencidt is — az erede-
ti formdjaban - le kellett mondani. A Kézgy-
lés Szervezébizottsdganak dontése értelmé-
ben - az lIW torténetében elsé alkalommal
- online forméban keriiltek megrendezésre a
Bizottsagi tlések.

Az online formaban torténd részvétel sza-
mos nehézség elé allitotta mind a szervezé-
ket, mind a résztvevéket. Az [IW titkarsdga
(Genova) az Aristea International s.r.l. rendez-
vényszervezd céget bizta meg a rendezvény
online térben torténé elékészitésével és lebo-
nyolitasaval. Osszességében megéllapithat-
juk, hogy a kezdeti aggodalmak ellenére egy
stabil és jol mikddd rendszer Gizemeltetését
tapasztalhattuk meg (1-4. 4bra).

Az Uilésekre az el6zetes programterv alap-
jan kozép-eurdpai idészamitas (CET) szerint
13:00 - 16:00 kozott kerdlt sor. A hazai szak-
embereket ill. a hegesztésben érintett szak-
mai kdzosségeket Borhy Istvan az [IW MNB
titkdra (MAHEG), dr. Gaspar Marcell egyete-
mi docens (Miskolci Egyetem), Raghawendra
Pratap Singh Sisodia doktorandusz (Miskol-
ci Egyetem) és Téth Tamds (TU Braunschweig,
Institute of Joining and Welding) regisztraélt
résztvevéként képviselte. A szakemberek
részvételét a Magyar Hegesztési Egyesilet
(MAHEQG) ill. a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés (MHtE) tamogatta.

73. Kozgyiiléserol

2020. julius 15-én kerdiilt sor a General As-
sembly Ulésre, ahol Magyarorszagot és a ma-
gyar tagszervezetet (MAHEG),dr. Jarmai Ka-
roly professzor az [IW MNB elndke, Borhy Ist-
van az IIW MNB titkara és dr. Gaspar Marcell a
MAHEG elnokségének tagja, delegatusok kép-
viselték (5. dbra).

A Kozgyllés a nemzeti delegatusok rész-
vételével az el6zetes napirend szerinti el6ter-
jesztéseket megtargyalva, majd online szava-
zassal dontve hatékony és eredményes mun-
kat végzett. A Kdzgyllésen Douglas R. Luciani
elnoki kdszontdjét és megnyitdjat kdvetden a
résztvevok elfogadtdk a titkarsag beszamolo-
jataz IIW elmult évi tevékenységérdl, a kincs-
tarnok 2019. évi jelentését a gazdalkodasrdl,
valamint a kdnyvvizsgdlo éltal ellenérzott és
jovahagyott mérleget. Elfogadésra keriilt a
2020. évi koltségvetés ill. ennek részeként a
tagsdagi dijak, mely hazank esetében kismér-
tékben (1%-al) ndvekedett.

A Kozgyllés megvalasztotta az lIW tiszt-
ségvisel6it: Megkdszonve Douglas R. Luciani
elmult években kifejtett eréfeszitéseit, 2020-
2023 kozotti idészakban az IIW elndki tisztsé-
gét David Landon (USA) tolti be. A résztvevék
dontottek tovabbd a 2023. évi Kozgydilés hely-
szinérél. A COVID-19 vilagjarvany kovetkezté-
ben a rendezéstél 2020. évben elesd Szinga-
pur 2023. julius 23-28. kdzott fog otthont ad-
ni a 76" IIW Annual Assembly-nek.
rendezvényen is a Working Group Young
Leaders (WG-YL) Ulésére kertlt sor els6ként
2020. julius 17-én. Dr. Luca Costa (IIW CEO),
Douglas R. Luciani, az IIW korabbi elndke és
dr.Ernest Levert, a WG-YL vezetéje kdszontot-
te az Glésen résztvevoket. Kilon kiemelték az
ifjusag tevékenységét az IIW munkajaban és
kulcsfontossagu szerepét annak jovéjében.
A napirendi pontok elfogadasat kovetéen a

‘ HT_2020_3.indb 10

4. dbra: Vetitett prezentdciok
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megsziletett dontések az alabbiakban fog-
lalhatok Ossze:

Dr. Ernest Levert (USA) az elkdvetkezd ha-
rom évben a WG-YL vezetdi tisztségét tolti be.

Alelnokoknek, egyhangu szavazést kdvets-
en, Bakos Leventét (Magyarorszdg) illetve dr.
Simon Jahnt (Németorszég) valasztottak meg.
Ez komoly elismerés mind a magyar hegesz-
t6é tarsadalom, mind személyesen Bakos Le-
vente szamdra, akinek kezdeményez6 szere-
pe és aktiv munkdja hozzéjarult az IIW Young
Professional rendszerének bévitéséhez. Gra-
tuldlunk Leventének és sok sikert kivdanunk
munkajahoz!

A YPIC2020, amely Kievben (Ukrajna), 2020.
majus 19-22. kozott rendezték volna meg, am
a jarvanylgyi helyzet miatt nem kerdlt lebo-
nyolitdsra. Amennyiben a helyzet normaliza-
I6dik, az eseményt 2021. majus 25-28. kozott
rendezik meg, véltozatlan helyszinen.

A Young Professional (YP) kapcsolatrend-
szerének bévitésével, illetve az IIW-be va-
16 mélyebb integralaséval 0sszefliggésben
dr. Luca Costa és dr. Ernest Levert kifejtette,
hogy tervbe vették egy DVS-hez hasonl6 ta-
mogatasi rendszer kidolgozasat, mellyel a fia-
tal hegesztémérnokok elézetes palyazas utan
— elsésorban konferencidkon és szakmai ren-
dezvényeken vald részvétel céljabol — anyagi
tamogatashoz juthatnanak.

A WG-RA (Regional Activities) munkacso-
port Ulésén megkdzelitéleg 40 érdeklédd
részvételével dr. Jarmai Kéroly ismertette a
VAE 2020 online konferencia (2020. novem-
ber 25.) aktualitasait (6. dbra).

A bizottsagi Glések keretében John Lippold
el6adaséban ismerhettiik meg a Welding in
the World folydirat el6z6 évi statisztikai ada-
tait. Az el6ad6 hangsulyozta, hogy az elmult
8 évben a folydirat komoly fejlédésen ment
keresztiil. 2019-es évre az impactfactor (IF) el-
érte az 1,8-es értéket, amely tudomanyos te-
rileten j6 eredménynek szamit. Tovabbi fej-
I6dési potencialt rejt magaban az IIW Ulések
soran megfogalmazott cél, hogy a publikaci-
6ra javasolt cikkek szama novekedjen. Jelen

5. dbra: Magyar Delegdtusok a Kézgytilésen
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8.dbra A varrat és a h6hatdsévezet méretének 6sszehasonlitdsa elektronsugaras
hegesztés (a) és huzalelektrédds ivhegesztés (b) esetén (N=6.5x)

allas szerint a javasolt cikkek mind&ssze csak
70 %-a kerul ténylegesen is bekiildésre. Ez az
érték remélhetéleg a Welding in the World tu-
domanyos elismerésének ndovekedésével és
egy jobb marketinggel javulni fog.

A C-IV Bizottség (Nagy energiasr(iség el-
jarasok) léseire az lIW AA elsé felében ke-
riilt sor. A bizottsagi ilés vezetdje Dr. Herbert
Staufer (Fronius, Ausztria, Nagy teljesitmény
hegesztd eljarasok kutatokdzpont), a G-IV j-
ravélasztott elndke volt. A C-1V bizottsag ha-
rom albizottsagbdl éplil fel: lézersugaras el-
jarasok (C-IV-A), elektronsugaras eljarasok
(C-1V-B) valamint a lézersugaras és az ivhe-
gesztés hibrid valtozatai (C-1V-C).

A Bizottsagi ulés keretében a lézersugaras
és elektronsugaras hegesztés 6sszehasonlit-
hatdsagarol, a nagy szilardsagu acélok elekt-
ronsugaras hegesztésérdl, autoipari réz csatla-
kozok elektronsugaras hegesztésérdl, [ézersu-
garas keskenyrés-hegesztésrdl illetve korszerti
folyamatmonitorozasi lehetéségekrdl hall-
hattak a résztvevok el6adasokat. Az el6ada-
sok sordban két magyar érdekeltségU kuta-
tas eredményeinek bemutatasara is sor kerlt
(aldhtizéssal jeldlve az el6addkat):

IV-1459-20: Tamas Téth, Jonas Hensel, Sven
Thiemer, Philipp Sieber, Klaus Dilger (Ger-
many): Electronbeamwelding of rectangular-
copperwiresapplied in electricaldrives;

IV-1460-20: Raghawendra Pratap Singh Siso-
dia, Marcell Gaspar (Hungary): Electron beam-
welding of S960QL high strength steel — Micro
structural evolution & Mechanical properties;

Ordmiinkre szolgal, hogy mindkét magyar
részvétellel készilt dokumentumot publika-
lasra javasoltak a Welding in the World cimd
folydiratba. A IV-1460-20 dokumentumban a
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6. dbra: VAE 2020 online konferencia

7.dbra: Az S960QL acél elektronsugaras hegesztéssel késziilt kotésének

keménységeloszldsa (a) a keménységlenyomatok (b) fliggvényében

2 mm

szerz6k az S960L ka-
tegéridju nemesi-
tett nagy szilardsa-
gu acél elektronsu-
garas hegesztéssel
és huzalelektrodas
véddgazos ivhe-
gesztéssel készilt
kotésének tulajdonsagait hasonlitottak 6sz-
sze. Az elektronsugaras hegesztési kisérle-
teket Németorszagban a Steigerwald Strahl-
technik vallalatnal végezték el, amelynek ma-
gyar partnere az IGM Robotrendszerek Kft.
Elektronsugaras hegesztéssel keskeny, mély
beolvadasu varrat hozhaté létre, amelynek
eredményeként a h6hatasovezet is jelentésen
kisebb, mint ivhegesztések esetén. Tekintet-
tel arra, hogy nagy szilardsagu acélok ese-
tén a varratban és a h6hatésévezetben jelen-
tés tulajdonsagromlas megy végbe, amely-
nek kovetkezményeként a szivéssag kritikus
mértékben csokken, ezért a hegesztett kotés-
ben 1év6 rideg részek méretének korldtozasa
kulcskérdés a kdtés minésége szempontjabol.
A dokumentumban a szerzék 15 mm vastag
lemezeket hegesztettek 6ssze hozaganyag
nélkul, 10 mm/s hegesztési sebesség és nagy
vakuum (2x10-4 mbar) alkalmazésaval. A he-
gesztett kotés tulajdonsagait optikai és elekt-
ronmikroszképpal, szakito- és hajlitévizsga-
lattal, keménységvizsgélattal és mlszerezett
Ut6vizsgdlattal elemzik. Az elektronsugaras
hegesztéssel késziilt kotés keménységelosz-
lasa, valamint a keménységlenyomatok a 7.
abran szerepelnek. A keménységértékekbdl
lathato, hogy a varratban és a h6hatésovezet-
ben jelentds, a hatarértéket megkozelité ke-
ményedés megy végbe, ugyanakkor az egy-
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9. dbra: El6addk a C-IX-L albizottsdg lilésén

soros varratfelépitésbél adoddan nem alakul
ki gyokoldali kildagyulas mint hagyomanyos
huzalelektrodds védégézos ivhegesztés ese-
tén (7. dbra).

A 8.3bran az elektronsugaras hegesztéssel
és a huzalelektrédas ivhegesztéssel készilt
hegesztett kotés makrocsiszolata szerepel.
Az elektronsugaras hegesztéssel a varrat mé-
rete a tizedére, a h6hatdsovezet pedig a har-
madara csokkent.

A koreai Heelin Kim professzor altal veze-
tett C-IX Bizottsdg (Fémek viselkedése he-
gesztéskor) Uléseire julius 22-24. kozott ke-
rilt sor. A Bizottsag 5 albizottsagbdl épiil fel:
C-IX-WG1 A varratban végbemend jelensé-
gek matematikai modellezése; C-IX-C Kuiszas-
és h6allo varratok; C-IX-H Korrozidalld acélok
és nikkelbazisu otvozetek hegeszthetbsége;
C-IX-L Gyengén 6tvozott acélok varratai; C-IX-
NF Nemvas fémek. A magyar delegacié tag-
jai kozul Dr. Gaspar Marcell és Gyura Laszlé a
C-IX-L albizottség tGlésén — IIW dokumentum
bemutatasaval — vettek részt (9. dbra).

A sokéves hagyomanynak megfeleléen
rendszerint a C-IX-L albizottsagba készil a
C-1X-en belil a legtobb dokumentum. Ra-
adasul ebben az évben a virushelyzet miatt
elmaradt a Németorszdgba tervezett évkozi
Ulés is, melynek eredményeként még tobb
eléadas és dokumentum gydilt 6ssze az on-
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line Glésre. Az albizottsdg vezetdje dr. Nor-
bert Enzinger (Ausztria) a Graz-ban 1évé MU-
szaki Egyetemro6l. Varrat h6kezelések hatasai
témakor keretében mutatkozott be a magyar
érdekeltségli dokumentum (aldhtzéssal je-
|16lve az el6adét):

IX-L-1233-20: L&szl6 Gyura, Marcell Gaspar,
Andrés Balogh (Hungary): The effect of flame
straightening thermal cycles on the micro-
structural properties of high-strength steels;

A IX-L-1233-20 azonositészamu, a Welding
in the World folydiratba javasolt dokumen-
tumban a szerzék a ldangegyengetés hdcik-
lusainak szovetszerkezetre és mechanikai
tulajdonsagokra gyakorolt hatasat vizsgal-
tdk hdrom anyagmindség esetén: S355J2+N,
$960QL, XAR400. A téma aktualitdsat adja,
hogy mikdézben szdmos nemzetkdzi kuta-
tas foglalkozik a nagy szilardsagu acélok he-
geszthetéségével, addig a langegyengetés
hatésardl jelenleg még hianyosak az isme-
retek. Langegyengetés esetén az ipari gya-
korlatban acetilén és a propan is elé6fordul-
hat. Ezért a szerz6k mindkét égheté gaz tipus

esetén termoelemes mérésekkel langegyen-
getési hociklusokat hataroztak meg valés
prébadarabokon. Az elvégzett termoelemes
mérések igazoltdk azt a feltételezést, hogy a
klasszikus ivhegeszt6 eljarasokra jellemzé
t8/5 hiilésiidé tartomanyon (kb. 5-30 s) jelen-
tésen, akar egy nagysagrenddel is nagyobb
értékek elé6fordulhatnak ldangegyengetéskor
(10. dbra). A rogzitett hociklusok alapjan a
szerz6k eqgy fizikai szimulacids kisérleti prog-
ramot allitottak 6ssze, amelyben harom ka-
rakterisztikus csucsh6mérsékletet (1000 °C,
800 °C and 675 °C) vizsgaltak a gyors égési
acetilén és a lassu égésli propan esetén rég-
zitett héciklusokkal, figyelembe véve a le-
vegdn torténd hiités és a vizhUités alkalmaza-
sanak lehetdségét. A szimulalt langegyenge-
tési héhatasovezetet optikai mikroszkoéppal,
keménységvizsgalattal és mlszerezett Ut6-
vizsgalattal elemezték.

A bizottsagi Ulésen dr. Norbert Enzinger
tajékoztatast adott 13*"NumericalAnalysis
of Weldability cimd konferenciardl, amelyet
2021. szeptember 26-29. kdzott Graz-ban és

11. dbra 74" lIW Annual Assembly and Internatinal Conference

hiilési id6 ldngegyengetésnél pontszerti hevitéskor (spot heating) és
az ipari gyakorlatban elterjedtebb vonalszer hevitéskor (line heating)

Seggau-ban rendeztek meg. Az absztraktok
bekuldési hatarideje: 2021. februar 28. A koz-
Iésre elfogadott kozlemények lektoralt konfe-
renciakotetben jelennek meg.

Az [IW soron kovetkezé Kozgy(ilésére 2021.
junius 20-25. kozott Genova-ban kerdil sor (11.
abra).

A 73rd lIW Annual Assembly programso-
rozatan résztvevé hazai szakemberek képvi-
selték a hazai hegesztési tarsadalmat és be-
mutattdk a kutatasi eredményeiket. Bara CO-
VID-19 vildgjarvany a kapcsolatok épitését és
a tapasztalatok cseréjét személyes formaban
nem tette lehet6vé, azonban az online forma-
ban végrehajtott rendezvény is lehetéséget
biztositott az ismeretek dtaddsahoz és a fej-
lesztési iranyok megvitatdsahoz. Bizunk ben-
ne, hogy soron kdévetkezd IIW rendezvényen
mar a hagyomanyos formaban képviselhetjik
Magyarorszagot.

Borhy Istvdn

dr. Gdspdr Marcell
dr. Jarmai Kdroly
Téth Tamds

,Hegesztett szerkezetek gyartasa‘ panelbeszélgetés

Sas lllés (Elektro - MontdrING Kft.) képvisel-
te a Magyar Hegesztési Egyesiiletet a Né-
met-Magyar-Online Fémipari kapacitasbor-
ze elsé napjan 2020. julius 29-én délutan
megrendezett ,Hegesztett szerkezetek
gyartasa“ panelbeszélgetésen, mint szakér-
t6. A program a Német-Magyar Ipari és Keres-
kedelmi Kamara egyik Utkeresd rendezvénye
volt a koronavirus miatt kialakult helyzetre.
A tandacskozas kdzéppontjaban a fémipar,
fémmegmunkalas terilete allt.

Az online konzultacié révid gondolatéb-
resztd eléadassal indult, melyet kdvetéen
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a céges képviseldk a kovetkezé kérdéskoro-

ket jartak korbe:

» Hogyan latjak a hazai cégek, hogyan tud-
jak a versenyképesséegiiket ndvelni a né-
met piacon a jelenlegi kortilmények kéz6tt?
Milyen lehet6ségeket latnak a kapacitdsb6-
vités és rugalmassag egyiittes megolddsa-
ra rovid és hosszu tavon?

A hazai cégeknél milyen lehet6ségeket lat-
nak a termelékenység novelésére?

Milyen tapasztalatuk van partnerkapcsolaton
alapulé fejlesztési projektekben? Milyen ered-
ményeket sikerult elérni?

12

- Mit tart legfontosabbnak az ipar 4.0 be-
vezetése soran? Milyen pozitiv tapasztala-
tokat tud kiemelni mar megvalésult pro-
jektekbdl?

A panelbeszélgetés értékes gyakorlato-
kat és tapasztalatokat osztott meg a hall-
gatésaggal, melyet az érdekl6ddék kovet-
kezd linken érhetnek el: https://www.ah-
kungarn.hu/hu/rendezvenyek/oldalnezet/
nemet-magyar-online-femipari-kapacitas-
boerze-panelbeszelgetes

Kuti Jdnos
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Az MHLE tars- és mas intézmények folyoiratainak témai

Der Praktiker - 2020. 3. szam

Stefanie Niichtern-Baumhoff:

« Schweilen von Drehleitren fir Hubrettungsfahr-
zeuge - Schneller und flexibler fertigen, p: 92-93,

Stefanie Kaufmann:

« Stahl und Maschinenbauer modernisiert Blech-
zuschnitt — Prazisere Schnitte und mehr Bearbei-
tungsmoglichkeiten, p: 94-96,

Uwe Miickenheim és szerzétdrsa:

+ Arbeitsanleitung zum Lichtbogen-Druckluftfu-
gen mit Kohlenelektrode an unlegierten Stah-
len - Hinweise flr die Anwendung, p: 100-103,

Ulrich Killing:

« Vollmechanisiertes WIG - Impulsorbitalschwei-
en im Rohrleitungsbau - Anwendungsempfeh-
lungen und Probleme, p: 104-109,

« Dr. Erturul és torok szerzétarsai:

- Elektroschlacke-Schweien im Stahlbau - Elek-
troschlacke-Schweilen im neuen Gewand, p:
110-117,

Bdrnd Drumann:

« Abschlagszahlungen: eine ,Sicherheitsleistung”
die Handwerker einfordern - Handwerker nut-
zen Recht auf Abschlagszahlungen noch zu sel-
ten, p: 118-119.

SUDURA - 2020. march:

+ (roman nyelvii-angol nyelvi absztraktokkal)

Dorin Dehelean:

» Romanian Welding Society - 30 years of activi-
ty, p: 5-8,

i.d. Savu, S.V. Savu:

-+ Welding the control cabins of a ship dedicated to
the removal of the obsolete and decommissioned
sea platforms, p: 9-15,

D.M. Lovanas:

- Optimization of welding parameters when ma-
king welded pipes on generators, p: 16-20,

D. Delehean:

- Qualification of personnel for additive manufac-
turing — a hot issue, p: 21-27.

WELDING in the World volume 64 Number. 7.

T. Mandziej:

«+ Physical background and simulation of creep in
steels, p: 1119-1134

Andrea Putz, A. Hosseini, M. Westin, Norbert Enzinger

» Microstructure investigation of duplex stainless
steel welds using arc heat treatment technique,
p: 1135-1147

Gabriel Asquel, Storto Bittencourt, Vieira Cunha

- Effect of welding variables on GTAW arc stagna-
tion pressure, p: 1149-1160

Chiyomi lwatake, Masahito Kaneko, Kazuyuki Matsu-

moto, Tsutomu Fukui, Shuji Aihara, Tomoya Kawabata

- Effects of residual stress by EB welds on assess-
ment of crack arrest temperature (CAT), p: 1161-
1174

Rahul Sharma, Uwe Reisgen

+ Influence of mill scale on weld bead geometry
and thermal cycle during GTA welding of high-
strength steels, p: 1175-1183

Yasuhito Takashima, Chendong Shao, Fenggui Lu, Fu-

miyoshi Minami

- Numerical investigation of CTOD estimation me-
thods for laser welds, p: 1185-1193

XXXI. évfolyam 2020/3
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Lennart Josefson, R. Bisschop, M. Messaadi, J. Han-

tusch

+ Residual stresses in thermite welded rails: signifi-
cance of additional forging, p: 1195-1212

Yuanbo Jiang, Chengning Li, Xinjie Di, Dongpo Wang,

Jiangcheng Liu

- EBSD analysis of microstructures and mechanical
properties of softened zones in X60 reeled-pipe-
line welded joint after cyclic plastic deformation,
p: 1213-1225

Nam-Phong Nguyen, Stefan Behrens, Maximilian

Brosda, Alexander Olowinsky, Arnold Gillner

- Laser transmission welding of absorber-free se-
mi-crystalline polypropylene by using a quasi-si-
multaneous irradiation strategy

WELDING in the World volume 64 Number. 8.

John Norrish

- Topical collection—additive manufacturing, p:
1305-1306

K. Hoefer, J. Rodriguez, A. Haelsig, K.-G. Abstoss, P.

Mayr

« Fabrication of SS316L to Ni80Cr20 graded structu-
res by 3D plasma metal deposition, p: 1307-1311

E. Eimer, W. Suder, S. Williams, J. Ding

+ Wire Laser Arc Additive Manufacture of alumini-
um zinc alloys, p: 1313-1319

A. Damiens, H. Bonnefoy, I. Titeux

- Influence of processing parameters on mecha-
nical and fatigue properties of 316 L steel manu-
factured by selective laser melting, p: 1321-1328

E. Spaniol, T. Ungethiim, M. Trautmann, K. Andrusch,

M. Hertel, U. Fiissel

+ Development of a novel TIG hot-wire process for
wire and arc additive manufacturing, p: 1329-
1340

M. Leicher, S. Kamper, K. Treutler, V. Wesling

+ Multi-material design in additive manufactu-
ring—feasibility validation, p: 1341-1347

C. Halisch, T. Radel, D. Tyralla, T. Seefeld

« Measuring the melt pool size in a wire arc additive
manufacturing process using a high dynamic ran-
ge two-colored pyrometric camera, p: 1349-1356

Yaoyi Geng, Brendan Phelan, Ramesh Raghavend-

ra, Noel Harrison

- Single-step process of microstructural functional-
ly graded Ti6Al4V by laser powder bed fusion ad-
ditive manufacturing, p: 1357-1366

Jitendra Singh Rathore, Caroline Vienne, Yann

Quinsat, Christophe Tournier

+ Influence of resolution on the X-ray CT-based
measurements of metallic AM lattice structures

A-F. Obaton, B. Butsch, E. Carcreff, N. Laroche, J. Tarr,

A.Donmez

- Efficient volumetric non-destructive testing me-
thods for additively manufactured parts, p: 1417
- 1425

C. Cambon, S. Rouquette, I. Bendaoud, C. Bordreuil,

R. Wimpory, F. Soulie

« Thermo-mechanical simulation of overlaid layers
made with wire + arc additive manufacturing and
GMAW-cold metal transfer, pp 1427 - 1435

Xinyong Gong, Wei You, Xu Li, Lei Wang

- Modeling the influence of injection parameters
on powder efficiency in laser cladding, p: 1437-
1448
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A. Josten, M. Héfemann

« Arc-welding based additive manufacturing for
body reinforcement in automotive engineering,
p: 1449 - 1458

WELDING in the World volume 64 Number. 9.

Shikai Wu, Can Wang, Zhongxiu Li, Peng Wen, Song

Zhang, Zhendong Mao, Xiaohui Han

- Effect of Nb micro-alloying on microstructure and
properties of A7204-T4 aluminum alloy joints wi-
th fiber laser-VPTIG hybrid welding, p: 1459-1469

Christopher Schmal, Gerson Meschut

- Refill friction stir spot and resistance spot welding
of aluminium joints with large total sheet thick-
nesses (I11-1965-19), p: 1471-1480

E. E. Feistauer, J. F. Santos, S. T. Amancio-Filho

- Aninvestigation of the ultrasonic joining process
parameters effect on the mechanical properties
of metal-composite hybrid joints, p: 1481-1495

Uwe Reisgen, Rahul Sharma, Martin Christ, Samu-

el Mann

« Method development of statistical modeling for
the description of welding fume emissions in gas
metal arc welding using transient process charac-
teristics, p: 1497-1502

H. Taheri, G. C. Clifton, P. Dong, M. Karpenko, G. M.

Raftery, J. B. P. Lim

« The use of effective full penetration of T-butt
welds in welded moment connections, p: 1503-
1519

Toru Shiratsuchi, Naruyoshi Izumi, Tatsuya Imai, Sa-

toru Nishimoto, Yuta Hasegawa, Naoki Osawa

- The thickness effect of hot spot S-N curves for
welded aluminum joints, p: 1521-1534

E. Delkhosh, M. Khurshid, I. Barsoum, Z. Barsoum

- Fracture mechanics and fatigue life assessment of
box-shaped welded structures: FEM analysis and
parametric design, p: 1535-1551

Dogan Acar, Mehmet Karali, Omer Necati Cora,

Dwight Burford, Muammer Kog

- Uniaxial and biaxial deformation characteristics
of AA7075-0 friction stir welded joints, p: 1553—
1564

K. Schricker, M. GanB3, C. Kbnke, J. P. Bergmann

- Feasibility study of using integrated fiber opti-
cal sensors to monitor laser-assisted metal-po-
lymer joining

W. Tillmann, L. Wojarski, D. Stangier, M. Manka, C.

Timmer

+ Application of the eutectic high entropy alloy
Nb0.73CoCrFeNi2.1 for high temperature joints,
p: 1597-1604

O. Mokrov, M. Simon, A. Schiebahn, U. Reisgen

« Concept for the calculation of the distribution of
heat input in the cathode area by GMA welding,
p: 1605-1614

R. A. Ribeiro, E. B. F. Dos Santos, P. D. C. Assungdo, K.

J.Daun, A. P. Gerlich

+ Uncertainty analysis of a water flow calorimeter
while welding in short-circuit and spray transfer
regimes, p: 1615-1624

G.Zhang, G. Goett, D. Uhrlandt, Ph. Lozano, R. Sharma

- Asimplified voltage model in GMAW
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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

EGESZTES
ECHNIKA
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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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HIREK
MHLE Akadémia - tervezett tanfolyamok 2020-ban

. Kezdeﬂ -|dopon't °k Arak Célcsoport
és egyéb informaciok

Tanfolyam dija:
150.000 Ft + AFA/f6

. P Vizsgadij:
Alapismeretekkel rendelkezd 70.000 Ft + AFA/fS IWP/EWP

Nemzetkozi Hegesztési www.mhte.hu végzettségli szakemberek

e T . EWI-C diploma: .
Gyartasfeliigyel6 (IWI-B) tanfolyam 7.000 Ft + AFA/f6 (W1l modul esetén)

Bélyegz6:
6.000 Ft + AFA/f6
Tanfolyam dija:
225.000 Ft + AFA/fé

{12 . < Vizsgadij:
Altalanos ismeretekkel rendelkez6 90.000 Ft + AFA/fS IWS/EWS

Nemzetkozi Hegesztési www.mhte.hu végzettségli szakemberek

PP . EWI-C diploma: .
Gyartasfeliigyel6 (IWI-S) tanfolyam 7.000 Ft + AFA/fé (WI'modul esetén)

Bélyegz6:
6.000 Ft + AFA/f6
Tanfolyam dija:
300.000 Ft + AFA/f6

i A < Vizsgadij:
Atfog6 ismeretekkel rendelkezd 90.000 Ft + AFA/fS IWE/EWE, EWT/IWT

Nemzetkozi Hegesztési www.mhte.hu végzettségli szakemberek

AT L EWI-C diploma: .
Gyartasfeliigyel6 (IWI-C) tanfolyam 7.000 Ft + AFA/f6 (WI modul esetén)

Bélyegz6:
6.000 Ft + AFA/f6

FELHIVAS

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyestilés az Eurdpai Hegesztési Szovetség és a Nemzetkdzi Hegesztési Intézet dltal kozésen lizemelte-
tett EWF/IIW-IAB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testlileteként hegesztési tevékenységet végz6 vallalatok tanusitasat végzi az

MSZ EN ISO 3834

WF szabvany alabbi fejezetei szerint: /

._i
2. rész: Teljes korii minéségiranyitasi kovetelmények, —r
3. rész: Altalanos minéségiranyitasi kovetelmények. x

RS
C¥n3 . oW

A sikeres lizemalkalmassagi auditot kdvetéen az MHtE nemzetkozileg elismert tanusitvanyt bocsat a megrendel6 rendelkezésére. Az MHtE a NAH-6-
0060/2015 nyilvantartasi szamu akkreditalt statusza alapjan MSZ EN ISO 3834-2,-3 szabvany fejezetek alapjan is le tudja folytatni a tanusitasi folyamatot
és ki tudja adni a tanusitvanyt.

Tanusitasra jelentkezés és bévebb informacié érdekében az alabbi elérhetéségeken varjuk érdeklédését:

e-mail: benedekj@mhte.hu; telefon: 06 70 400 2767

Ertesitjiik kedves iligyfeleinket,
hogy a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés
hivatalos cime 2020. majus 1-tol

1149 Budapest
Mogyoroédi ut 32
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Valassza a biztonsagot
Teremtsen értéket

EMI-TOV

Szolgéltatasok
hegesztGlizemek

szamara

Akkreditéalt, notifikalt statuszban,
illetve nemzeti kijel6lés alapjan
kiadott tanusitvanyok

Milyen szolgaltatast kinal az EMI-TUV SUD?
= Személytanisitas
Hegeszt6k, forrasztok, gépkezeldk,
miianyaghegeszt6k minGsitése, vizsgaztatasa,
tandsitasa, jovahagyasa, tanusitvanyok
meghosszabbitasa
Valaszthato érvényességi idé
—EN1S09606-1/2/3/4/5
—EN IS0 14732
—EN IS0 13585
—EN 13067
—EN IS0 17660-1
—AD 2000 HP3
—2014/68/EU - PED-2014/44/2016 (X1.28) NGM
rendelet
= Hegesztés-, forrasztastechnolégiak vizsgalata,
ellendrzeése, jovahagyasa
—MSZEN IS0 15614-1:2017
= Hegesztobazisok, képzéhelyek tanisitasa
= Hegesztdiizemi tanisitasok
—EN1S0 3834-2/3/4
—8/2018. (VIII. 17.) ITM rendelet UJ/
—1/2016 (1.5.) NGM rendelet

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

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

—EN 15085-2

—MSZ IS0/TS 22163 (IRIS) U/

Tovabbi szolgaltatasok hegesztéiizemek szamara:

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

TPED/ADR/RID

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

Energiagazdalkoddsi Iranyitasi Rendszer,

EIR (IS0 50001:2011)

MEBIR/OHSAS és SCC

Informéaciobiztonsagi Iranyitasi Rendszer,

IBIR (IS0 27001)

Szakvélemény készités, szakértdi kozremiikddés,
allasfoglalasok készitése

Komplex miiszaki feliigyeleti tevékenység
Allapotfelmérés, karesemények kivizsgalasa

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

Dr. Szokol Gyorgy*

A porbeles huzal megjelenése
Magyarorszagon: a kezdet kezdete

Bevezetés

A miuszaki és gazdasagi életben je-
lentkezd mind nagyobb és nagyobb
kovetelmények 1j gyartasi eljarasok
bevezetését és a végzett munka mesz-
szemend automatizalasat teszik sziik-
ségessé — olvassuk ezt nap mint nap.
De ez méar 52 évvel ezeldtt is igy volt
a hegesztés terlletén is. Ezt igyek-
szik bemutatni ez a beszdmold — te-
hat a megfogalmazas éve 1968. Az el-
mult évtizedben egy Uj hegesztési el-
jarast, a porbeleshuzallal (méas néven
az akkor még gyakran hasznalt elne-
vezéssel a csdelektrodaval) végzett
hegesztést dolgoztak ki szinte egyi-
dejlileg tobb fejlett hegesztdkultuiraju
ipari allamban. Ez az eljaras egyesite-
ni latszik azokat az elényoket, amelye-
ket egyrészt a véddgazos és a fedetti-
v fél-és automatikus hegesztési elja-
rasok, méasrészt a bevont elektrodaval
végzett kézi ivhegesztés adnak.

A cikk az elvégzett részletes vizs-
géalatok alapjan mintegy ,bemutatja”’
a porbeles huzalt, ismerteti az ezzel a
huzallal végzett hegesztés sajatossé-
gait és vizsgalja a gazdasagi kihaté-
sait, kulfoldrél kapott mintahuzalokkal
végzett probék, kisérletek eredményeit.

A héattér a kovetkezd: 1967-ben a
belga Arcos cég az altala kidolgozott
és eredményesen hasznalt technolé-
giat meg akarta ismertetni az u.n.
"keleti-blokk" orszagaival. A Magyaror-
szagon akkor 1étezd egyetlen hegesz-
téanyag gyartoval, a Csepeli Elektro-
dagyérral vette fel a kapcsolatot, azzal
a szandékkal, hogy a sajat fejlesztésu

Témor huzal Cséelektréda Porbeles huzal
Draht

Rorchendraht Falzdraht

Solid wire Cored wire (tube) Cored wire (seamed)

Metal alloy sheat  Powderfilling
of core

)

%o

Crimp close Spooled cored wire

1.4bra. Fogalmak, elnevezések
(https://www.sciencedirect.com/topics/
engineering/cored-wire - - kiegészitve a
szerzd altal)
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porbeles huzal gyartd berendezését el-
adva ebben a térségben is elterjedjen
ez az eljarads. Ehhez széles-kord szak-
mai informaciét, mintaanyagokat, is-
mételt szakmai konzultaciét biztosi-
tott. A Csepeli Elektrodagyar vezetése
a kutatdrészleget bizta meg egy kisér-
letekkel alatamasztott felmérés és ja-
vaslat elkészitésével [1].

A porbeles huzal
(vagy cséelektroda)

Meghatarozas — definicié

A porbeles huzal (vagy cséelektroda)
elnevezés alatt értiink minden olyan
kiilonleges hegesztéhuzalt, amely bel-
sejében poralakban ionizalé anyago-
kat, savas, rutilos, vagy bazikus sa-
lakképzdket, folydsitdszereket, 6tvozd
és dezoxidalé anyagokat (esetenként
akar tomor huzalt is) tartalmaz [2].
(Léasd 1. &bra))

A hegesztbhuzalt végtelenitett acél-
szalag csdalakura formalasaval, a
megfeleld porkeverék betoltésével al-
litjak el6. A DIN 8571 szamu szabvany
[3] a meghatarozasban kiilonbséget
tesz az egyszerd és az u.n. hornyolt
huzal kozott, amelynél a hossztengely
irAnyaban a lemezszalagbdl kialakitott
egy, vagy tobb horony fut végig.

A porbeles huzalt sok esetben alig
lehet megkiilonboztetni pusztan a kiil-
seje alapjan a tomor fogyodelektréda-
tol. Az acélszalag zarasa egy szemmel
alig észrevehetd csikként htizédik vé-
gig a huzal feliletén.

Térténete
A porbeles huzal nem Uj taldlmany. Az
1920-as években a hegesztés egyre el-

terjedtebb alkalmazésaval kapcsolat-
ban merilt fel az az igény, hogy bi-
zonyos alkatrészek feliiletét volfram-
karbiddal lehessen bevonni.Erre a
hegesztés kivaléan alkalmasnak l4t-
szott. Az eljarashoz a hozaganyagot
ugy készitették, hogy megfeleld mére-
td acélcsovet eldaraboltak és a belse-
jét wolframkarbiddal toltotték ki. Az
igy késziilt hozaganyag langhegesz-
téshez alkalmas, ivhegesztéshez fel-
hasznalva még megfeleld bevonattal
kellett ellatni. A kutatasi jelentés idé-
pontjdban és még azt kévetden is ez
az anyag szerepelt az Elektrédagyar
gyartmany valasztékaban Kf, majd
Trikarbid név alatt.

Fogyobelektrédaként hasznélhatd
porbeles huzal gyartédsaval kapcso-
latos kutatdsok tudomasunk szerint
1937-ben kezdddtek meg a belga Ar-
cos cég (amely méar nem létezik — glo-
balzacio!) laboratériumaiban. A kisér-
leti gyartéas 1942-ben kezdddott meg.
A fejlesztés eredményeként a 1945-ben
az Uzemi gyartés is megindult [4].

Az egykori Szovjetunidéban elsésor-
ban a kievi E.O. Paton Villamoshe-
gesztd Intézet foglakozott a porbeles
huzalokkal kapcsolatos kisérletekkel,
kutatasokkal. Tobb kiilonb6zd huzalt
dolgoztak ki elsésorban felrakd he-
gesztés céljara. Ezen huzalok alkal-
mazasa az 1950-es évek végén kezdd-
dott meg. Az Intézet tobb viszonylag
egyszerld berendezést is kifejlesztett az
lizemek részére, amelyek ezek segitsé-
gével maguk gyarthattak porbeles hu-
zalt a Paton Intézettdl vasarolt porke-
verékek felhasznalasaval [5, 6].

Az Egyesilt Allamokban 1957-ben
kezdték alkalmazni az eljarast [7]. A
felhasznélas gyorsan fejlédott és 1965-

Bonyolult keresztmetszet

<y 1 1
Egyszeri keresztmetszet

<, e 7

72

n

9.

2. abra. Porbeles huzalok keresztmetszet formai.
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felileti nyomas kp/mm*

Porbeles huzal

ivhegesztés

Védbégazos
Fed6poros
Onvéds

Bevont elektréda —
Elektro gaz

Fémszoéras [ té gl té
Kétéhegesztés EKétﬁhegesztés

—Kotéhegesztés
—Felraké hegesztés

Kotéhegesztés

Forrasztas

Felrako6 hegesztés

4. abra. Porbeles
huzalok
alkalmazasi

tertilete

3. abra. A feliileti nyomas sematikus abrazolasa a huzal gérbiileti
sugaranak fliggvényében ugyanolyan arambevezeté atméré

esetén [10].

ben az USA-ban ésszesen gyartott ho-
zaganyag 2 %-a(8.000 t) volt a porbe-
les huzal [8].

Magyarorszagon az elektréodagyari
kisérletek megkezdéséig nem keriilt
alkalmazasra az eljaras. Tudoméasunk
szerint abban az idében a Vasipari
Kutatdintézet és a Budapesti Musza-
ki Egyetem Mechanikai Technolégia
tanszék kutatéasi tervei kozott szere-
pelt ilyen kutatasi téma.

Fajtéi
A német szabvany (DIN 8571 defini-
alja, hogy mit értiink a porbeles huzal
fogalma alatt, s mar a meghatérozéséa-
ban elkilonit két valtozatot (Rorchen-
draht és Falzdraht).

Hazankban nem alakult egységes
elnevezés a kétféle keresztmetsze-
td porbeles huzallal kapcsolatban. A
megkiilonboztetés azonban lényeges
és a 2. abra szerint fogunk egyszeri
és bonyolult keresztmetszetd huzal fo-
galmakat hasznalni.

A bonyolult keresztmetszetd huzal
tobb eldnyt rejt magaban. A huzal-tol-
tet arany jobban szabéalyozhatd, a leol-
vadasnél szalaganyag és a toltet inten-
zivebb érintkezése eldsegiti az 6tvozést
és a dezoxidélast. Ez a hegesztett ko-
tés mechanikai tulajdonsagait javitja,
jobbak a technologiai jellemzdk, csok-
ken a frocskolés mértéke. Fontos szem-
pont, hogy bonyolult keresztmetszet
esetén csokken a gyartasnal és rak-
tarozasnal a porkiszorédas veszélye és
esetenként kisebb a kornyezeti para-
tartalom felvételének veszélye a tarolas
sordn (szaritasi kdvetelmény!).

Az egyszerl keresztmetszetl huzal
gyartasa azonban lényegesen egysze-
ribb, pl. az Egyesult Allamokban ez a
huzal altalanosabban hasznalt. (Nap-
jainkban széles korben hasznélt ki-
sebb atmérdji huzalok — 0,8, 0,9 mm-
is ilyen keresztmetszetiiek).

A 2. dbraban lathaté négyszogletes
keresztmetszetl huzal, az elvégzett vizs-
géalatok szerint, rendelkezik bizonyos
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elényokkel a korkeresztmetszeti huza-
lokkal szemben. A huzal sarkai minden
esetben le vannak kerekitve. A négy-
szogletes huzalok hengerléssel kénnyen
eléallithaték és a portoltet kell tomor-
sége is egyszerten biztosithatd. A szo-
kasos CO,véddgazos huzal rézbevonat-
tal van ellatva a jo aramvezetés és kor-
roziévédelem biztositédsara. (Ez kémiai
folyamat — pacolas, rezezés — a porbeles
huzaloknal a portoltet esetleges karoso-
dasa miatt nem, vagy csak nehézkesen
oldhat6 meg. Itt més a felliletkikészités.)
A rézbevonat hidnyaban az aramvezetd
hiivelyben helyi tilmelegedés léphet fel
és a huzal beragadhat. A négyszogletes
keresztmetszet az arambevezetés szem-
pontjabdl a rézbevonatot feleslegessé te-
szi. A négyszogletes huzalnél ugyanis
nagyobb feliileti nyomas 1ép fel. A felii-
leti nyomés az egymassal érintkezd ré-
szek gorbiileti sugardnak a figgvénye.
Ez a jelenlegi esetben annal nagyobb,
minél kisebb az érintkezési hely gorbii-
leti sugara (3. abra) A feltekercselésnél
is elényosebb a négyszog-keresztmet-
szetd huzal [10]. (Megjegyzés: a megy-
gydzdnek tind érvek ellenére ez a meg-
oldés a gyakorlatban, a kezdeti probél-
kozasok utén, nem terjedt el.)

A toltetben egyes esetekben vékony
tomor huzal is taldlhaté (2. 4bra). Igy
is el lehet érni, hogy erdsen 06tvozott
heganyagot ad6 huzaloknal valamely
0tvoz4 anyag mennyisége a megkivant
aranyban legyen a heganyagban, pl. a
Ni 6tvozése az ausztenites Cr-Ni acél-
nak megfeleld 6mledéket biztositd por-
beles huzaloknal. Fémpor eldallitasa,
vagy megfeleld ferrodtvozet beszerzé-
se sok esetben esetleg nehezebb, mint
ugyanabbdl a fémbdl huzalt gyartani.

Alkalmazassal jaré elényok
A porbeles huzal kifejlesztése azzal
a céllal tortént, hogy a hasznalt he-
gesztési eljardsok meglévd hatranya-
ibdl legalabb néhanyat kikiiszobolni
lehessen. Tehéat az eljaras elényeirdl
beszélve, minden esetben mas eljara-

18

sokkal vald 6sszevetést tételeziink fel.
Az elsésorban figyelembe vett hegesz-
té eljarasok: fedett ivd, bevont elektro-
dés ivhegesztés és a véddgazos tomor
huzallal végzett hegesztés. Az iroda-
lomban a porbeles huzallal végzett he-
gesztés javara felsorolt elényok:

e lathaté v,

* nagy leolvadéasi sebesség,

* megnovelt mozgékonysag (viszony-
lag nagy aramerdésség mellett is
hasznalhat6 léghttéses pisztoly,
esetleg véddgaz sem sziikséges, a
pisztoly és a kébelek sulya lényege-
sen csokkenthetd),

erésen Otvozott acélok is hegeszthe-
ték az olcsd CO2 véddgazzal,

* mély beolvadas,

* szép, egyenletes varratfelilet,
kismértéku frocskolés,
érzéketlenség az esetleges véddgaz
hidnnyal szemben (ha véddégazzal
torténik a hegesztés),

* nagy hegesztési sebesség,
tetszlleges Osszetételll hegesz-
téanyag allithatd elé (a nem, vagy
igen nehezen alakithatd 6tvozetek-
bdl is készithetd hozaganyag),

* véddgéaz nélkiil is végezhetd a he-
gesztés (szabadban végzett mun-
kaknal, szereléseknél),

rozsdara, feliileti szennyezddésre ke-
vésbé érzékeny,

* viszonylagos olcsdséag.

A felsorolés a teljesség igénye nélkiil
igyekszik felhivni a figyelmet azokra
a lehetdségekre, amelyeket a porbeles
huzal alkalmazéasa rejt magéaban.

Felhasznalasi lehet6ség
A szakirodalom adatai szerint szinte
a hegesztéstechnika egész teriiletén
hasznaljak ma mar a porbeles huza-
lokat. A 4. 4bra mutatja, hogy milyen
eljardsokhoz gyartanak porbeles hu-
zalokat. Az eldzetes felmérés szerint a
kutatés idépontjdban hazankban a vé-
ddégézzal és a nyilt ivvel (6nvédd) vég-
zett fogydelektrédas ivhegesztés, a be-
vont elektréda, valamint a langhegesz-
té péalca a legfontosabb. Az utébbi két
eljardsnal elsdsorban az 6tvozott anya-
gok lehetnek a hangsulyozottabbak.
Az otvozetvalaszték rendkiviil széles-
kord lehet, amint azt a német adatok
alapjan az 1. tdblazat mutatja. Az igen
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széles valaszték viszonylag egyszeru-
en, olcson eléallithato, hiszen a tol-
tet otvozdétartalmanak valtoztatasaval
a heganyag 6tvozdtartalma szinte tet-
szés szerint valtoztathatd.

A vasfémek hegesztésén tul a nem-
vas fémek hegesztéséhez, ill. forrasz-
tdsahoz is kiterjedten hasznaljak a
porbeles huzalokat (bronzok, forrasz-
téanyagok, stb.).Specialis nem-vas fém

Otvozetd heganyagok gyartasa kony-
nyen, gyorsan megoldhato az erre fel-
késziilt gyarban.

A porbeles huzal jovije

A porbeles huzaloknak mar az 1960-as

Anyag Otvézettipus Hegesztése évek kozepén jelentds fejlédést jésol-

véddgazzal | véddgaz nelkil tak. Az akkori keleti blokk 4llamaiban

Otvézetlen szerkezeti acélok, finom- ebben az idében csak a kezdeti kisérle-
| , , Mn 0.8 -1.0 be ) .. L ” .

szemcsés acélok 50-60 kp/mm2 szaki- Mn10-15 « X tek indultak meg, tizemi méret gyar-

tészilardsagig ' ' tas még nem kezdddott meg, a felra-

Nagy-szilardsdgu szerkezeti acélok, fi- Mn, Ni, Mo * ko hegesz'tés te/n',:lletérél sﬂzémoltak be

; , ' Mn, Mo X konkrét fejlesztési tervekrdl [11, 12, 13].

nomszemcsés acélok 55-75 kp/mm?2 ) A

e Mn, Cr, Ni, Mo X Az Egyesult Allamokban egyre na-

szakitoszilardsagig Mn, Cr, Ni X gyobb szerepet kap a porbeles huzal és

o Mn, Mo X a jelentéségének novekedése a bevona-

Hoalloacélok Cr, Mo x tos elektréda rovasara fog bekovetkez-

Cr, Ni, 18/8 < ni. Ennek oka egyrészt a gépesités foko-

o Cr. Ni, 25/20 . z6das, masrészt felépitését és variacids

Korr6zié es héallo acélok Cr. Ni. Mo 18/8/2 % lehetdségét tekintve a porbeles huzalok

CCris % a bevont elektrédakhoz kozelebb all-

Kopésallé felrakdhegesztés Cr, Mo (W) X X nak, mint a fogyé‘(-elektrédés heges;tés—

' nél hasznalt tomor huzalokhoz, hiszen

1. tablazat. Németorszagban mar 1966-ban ajanlott porbeles huzalok valasztéka acélok
hegesztéséhez [9]

a leolvadési folyamatot az ionizdld és
salakképzd anyagokkal lehet befolya-
solni. A porbeles huzal egyesiti a be-

o vont elektréda eldényeit a hegesztés au-
Tonene \ | / . = . tomatizalasaval jaré elényckkel. 1966-
e / e ;2;:: o = ban a fejlédés titemét a 5. 4bra szerint

A becsiilték (2, 14], ez azt jelentette, hogy
500000 i —automatikus he— a porbeles huzal ardnyat a teljes he-
/ gesztShuzalok . s S o 4 .
400000 1 6. abra. A vilag gesztdanyag gyartas mintegy 38 %-ara
waE / —kés2 clekizden hegesztbanyag  yvartak. Ehhez képest taldn nem érdek-
300000 gyartasa 16 o100 hemutatni két 4brat 2018-as ada-
csoportok szerint iz .12 2
200000 2018-ban. tok alapjan a vilag hegesztéanyag fel-
/ (Fortés: https://www. hasznqlasangk megoszlasarlol £6.abra),
loaooo e alliedmarketresearch. valamﬂmt arrdl, }Ilog,y a s?akelrtok a he-
com/welding- J€sztbanyag gyartas tertuleten a legat-
1962 1966 1970 1974 consumables- trakti\,/abb tgr@letnek a porbelfes huzal
1964 1968 1972 market) gyartast tekintik 2019-ben (7. dbra).

5. abra. A hegesztbanyag gyartas varhato alakulasa az Egyesult
Allamokban (1966-os becslés) [2]

'E. A 55}
L
o .
/ \
' \
\ H
= \ K
il 0 U S ,
g Flux Cored Wires
]
-
4
Hi
The flux cored wiresis most attractive segment due to
its growth in preference in the construction and
shipbuilding industries. These wires produce strong
E welds, are cost-effective, and offer high deposition rate.
Vi >
Low Market Attractiveness High

7. abra. Az egyes hegesztbanyag hasznalatanak jelentésége a
jévében 2019-es adatok alapjan.

A porbeles huzal a legattraktivabb szegmens a szerkezet- és a
hajé-gyartasban vald felhasznalasa miatt. Ezen huzalok jo
mechanikai tulajdonsagok mellett kéltséghatékonyak és nagy
Iolvadasi teljesitményiiek.”

Tomor huzal
38%

A korék balrdl jobbra: bevont elektroda, fedettivii huzal és por,
tomor huzal, porbeles huzal.
(https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/
welding-market-101657)
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8. dbra. A hegesztés kérnyezete.

Hegesztés porbeles huzallal

Nyilt ives (6nvédd) és védbgazos
hegesztés
Porbeles huzallal véddgézzal, de kiilon
jarulékos védelem nélkiil — arra alkal-
mas termékkel - is lehet fogyodelektro-
déas részben gépesitett és automatikus
hegesztést végezni.

Véddgazzal végezve a hegesztést a
megolvadt fémnek a levegd atmoszfe-
rikus hatésatél vald védelme konnyeb-
ben megoldhatd és az elsé porbeles
huzalok, mint a CO,véddgazos hegesz-
tés Uj hozaganyagai kertltek forgalom-
ba. A 8. dbra az iv kérnyezetét mutat-
ja vazlatosan.

CO, védbgazban végzett hegesz-
tésnél minden esetben fokozott gon-
dot kell forditani a megolvadt hegesz-
téanyag dezoxidalasara. Ez a tomor
huzalokndl a huzal 6tvozésével oldha-
té meg (megfelelé Mn,Si, esetleg Al,
Ti, stb tartalom). A porbeles huzalnal
a felhasznalt szalag 6tvozetlen, csilla-
pitatlan, alacsony széntartalmu (0,1 %
korul) acél, a dezoxidalé anyagokat a
toltet tartalmazza. A toltetben 1évd sa-
lakképzdk lehetdvé teszik, hogy a sa-
lak a fémet betakarva, annak feliiletét
mintegy ,megnyomja”’, s ennek ered-
ményeként adddik a szép varratfeliilet,
amelyhez hasonlé csak a fedettivi he-
gesztéssel érhetd el.

A toltet tartalmazza az esetleges 6t-
vozdanyagokat is. Az atviteli tényezd
porbeles huzallal végzett hegesztésnél
igen kedvezd. Orosz adatok szerint a
toltet C tartalmanak 80-85 %-a, a Mn
90 %-a, és a Cr 90 %-a vihetd 4t a heg-
anyagba [b], ami igen kedvezd érték
és rendkivil gazdasagos 6tvozést tesz
lehetévé. Ez elsdsorban a felrakd he-
gesztéseknél figyelemreméltd, hiszen
ezekben az esetekben tobbnyire erd-
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sen 0tvozott rétegek felrakasa a cél. A
j6 atviteli tényezd a porbeles huzal le-
olvadasanak sajatossagabodl ered. Az iv
a fémszalag és az alapanyag kozott jon
létre. A toltet megolvadt fémcseppek-
be 4gyazva kerul az alapanyagon 1é-
v fémfiurddbe, s az intenziv érintkezés
kovetkeztében az 6tvozés igen jo ha-
tasfokkal megy végbe. A salakba csak
az 0tvozok igen kis szazaléka kertil.

A toltet tehat igen fontos szerepet
tolt be. Az ivben lejatszédd folyama-
tokra igen erds befolyassal van az u.n.
kitoltési tényezd. Ennek segitségével
lehet a varrat mechanikai tulajdonsa-
gait optimaélisan beallitani. A kitolté-
si tényezd /K, /:

Gy
Ki = G+ G
ahol a G, — a toltet sulya

100 (%)

G_, — a fémszalag sulya.

A képlet alapjan lathato, hogy mi-
nél nagyobb a toltet stilya, annél to-
morebb a huzal, annél nagyobb a ki-
toltési tényezd. Meghatarozasa a gyar-
tas soran kétféle mddszerrel torténhet:
1., Méréssel: egy huzaldarabot szét-

bontanak és lemérik kulon a tolté-
por és kilon a kopeny sulyat. Hatréa-
nya, hogy valamely paraméter meg-
valtozdsanal a mérést ujra el kell
végezni.

2., Kombinéalt mérési- szamitasi mod-
szerrel [16]: a toltet fajsulyat ebben
az esetben méréssel, vagy szami-
téssal a kovetkezd képlettel hatéa-
rozhatjuk meg:

n
Y, =102 ) Ay
i=1

ahol a Y — a toltet fajsuly (g/cm?®)
A~ az i-edik alkot6 szazalékos rész-
aranya az elegyben,
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Y,— az i-edik alkot6 fajsuly (g/cm?).

A fajsuly alatt ez esetben 1 cm® szért
por sulyat értjik. Az elsé huzégyurin
val6 athuzasutén a toltet fajstilya val-
tozik a kovetkezdképpen

Ytl = CYt

ahol C — hiuizési tizemviszony ténye-
z6.

A C értéke fligg a huizds sebessé-
gétdl, a toltdszerkezet konstrukcioja-
tél, az elsd huzégydrd atmérdjétdl, a
szalag szélesség aranyatdél, a szalag-
profiltdl, a porelegy folyasatol és meg
szamos egyéb tényezétdl Igy szami-
tassal pontosan nem, csak kisérletek-
kel hatarozhatd meg. Helyesen megva-
lasztott htizasi tizemviszonyok mellett
a huzal belsejében 1évé toltet 10-20
%-kal tomorodik, vagyisa C = 1,1-1,2
érték az érvényes.

A toltet és a kopeny kozotti suly-
arany nagymértékben befolyasolja a
hegesztést és annak eredményét. A
megfigyelések szerint [17] a kitoltési
egyltthatd novekedésével né az émle-
dék szakitészilardsaga és folyashatéa-
ra, mivel a szemcsemeéret kisebb lesz
a metallogréafiai vizsgalatok szerint.

A szofiai Hegesztési Intézetben be-
bizonyitottak [12], hogy egy bizonyos
szalagkeresztmetszetre meghatarozott
toltési tényezdé maés szalagkeresztmet-
szetre (A) is érvényes, ha teljesiil a

A= é = const.

l

feltétel, vagyis a szalag vastagsag (8)
és szélesség (I) aranya allando érték.
Ez esetben az acélszalagoknak azonos
tipustiaknak kell lennitik; a huzal ki-
alakitasakor jelentds htizofesziiltségek
nem léphetnek fel; a toltéshez hasznalt
komponenseknek azonos tipustiaknak
kell lenni és a mennyiségi valtozasok
a 10-12 %-ot nem léphetik tul.

Az orosz és bolgar kutatdk az is-
mertetett eredményekhez egyszerd ke-
resztmetszetll huzalokkal végzett ki-
sérletek alapjan jutottak. A hasznalt
toltési tényezd értékek az az elébbi-
ek esetében 28-38 % [17], az utdbbi
kisérleteknél pedig 35-40 % volt [12],
de ezeknél a vizsgélatoknal erésen Ot-
vozOtt heganyag elérése volta cél, s
igy a toltet jelentds mennyiségl Ot-
v0z4 anyagot tartalmazott. Az Arcos
cég egyszerd keresztmetszetd porbe-
les huzal készitésénél kotéhegesztés-
hez 24-30 %-os toltési tényezd hasz-
nalt [15]. Ugyanilyen célra az USA-ban
pl. 16 %-os toltési tényezdvel [7] készi-
tettek huzalokat.
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Igen részletes vizsgalatok bizonyi-
tottak a huzal keresztmetszet formaja-
nak a hataséat a frocskolés mértékére
[15]. Ha azonos fémes keresztmetszet-
tel rendelkezd porbeles huzalt és tomor
keresztmetszetd huzalt CO, véddgaz-
ban egyenarammal olvasztunk le, el-
téré mértéki frocskolést tapasztalunk.
A frocskolés mértéke csokkenthetd az
u.n. bonyolult keresztmetszetli porbe-
les huzalokkal (lasd 1. 4bra). A cél az
volt, hogy a salak a lehetdéségek sze-
rint a leolvadd csepp kiilsején helyez-
kedjen el. Az ilyen huzaloknal még Kkis
Aramsuriség esetén is kismértékd a
frocskolés.

Széndioxid véddgazban porbeles hu-
zallal végzett hegesztés metallurgiai
folyamatait j6l megvilagitjak és egy-
ben a heganyag mindségére is utal-
nak az Arcos cég vizsgalati eredmé-
nyei [15]. A vizsgéalt 6mledék kémiai
Osszetétele a kovetkezd volt:

C = 0,07 %, Mn = 0,88 %,

Si=0,24%, S = 0,026 %,

P = 0,030 %, N = 0,008 %,

O = 0,098 %.

Kilonosen figyelemre méltd az 6m-
ledék igen alacsony nitrogén tartalma.

Spektrografiai uton meghatérozték a
heganyag oxidtartalmanak 6sszetéte-
1ét is, amely kovetkezd volt:

Osszes oxidtartalom 0,139 %.

Az egyes oxidok mennyisége az 6sz-
szes oxidtartalom %-aban:

Si0, = 85 %, Ca,0, = 1 %,

MnO = 55 %,
FeO = 1%, CaO = 1 %,
TiO, = 9 %.

Az adatok jél mutatjak, hogy az oxid-
maradvanyok féképpen reakcid fo-
lyamatok eredményeként kerultek az
anyagba. A FeO minimélis mennyisé-
ge a dezoxidalas hatékonysagat, a SiO,
magas aranya a teljes oxidtartalom-
ban, a Si-nak a dezoxidalas folyamat-
ban valdigen aktiv részvételét mutatja.

Megéllapitottak azt is, hogy a heg-
anyag 0,24 % Si tartalménak 0,05 %-a
SiO, és 0,19 % fém Si. A heganyag Mn
tartalmanak (0,88 % ) pedig 0,005 %-a
MnO és a 0,875 %-a fém Mn. Az igen
kevés MnS mennyisége elhanyagol-
hat¢, illetve nem volt szamszerten ki-
mutathato.

A hegesztésnél az dmledék (hegfiir-
dd) nagy részét folyékony salak borit-
ja. Egy kis feliilet — gyakorlatilag az iv
talppontja — marad szabadon, amelyet
a levegdtdl és a vizgdztdl ovni kell. Ezt
véddgazos hegesztés esetén a véddgaz
biztositja. Megfeleld gazfejlesztd anya-
got juttatva a toltetbe, jarulékos gaz-
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Qa. abra. Szilardsag és nyulas

9b. dbra. Utémunka értékének valtozésa a
hémérséklet fliggvényében

9. dbra. A heganyag mechanikai tulajdonsagai véddgazzal és anélkiil hegesztve
ugyanazt a porbeles huzalt [2].

védelem nélkiil is lehet porbeles huzal-
lal hegeszteni, a gyakorlat altal meg-
kovetelt mindséggel.

Onvédd porbeles huzallal végzett
hegesztés elénybdket hoz magéaval.
Géazvédelemrdl nem kell gondoskodni.
fgy a pisztoly konnyebb lehet, jobb a
hiitése, nagyobb aramterhelés mellett
is hasznalhato a léghtlitéses hegesz-
tépisztoly és a hegeszté mozgéastere
novelhetd. A szabad huzalvég hosz-
sza nagyobb lehet, ami a leolvadasi
teljesitmény novekedéséhez vezet, s
megnd a hegesztés termelékenysége.
Egyes cégek termékeivel — prospek-
tus adatok szerint — 20 km/6ra sebes-
ségl szélben hegesztve sem romlanak
a heganyag tulajdonsagai. CO,véddga-
zos hegesztésnél csak szélmentes kor-
nyezetben lehet a megkivant varrat
mindséget elérni.

Chlebarov és Evtimov [13] vizsga-
latai azt bizonyitottak, hogy a toltet
megfeleld 6sszetételével a gaz és a sa-
lakvédelem mellett az 6mledék metal-
lurgiai védelmét is biztositani lehet, s
ez javitja a heganyag mechanikai tu-
lajdonséagait. Erre a célra a Ti-t és az
Al-ot valasztottak, amelyek nemcsak,
mint dezoxidald elemek, hanem mint
nitrogénlekoté komponensek is hat-
nak. A Ti és az Al vegytletet képeznek
a hegfuirdében 1évé nitrogénnel és igy
nem képzddnek karos Fe-nitridek. A Ti
és Al nitridek pedig kivalnak a heg-
flirdd feliiletén és a salakba kertilnek.

A Kkisérletek azt mutattak, hogy nyilt
ivvel torténd hegesztésénél (6nvédd por-
beles huzalnal) akkor érheté el a maxi-
malis itémunka érték, ha a heganyag
0,1-0,2 % Ti-t, kb. 0,02 % Al-ot és ezek
mellett 0,7 — 0,9 % Mn-t is tartalmaz.

Macshane és Reid [2] 0sszehason-
litottak az ugyanazzal a huzallal CO,
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véddgazban és véddgaz nélkiil készi-
tett heganyag tulajdonsagait. A vizs-
galt huzalt a gyarté véddgaz nélki-
li hegesztéshez ajanlja. A vizsgalatok
eredményét a 9.a. és 9.b. abra mutatja.
CO, véddégazzal végezve a hegesztést a
szakitészilardsag és a folyashatér ala-
csonyabb, a nyulas magasabb értéku-
re adodott. A szildrdsag és a nyulas
ilyen viszonya a hegesztésnél elényos.
Tehét a kapott eredmény véddégézos
hegesztés esetén kedvezdbb. Az 1té-
munka értékének valtozédsa a hémér-
séklet figgvényében mindkét esetben
hasonld, de véddégazzal hegesztve a
mért értékek kb. kétszeresei a véddgaz
nélkiil készitett heganyag utémunka
értékének. Ezek az adatok csak a szer-
zGk altal vizsgalt M6 jeld huzalra vo-
natkoznak és nem altalanosithatok.

Az idézett szerzdk [2] megallapitot-
tak, hogy az 6nvéddé porbeles huzal
igen érzékeny a fesziiltség beéllitasra,
S az optimalis értéktdl valod eltérés a
heganyag porozitdsanak jelentds nove-
kedését hozza magaval. Optiméalis fe-
sziltséggel végezve a hegesztést ront-
gen-biztos varrat készithetd.

Az Arcos cég altal gyartott Arco-
shield 70 jeld huzal esetén — a gya-
ri ismertetd szerint — 35 V-nal alacso-
nyabb feszultségnél a varratban poro-
zitds nem lép fel és ez alatt az érték
alatt a feszliltség beallitdsra nem ér-
zékeny a huzal. Ez arra enged ko-
vetkeztetni,hogy sikerult kiktiszobolni
az onvédd porbeles huzalok hegeszté-
si parameéter beallitasaval kapcsola-
tos érzékenységet, ami segiti az alkal-
mazhatdsagot.

Huzalméretek
Az elsd porbeles huzalok kezdetben
2,4: 3,2; 4,0 mm-es atmérdével készul-
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10. dbra. Arcos Speedomatic huzalelbtold
gorgdi [19].

tek. Ennek gyartastechnoldgiai okai
voltak, hiszen a vastagabb kiinduld
méreteket jelentésebb mértékl htizas-
nak nem vetették alé.

A fogyoelektrédas véddgazos he-
gesztdgépeket azonban altalaban
csak @ 2.4 mm-ig latjak el tartozékok-
kal. Ez O0sztonozte a gyartd cégeket,
hogy kidolgozzak a kisebb atmérdju

>20

11. abra. Lemezél el6készités porbeles
huzallal végzett kétéhegesztéshez

sebb a lapos karakterisztikéju egyené-
ramu aramforras. A huzalt az dram-
forras pozitiv kivezetéséhez kell csat-
lakoztatni, azaz forditott polaritassal
torténik a hegesztés. Az @ 2,4 mm-es,

Huzalel6tolas sebessége 1,5-16 m/min
Hegesztési sebesség 0,3-2,5 m/min
Aramerdsség 200-1200 A
Fesziltség 20-35V

Leolvadasi teljesitmény

45-22,5 kg/éra

Aramsuriség

100-150 A/mm2

Gazfogyasztas védégazos hegesztés esetén

12-25 1/min

2. tablazat. A hegesztési paraméterek hatarértékei porbeles huzalokkal végzett
hegesztésnél — tajékoztatoé adatok [7].

porbeles huzalok gyartastechnologia-
jat. A kényszerhelyzetekben (figgdle-
ges, harant, fej felett) valé hegesztés
problémajat még ezekkel a méretekkel
sem lehetett megnyugtatdéan megolda-
ni. Az Egyesiilt Allamokban sikeriilt
elészor 1,2 és 1,6 mm atmeérdjui porbe-
les huzalt gyartani [18]. Ma mar 0,8 és
0,9 mm atmérdjd 6énvédd porbeles hu-
zalok is nagy valasztékban kaphatdk
DIY (Do It Yourself), hobbi célokra, pri-
vat felhasznélasra, egyszerd, olcso be-
rendezésekkel.

Felrakdé hegesztésnél azonban ese-
tenként erdsen 6tvozott bevonatos
elektrédaként 6,2 és 8,2 mm atmeérdju
cséelektrodéakat is hasznalnak, ame-
lyekkel igen nagy termelékenység ér-
hetd el. A beolvadas kismértéku és jol
szabalyozhaté a megadott adatok sze-
rint, ami nagyon kedvezd a felrakd he-
gesztésnél [b].

Hegesztbberendezés
Altaldnos iranyelvként kimondhato,
hogy barmely fogydelektrodas hegesz-
tésre alkalmas berendezéssel porbeles
huzal is hegeszthetd, esetleg néhany
kisebb alkatrész cseréjével. Legeldnyo-
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vagy ennél nagyobb atmérdjd porbeles
huzal azonban meredek karakteriszti-
kaju aramforrassal is hegeszthetd, ami
tomor huzal esetében nem lehetséges.
A toltetben 1évé ionizaléd anyagok akar
a valtakozé darammal valé hegesztést
is lehetévé teszik, ami bizonyos ese-
tekben elényos lehet. Ezen sajatsagok
miatt a kezdeti idészakban szédmos
megoldas késziilt a bevont elektro-
dék hegesztéséhez hasznalt aramfor-
rasok célszerd kiegészitésére, mialtal
egy elétold egység csatlakoztatasaval
lehetett gépesiteni a hegesztést [19,
20,21]. Elséként a Speedomatic huzal-
elétolonal jelent meg a 10. 4bran lat-
haté specialis gorgd, amely ma mar
szinte minden gyarté tartozékai ko-
zOtt megtalalhatd. A lagyacélbol ké-
szult, porral toltott huzaloknal — kiilo-
nosen a nagyobb atméréknél — foko-
zottan fenndll annak a veszélye, hogy
nagyobb goérgényomésnél a huzal de-
formalédik és emiatt a huzal az ara-
matadoban elakad, izemzavart okoz-
va. Az abran lathaté gorgd esetén a
deformécié veszélye nem 4&ll fenn, de
igen gondosan kell Gigyelni a beéllitas-
nél arra, hogy a két fogaskerékbe be-
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munkalt hornyok a porbeles huzal k6-
zépvonalaval egytengelylek legyenek,
mert ellenkezd esetben a huzal oldal-
irdnyu deformaécidja 1éphet fel.

A hegesztdpisztollyal szemben a
porbeles huzallal valé hegesztésnél
nincs semmi sajatsdgos kovetelmény,
a fogyodelektrdédéas pisztolyok hasznal-
hatdk. A leolvadés jellegébdl eredden
azonban nagyobb aramerésségek mel-
lett is hasznalhatok léghtitéses pisz-
tolyok, mint témér huzalokndal. Onvé-
dd porbeles huzaloknal a mar ismer-
tetett okok miatt a pisztoly szerkezete
egyszerlbb, hiitése jol biztositott, s igy
viszonylag nagy terhelés esetén sem
sziikséges a vizhtités, 600 A aramter-
helhetdségig tobb gyarté ajanl ilyen
pisztolyokat.

Elel6készités

Az élek elbkészitését a fedett ivd he-
gesztéshez hasonld gondossaggal kell
végezni a 11. 4bra szerint. Az dbra jol
mutatja, hogy egyrészt vastagabb le-
mezek hegeszthetdk leélezés nélkiil,
masrészt a leélezés szoge kisebb mér-
tékl lehet, mint egyéb hegesztési elja-
rasnal. Ez a jelentds beolvadasi mély-
ségbdl ered. Megjegyezendd, hogy
rontgenbiztos varrat esetén 9 mm le-
mezvastagsagtol célszerl V- varratnak
megfeleld leélezést alkalmazni. A heg-
anyag altaldaban kevésbé érzékeny a
szennyezddésre (rozsda, olaj, por, stb.)
— ami a huzaltipustdl is figg — mint
tomor huzalok esetén.

Hegesztési paraméterek
Konkrét értékek megadaséara nincs le-
hetdség, mivel a porbeles huzal atmé-
16je, tipusa, a hegesztési helyzet, a he-
gesztendd anyag mérete (falvastagsa-
ga), a hasznalt eljaras sajatossagaibdl
adodo tényezdk és még szamos koril-
mény van befolyassal a paraméterek-
re. A porbeles huzalt gyarté cégek ter-
mékismertetdikben megadjak, hogy a
feladat figgvényében milyen beallité-
si adatok mellett érhetd el az optimalis
eredmény. A 2. tdblazatban a hegesz-
tés kortilményeit meghatérozd ténye-
z6ktdl figgd tajékoztatd hatarértéke-
ket mutatjuk be [7]. Az adatokbdl lehet
kovetkeztetni az elérhetd termelékeny-
ségre. Az aramerdsségre megadott fel-
sé hatér (1200 A), az @ 4,8 mm méretl
porbeles huzallal elérhetd érték.

A hegesztés technikéja
Gyakorlatilag a porbeles huzallal vég-
zett hegesztés technikaja nem kiilon-
bozik a tomor huzalnal megszokott
modtdl. A pisztoly tartdsa a hegesz-
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tendd varrattél, a salak folyasatdél, az
aramerdsségtdl, stb. fiigg. Tompa var-
ratok hegesztésénél a pisztoly a he-
gesztés iranyaban 0-40°-ot ddljon a
fiiggdleges, a hegesztési irdnyra merd-
leges siktdl szamitva. Sarokvarrat ké-
szitésénél az ivet kissé a vizszintes
(6v) lemez felé forditva kell hegeszte-
ni. A hegesztdpisztoly délése a fliggd-
leges faltdl (gerinclemeztdl) mérve kb.
50°, a hegesztés irdnyaba eldére 0-35°
kozotti érték legyen. A pisztollyal —
a bevont elektrédas hegesztéshez ha-
sonldéan — iveld mozgéast lehet végezni
hegesztés kozben. A varrat befejezést
a varrat feletti néhany kormozgéssal
ajanlott befejezni a kraterfeltoltés cél-
jabol.

Vastagabb lemezen (10-12 mm fe-
lett) végzett tompahegesztésnél az el-
sé réteget alacsony fesziiltséggel he-
gesztve célszerl elkésziteni, ami a
salakeltavolitast konnyiti meg. A ko-
vetkez6 soroknél lehetdleg el kell ke-
rilni a homort felulet varrathernyét,
mert ilyen esetben a salakeltavolitas
nehezebb, mind domboru feliletd var-
ratnal. Tébbsoros sarokvarrat hegesz-
tésénél a felsd soroknal a salakot nem
kell soronként eltavolitani. fgy a lej-
jebb 1évé varraton 1évé salak megta-
masztja a kovetkezd sor salakjat (12.
abra). Porbeles huzaloknal a salak al-
taldban higfolyds és gyorsan dermedd,
hogy nagy hegesztési sebesség esetén
is salak boritsa be a megolvadt fémet.
A salakzéarvany veszélye a tapasztalat
szerint nem 4ll fenn.

A porbeles huzalok érdekes alkalma-
zasi lehetdsége az u.n. harant-varra-
tok (figgdleges falon vizszintes varrat)
készitésénél. Az eljaras kidolgozasa az
Arcos cég nevéhez kotédik. A hegesz-
tés automatikusan, egyszerre két ol-
dalrél torténik (13. dbra). A hasznalt
porbeles huzal salakja higfolyos, gyor-
san dermedd és a hegesztdanyagra
formatarté hatéssal van. A hegeszté-
si hely alatt 1évé — és a két hegesztd-
fejjel egyiitt mozgd — két réztémb el-
helyezése biztositja az dmledék és a
salak megtamasztéasat. A salak gyors
dermedése kovetkeztében a réztomb
elmozduldsa utan a salak mar képes
megtartani a még esetleg képlékeny
varratot. Az eljarast elsésorban nagy-
méretl tartalyok automatikus hegesz-
tésénél hasznaljak igen eredményesen
[9, 22]. Jellemzé az igen nagy terme-
lékenység.

A fémszalagba toltott porok a porbe-
les huzalokndl a zar6 résen keresztiil
hosszabb tarolés, raktdrozéas esetén
felvehetik a kornyezeti levegd péara-
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12. abra. Toébbrétegl sarokvarrat készitése
porbeles huzallal.

tartalmat és ezért azokat a felhaszna-
las elétt a gyartomu eldirdsa szerint
esetenként ki kell szaritani, bevont
elektrédakhoz, vagy fedéporokhoz ha-
sonldan.

Munkafeltételek,
munkabiztonsagi eléirasok

Mérések igazolték [16], hogy CO,vé-
dégazos hegesztésnél az ivben kelet-
kezd szénmonoxidbodl olyan keveset 1é-
legez be a hegeszté a hegesztéskor,
amely messze alatta marad a meg-
engedhetd értéknek. Porbeles huzalok
hegesztésénél nagy energiat sugarzé
iv keletkezik. A hegesztének megfele-
16 véddiveggel ellatott fejpajzsot, vé-
déruhat (kesztyu, labszarvédd, kotény,
bdérkabat, stb.) kell viselnie.

A porbeles huzal toltetébdl mind on-
védd, mind CO,véddgazos hegesztés-
nél jelentds mennyiségu flist keletke-
zik. A fiistképzddés nagyobb, mint a
bevont-elektrédas hegesztésnél a na-
gyobb aramsuiriség, a nagyobb be-
kapcsolési id6 (hosszabb a folyamatos
hegesztés ideje) kovetkeztében. A flst
elszivasara célszerl helyi elszivast al-
kalmazni még jol szelléztetett helyen
is. Zart térben elszivas nélkil dolgoz-
ni nem szabad.

Behaté vizsgéalatok azt mutattak,
hogy elszivas mellett porbeles huzallal
végzett hegesztésnél semmiféle karos
behatés veszélye nem all fenn, tehéat
ez az eljaras munkavédelmi szempont-
bdl is jél hasznalhato részben gépesi-
tett és automatikus hegesztési mun-
kaknal.

Porbeles huzallal végzett
hegesztés gazdasagi elemzése

Egy technoldgiai eljaras alkalmazha-
tésagéat a muiiszaki szempontok mellett
doéntden befolyasolja az eljaras gazda-
sdgossaga is. A mintahuzalként ka-
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13. dbra. Harant varrat automatikus
hegesztése porbeles huzallal.

pott anyag mennyisége nem volt ele-
gendd arra, hogy a koltségtényezdket
sajat vizsgalattal allapitsuk meg, ezért
irodalom alapjan probaljuk meg bemu-
tatni, hogy a késébb ismertetett vizs-
galatokba bevont porbeles huzalok ké-
pesek-e versenyezni egyéb hegesztési
eljarasokkal.

A felmerild koltségek mértékére
dontd befolyassal van a termelékeny-
ség, amit viszont a leolvadési teljesit-
mény szab meg. A leolvadasi teljesit-
mény annéal nagyobb
* minél kisebb a huzalkeresztmetszet
* minél nagyobb a szabad huzalvég és
* minél nagyobb az aramerdsség.

A porbeles huzaloknal ehhez még
hozzéjarul az az elény is, hogy a toltet
gyakorlatilag arammentes még akkor
is, ha az fémporbdl van. Ez azt jelen-
ti, hogy a hatasos keresztmetszet ki-
sebb, mint egy vele azonos kiilsé at-
mérdji tomor huzal esetén. Tehat egy
porbeles huzal azonos szabad huzal-
vég, azonos kulsé atmérd és azonos
aramerdsség esetén nagyobb leolva-
dasi teljesitményt ad, mint egy tomor
huzal. A portoltés emellett minden to-
vabbi energiafelhasznalas nélkil leol-
vad, ami kulonosen akkor noveli a le-
olvadasi teljesitményt, ha a toltet telje-
sen, vagy tulnyomoéan fémporbdl van.
A viszonyok legjobban a leolvadasi tel-
jesitménynek a hegesztdaram fiiggve-
nyében vald abrazolasanal lathatdok. A
14. 4bra mutatja a viszonyokat harom
azonos keresztmetszetd, de kulonbozd
mértékben toltott huzalra. A kilonbo-
zG toltésd huzalok kisérlet céljara ké-
szultek [10].

A szabad huzalvég (15. 4bra) hossza
dontden befolyasolja a leolvadési telje-
sitményt. Véddégaz hasznalata esetén a
szabad huzalvég megnovelésénél a gaz-
nak a hegesztés helyére valo vezetésérdl
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14. abra. A leolvadasi teljesitmény az aramerdsség fliggvényében [10].

@ 1,6 mm-es tomor huzal,

@ 1,6 mm-es porbeles huzal, a huzal stulyanak 32 %-a toltés,

@ 1,6 mm-es porbeles huzal, a huzal stulyanak 45 %-a toltés.
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15. abra. Szabad huzalvég

16. abra. A gazfivdoka meghosszabbitasa.

17. abra.
Leolvadasi
teljesitmény
kiilénbo6z6 szabad
huzalvég esetén
[23].

szabad
huzalvég
1,5 cm,

= = = szabad
huzalvég 4

1 A cm.

gondoskodni kell. Ez a gazfuvoka meg-
hosszabbitasaval oldhaté meg (16. 4bra).
Onvédd huzal hegesztésénél a pisztoly
tartasa megszabja a szabad huzalvéget.

Porbeles huzallal végzett CO, védéga-
zos hegesztés leolvadasi teljesitményé-
nek valtozasat mutatja a az dramerds-
ség és a szabad huzalvég figgvényé-
ben a 17. 4bra. A leolvadasi teljesitmény
tehat erésen befolyasolhatd. A varrat fe-
liletére is hat a szabad huzalvég. Rovi-
debb szabad huzalvég esetén a varrat
lapos, nagyobb hossz esetén dombo-

I’I{EGESZTES
ECHNIKA

‘ HT_2020_3.indb 24

ra. Véddgazban 20-30 mm-es szabad
huzalvéggel célszert dolgozni. Onvéds
huzal hegesztése esetén a 40-50 mm-
es szabad huzalvég hasznélata ajanlott.

Az dramerdsség novelésével az ivbe
vitt hdenergia mennyisége novekszik
meg. Ennek megfelelden valtozik a le-
olvadasi teljesitmény. Néhany porbeles
huzal leolvadasi teljesitmény — drame-
16sség diagramjat mutatja a 18. 4bra
a gyarak termékismertetdi alapjan. Az
Arcosarc b1 és a Tubarc 1 jeld termékek
belga , illetve angol CO, védégazos he-

24

18. abra. Kiilénb6zé tipusu porbeles
huzalok leolvadasi teljesitménye.

Arcosarc 510 3,2 mm

Arcosarc 510 2,4 mm

Tubarc 10 2,4 mm

Arcosshield 700 3,2 mm

— Arcosshield 510 3,2 mm

TD

o

&~

n

heganyag ara/kg

B ko 8 48 2e 9
d. 25 5 3ok 5.

19. abra. Hegesztési kéltségek
Osszehasonlitasa [2].

1. Bevont kézi elektréda

2. Nagyhozamt kézi elektréda
3. CO2 védbgazos témér huzal
4. Fedettivli hegesztés

5. Onvédé — porbeles huzal.

gesztésre ajanlott, mig az Arcoshield 51
és Arcoshield 70 jeldek 6nvédd porbeles
huzalok. Az utdbbi két belga énvédd hu-
zal kozil az Arcoshield 51 az Arcoshield
70 tovabb fejlesztett valtozata. Az Arco-
sarc b1-nél a szabad huzalhossz 25 mm,
az Arcoshield 70-nél pedig 32 mm volt.
A tobbi huzalnal a szabad huzalhossz
hossza nem volt megadva.

Elérhet6 megtakaritas idében
és koltségekben
Az USA-ban a porbeles huzalok ara a
vizsgalddas idépontjdban két-hdrom-
szorosa volt a bevont elektrédak ara-
nak [2]. Ennek ellenére a mar 1965-ben
a CO, véddgazos hegesztések 25 %-a
mar porbeles huzallal tortént [21]. A
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20. abra. Az Arcosarc 51 huzal
keresztmetszete.

kilonbozé eljarasokkal készitett 1 kg
varratfém arat hasonlitja 6ssze a 19.
adbra. Az dbra Osszedllitasanél a he-
gesztdanyag, a felhasznalt elektromos
energia, a sziikséges feddépor, vagy gaz
ara és a munkabér koltségek lettek fi-
gyelembe véve [2]. A porbeles huzallal
elérhetd megtakaritds a 70 %-ot is el-
érheti, ha a bevonatos kézi elektréda-
val hasonlitjuk 6ssze.

A hegesztési idében elérhetd megta-
karitas is igen jelentds. Chouinard és
Howera [25] szamos konkrét adatot ad
a kiilonbozd izemekben elért 40-65
%-os idémegtakaritasokrol.

A szoéfiai Hegesztési Intézet 6nveédd
hegesztéshez dolgozott ki porbeles hu-
zalt [13]. A kifejlesztett huzal alkalma-
zasdnak gazdasagi elemzése ugyan-
arra az eredmeényre vezetett, mint az
USA-ban végzett vizsgalatok. A TEB
2 jeld huzal gyartasaval kapcsolatos
szamitasok szerint egy megfeleld tipu-
su bevont elektroda gyartasi koltségé-
nél mintegy 15-%-kal kisebb a porbe-
les huzal eldallitasi koltsége [13].

Kisérletek porbeles huzalokkal

A kisérleteket mintaként kapott anya-
gokkal végeztik és ez meghatarozta
a vizsgéalatok korét és terjedelmét. A
sarkalatos rész a porbeles huzalokkal
végzett véddgazos és onvédd hegesz-
tés volt, de bevonatos csdelektrodaval
is készultek probak. A kézi elektrodak
hegesztési prébai a Csepeli Elektréda-
gyar kisérleti részlegében, a fogyode-
lektrodas hegesztések pedig a Csepe-
li Egyedi Gépgyar Hegesztéstechnikai
Laboratériuméban késziltek. A kémiai
vizsgalatokat az Elektrédagyar MEO
laboratériuma, a metallografiai és me-
chanikai vizsgalatokat pedig a Csepel
Vas és Fémmuvek Kozponti Anyag-
vizsgald Osztalya végezte.
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a., lassu pisztolyvezetés

21. abra. A hegesztési sebesség hatasa a varratalakra (I = 480 A, U = 35 V).

b., gyors pisztolyvezetés

Jel Kémiai 6sszetétel % I 1) CoO,
C Si Mn P A \ l/min

51-K 0,08 0,36 0,47 0,025 0,036 480 34 20

51-N 0,08 0,37 0,68 0,027 0,038 220 28 20

3. tablazat. A hegesztési paraméterek hatasa
az Arcosarc 51 huzal heganyaganak kémiai Gsszetételére.

22. abra. Pisztolytartas hatasa a varratalakra. (I = 480 A, U = 35 V).

A kisérletekhez a belga Arcos cég

* Arcosarc 51 @ 3,2 mm-es,

* Arcosarc 52 @ 2,4 mm-es,

e Arcosarc CN 308 @ 3,2 mm-es,

* Arcoshield b1 @ 2,4 mm-es
porbeles termékeibdl kaptunk minta-
kat. Véleménytink szerint elsésorban
az Arcosarc b1, az Arcoshield b1, va-
lamint a CN 308 anyagok lehetnek ér-
dekesek a hazai felhasznaldk részé-
re, igy ezek voltak a vizsgéalatok eld-
terében.

A fogybelektrodas hegesztésnél
Oerlikon GL 500 tipust egyeniranyi-
tét hasznéaltunk (esé kiilsd karakte-
risztika, 68 V-os gyujtofeszultség,
maximum 520 A dramerdsség). A hu-
zalel6told az Arcos cég Speedomatic
tipusu késziiléke volt. A huzalelétolas
sebességét a fesziiltség szabalyozta.
A hegesztdpisztoly a véddgazos és
véddgaz nélkili hegesztésnél is 1ég-
hiitéses volt, az 6nvédd hegesztéshez
specidlisan kialakitva. A hegesztés
egyenarammal, forditott polaritéssal
(munkadarab negativ pélusra kotve)
tortént. A hegesztdpisztolyt a hegesz-
té kézzel vezette.

25

Védbgéazos hegesztés
Arcosarc 51 porbeles huzal

A gyéartd cég a huzalt otvozetlen acé-
lok kotShegesztéséhez ajanlja. Kereszt-
metszetérdl készilt fénykép a 20. Abran
lathatd. Hegesztése kozben megfele-
16 aramerdsség és fesziiltség beallita-
sa esetén a frocskolés kismértéki volt.
A salak sarok- és gyokvarratnal egya-
rant koénnyen eltavolithaté volt. Omle-
dékproba felsd sorainél és a hernyovar-
rat prébaknal magatol levalt a salak.
Az aramerdsség meglehetdsen tag ha-
tarok kozotti valtoztatasa esetén sem
valtoztak jelentésen a hegesztési tu-
lajdonséagok. A huzal szalag anyaga
lagyacélbdl késziilt, kémiai Osszetétele:
C = 0,07 %; Si = 0,03 %; Mn = 0,40 %;
S = 0,027 %; P = 0,037 %.

A toltet rutil tipust salakot ered-
ményez. A heganyag kémiai 6ssze-
tétele nem valtozik az aramerdsség
hatéaséara (3. tablazat). A Mn kivéte-
lével az Osszetétel megegyezik, de en-
nél az elemnél taldlt eltérés sem tor-
vényszeri.

A hegesztés soran a varratalakot sza-
mos tényezd befolyasolja. Ezek koziil
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2% 28 32 36 Vv

24. abra. A fesziiltség valtozasanak
hatésa a varrat alakjara.

25. 4bra. Aramerésség valtozdsanak
hatasa a varratalakra.

a hegesztési sebesség, a pisztoly tar-
tas, valamint a beallitott fesziiltség és
aramerdsség hatasat vizsgaltuk. A pro-
bak soran a herny¢ varratoknal 20 mm,
a sarokvarratoknéal pedig 10 mm vas-
tag lemezeket hasznaltunk, a véddgaz
felhasznélas pedig minden esetben 20
I/min volt. A hegesztési sebesség haté-
sat a 21. dbra, a pisztolytartds hataséat
pedig a 22. abra, a feszliltség befolya-
sat pedig a 23. abra mutatja. Az utébbi
hatést diagramban abrazolva (24. 4bra)
jol lathaté a fesziiltség jelentds befolya-
sa, de ez a valtozés hasonld a tomor hu-
zalos, vagy a feddporos hegesztés ese-
tén tapasztaltakhoz. Az dramerdsség a
fesziiltségnél is erdteljesebben befolya-
solja a varrat alakjat. A 25. 4bra 300,
400 és 500 A aramerdsséggel hegesz-
tett varratok keresztmetszetét mutatja.
A 26. dbra pedig diagramban &brazol-
ja a varrat ,b”, ,a"” és ,h” értékének val-
tozasat az Aramerdsség fliggvényében
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a, U=24V

b, U=28V
23. abra. A fesziiltség hatasa a varratformara (I = 500 A)

h

o U
4 ' /218

300 400

500 A

h, b,a
mm
20
! h
7/ \\ 16
12
b
, 8
/ =
/ : 4
P
300 4o0 500 A

a.,porbeles huzal

b.,tomor huzal [26]
CO, véddégazos hegesztésnél

26. dbra. A varrat alakjanak valtozasa az aramerésség fliggvényében

porbeles és tomor huzallal végzett CO-
,véddégazos hegesztés esetén. A gérbék
jelege hasonld. A beolvadasi mélység
erételjesen, a varratmagassag kisebb
mértékben nd, a varrat szélesség egy
bizonyos aramerdsség értéknél maxi-
mumot mutat. Sarokvarrat hegesztésé-
nél hasonlé az dramerdsség valtozta-
tasdnak hatasa. U.n. valyuhelyzetben
a varrat elhelyezkedése kedvezdbb (27.
abra). Vizszintes helyzetben kézi pisz-
tolyvezetés esetén nehezebb biztosita-
ni a mindkét lemezbe vald egyenletes
hdébevitelt, ami a varrat szimmetrikus
elhelyezkedésének alapfeltétele.

A varratfém szilardsagi tulajdonséga-
inak ellendrzéséhez az I[IW eldirasainak
megfelelden eldkészitett lemezek ko-
zé készitettink omledéket. A bedllitasi
adatok azonosak voltak a hegesztési se-
besség kivételével, ugyanis az egyréteg-
ben megomlesztett hegesztdanyag to-
megének a mechanikus értékekre gya-
korolt hatasat kivantuk megallapitani.
A 4. tablazat 6sszefoglalja az eredmé-
nyeket. Az itédmunka vizsgalat Char-
py-V bemetszési prébatesteken készilt.
Az egy rétegben kisebb varrat tomeggel
késziilt hegesztdanyag szilardsagi érté-
kei jobbak, ami feltehetéen a finomabb
szemcseszerkezet kovetkezménye. Ne-
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g

220 A
28V

320 A
2T ¥

440 A
28V

J

a., vizszintes helyzet

b., valyu helyzet

27. abra. Sarokvarrat alakja kiilénb6zé
aramerésséggel hegesztve.
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I |U c c o \} A
A |V [kp/mm? | kp/mm?| % | %

Varrat keresztmetszet X

mkp/cm?
+20C0-on
Charpy V

Jel 61-1

4,8
47
5,6
Atlag:
5,03

480(34| 518 42,4 29 166,2

5,7
7,5
480 (34 59,2 51,1 29 (66,2 7.8
Atlag:
7,0 28. abra. Arcosarc CN 308 huzal
keresztmetszete.

4. tablazat. Az Arcosarc 51 jeli huzal heganyaganak mért mechanikai tulajdonsagai.

Technologiai adatok Osszetétel %

I u| . |l c | si [Mn] cr | Ni | Ti|[Ta| Nb
Védogaz . — -
A \Y Kémiai analizis Szinkép
270 25 Ar 0,040 | 0,42 0,99 21,8 10,9
270 25 CcO 0,035 | 0,30 0,78 20,9 11,7
0,1 0,1 {0,7-0,8
500 28 Ar 0,040 | 0,40 0,92 22,6 11,5
500 28 CO 0,045 | 0,32 0,77 20,6 10,7

b. tablazat. Arcosarc CN 308 huzal varratfémének kémiai dsszetétele.

gativ hémérsékleten mért itémunka ér-
ték a vastag varratsorokkal készult pro-
baknal jelentds ridegedést mutatott.

Arcosarc CN 308 jeli huzal
A gyartmanyismertetd szerint a hu-
zallal készitett heganyag 18/8 tipusu
C1/Ni acél. A nagy otvozdétartalom el-
lenére a gyartd szerint az ilyen acé-
loknal is hasznalhat6 argon helyett a
lényegesen olcsébb CO, véddgaz. A
huzal keresztmetszetét a 28. 4bra mu-
tatja. A porbeles huzal belsejében 1é-
v6 tomor huzal 81 % Ni-t tartalmaz.
A toltet 6tvozd anyaga 90,3 % fémpor.
Ugyancsak a toltet tartalmazza a sta-
bilizalashoz sziikséges anyagot FeNb
forméaban. A fémszalag igen kis tartal-
mu csillapitatlan acél, melynek kémiai
osszetétele: C = 0,030 %, Si = 0,03 %,
Mn = 0,39%. A heganyag kémiai 6sz-
szetételének megallapitasahoz kiilon-
b6zd beallitasi értékekkel és véddgéaz-
zal készultek felraké hegesztések (5.
tablazat). A véddgéaz felhasznalds min-
den esetben 20 1/min volt. Az arame-
16sség gyakorlatilag nem befolyasolja
az 6sszetételt. A CO, véddgaz haszna-
lata nincs hatéssal a C tartalomra. A
Si, Mn és Cr tartalom azonban csok-
ken, ami a CO, véddgaz hasznalatabol
eredd kiégéseknek tudhatd be. A csok-
kenés mértéke azonban nem jelentds,
tehat a kémiai Osszetétel alapjan a
huzal CO, véddégazzal vald hegeszté-
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se nem jelent hatranyt az Ar véddégaz
hasznalatdhoz viszonyitva.

Onvéds hegesztés

Az 6tvozetlen acélok hegesztéséhez al-
kalmas onvédd porbeles huzalnal — Ar-
coshield 51 — a megomlott fémet a le-
vegd atmoszferikus hatésatol megvédd
anyagokat a toltet tartalmazza. A huzal
keresztmetszetet a 29. Abra mutatja. A
toltet rutilos jellegti salakot ad, 6tvozd
anyagot nem tartalmaz. A szalag kémi-
ai osszetétele: C = 0,07 %, Si = 0,03 %,
Mn = 0,38%, a hegesztett varratfém
Osszetétele pedig: C = 0,09 %, Si =
0,28 %, Mn = 0,68%. A heganyag me-
chanikai tulajdonsagait az egy réteg-
ben hegesztett varrat tomegének hata-
sat is figyelembe véve igyekeztink
megvizsgalni. A vizsgalathoz olyan ré-
tegvastagsag, mint az Arcosarc 51 hu-
zalnél, technolégiai okokbdl nem volt
elérhetd (6. tablazat). A mechanikai tu-
lajdonsagok kozil az itémunka értékek
alatta maradtak az elvartaknak, kulo-
nosen a negativ hémérsékleteken mért
értékek. A huzal 4ltalanos hasznélatéa-
hoz e tulajdonsagokat javitani kell.

Bevont elektréda kézi
ivhegesztéshez
Az Elektrédagyar szamara érdekes volt
a csdelektréda bevont elektrédaként
valé hasznalata. Elsddleges alkalma-
zasi teriilet az erdsen 6tvozott hegesz-
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29. abra. Arcoshield 51 jelii huzal
keresztmetszete.

téanyag készitése. Az 6tvozés egysze-
ribb és feltehetden jobb hatésfoku,
mit a tomor huzallal késziilt bevonat-
otvozést elektrodanal és emellett adva
van annak a lehetdsége is, hogy a be-
vonatbol be nem 6tvézhetd anyagokat
is juttassunk a varratfémbe.

Gridur9 és Gridurl10 jelii felraké
elektrédak
Mindkét elektroda erésen 6tvozott heg-
anyagot ad, amely igen nagy kemény-
ség, s elsdsorban rendkiviil erés kop-
tatd igénybevételnek kitett feliilletek
felrakd hegesztésénél hasznalhatd. A
bevonat bazikus jellegt és az ivstabili-
zalo, valamint a salakképzd anyagokat
tartalmazza (30. abra). Az iv a szalag
fémanyaga és az alapanyag kozott ég,
és a toltetet — amely az 6tvozd anya-
gokbdl 4ll — az iv mintegy ,lenyalva”,
leolvasztja. Jellegzetes az elektréda
kratere (31. dbra). A kémiai vizsgalat a
Gridur9 toltetében FeCr-ot és FeMn-t
mutatott ki nagyobb mennyiségben: C
= 8,05%, Cr =70,8 %, Mn = 1,23 %. A
Gridur10 elektréda toltete vegyelemzés
alapjan kb. 50-55 % FeCr (carbure)-t,
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30. abra. Bevont cséelektréda
keresztmetszete.

I 10) G, G, o, 1] A,
Varrat keresztmetszet
A | V |kp/mm?| kp/mm?| % % | mkp/cm?
Jel 51-A 3 +20C0-on
2 Charpy V
280 | 24 51,7 35,9 13,6 1 29,2 5,0
3.1
3,6
Atlag:
3,9
Jel 61-A b
5,6
7.3
360 | 30 51,6 32,6 26 (42,0 6,1
Atlag:
6,3
6.tablazat. Az Arcoshield 51 jeli huzal heganyaganak mért mechanikai tulajdonsagai.
o A Osszetétel %
pus nyag c Si [ Mn | S P | cr | W | B
) szalag 0,09 0,03 | 0,23 | 0,023 | 0,020 - - -
Gridurl0 -~
varratfém 4,95 0,86 | 0,78 - - 19,1 | 20,6 1,8
) szalag 0,08 0,04 | 0,37 | 0,027 | 0,032 - - -
Gridur9 -
varratfém 3,42 0,73 0,65 - - 38,1 - -

7. tablazat. A Gridur9 és Gridurl0 elektrédak kémiai vizsgalata.

40-45 %FeW-ot és 2-5% FeB-t tartal-
maz. A szalag anyaganak és az elektro-
dakkal készitett varratfém Osszetételét
a 7. tAblazat mutatja. A szalag anyaga
otvozetlen lagyacél. A varratfém szo-
vetszerkezetében a Gridurl0 elektréda-
nél a primer Cr és W karbidok nagymé-
retd vilagos feliiletek a mikréfelvételen
(32. 4bra). Ezek kozott a primer szerke-
zet bomlasabdl szarmazo ferrit, perlit
és szekunder karbid, illetve borid he-
lyezkedik el. A Gridur9 heganyaganak
szovetszerkezeti képén szintén primer
Cr karbidok a vilagos foltok, mig a kar-
bidok kozotti részt itt is ferrit, perlit és
szekunder karbid tolti ki (33. dbra). Az
utoébbi esetben a primer karbid részara-
nya nagyobb a szovetszerkezetben,
mint a GridurlO elektrédanal, s he-
lyenként az elhelyezkedése karbid fii-
zérekbdl 4ll6 dendrit agakra emlékez-
tet. A nagy mennyiségu karbid kovet-
kezménye a varratfém jé kopasallésaga.
A keménység méréséhez o6tvozetlen
acél lapra 3 rétegben hegesztettiink
varratsorokat, majd mértiik a varratfém
kemeénységet. Az 5-5 pontban végzett
mérések atlaga szerint a Gridur9-nél 64
HR, a Gridur10-nél pedig 68HR,, volt.
A Gridur10 dinamikus igénybevételnek
nem tehetd ki, mert tivegként torik.
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Ferronikkel elektréda

Az Arcos cég altal szallitott kulonle-
ges elektréd huzalt (34. abra) vontuk
be a hazai E6Ni 99,5 jeld elektréda be-
vond masszajaval. Az elézetes kémi-
ai vizsgalat mutatta (8. tablazat), hogy
a maghuzal nikkel, a burkolé szalag
pedig otvozetlen lagyacél. A hegesz-
téanyag Osszetétele szerint jellegzetes
ferronikkel 6tvozet, amely 6ntottvas
hegesztésénél a tiszta nikkel elektré-
déval egylitt hasznalva igen kedvezd
eredményt ad. Kiilénb6zd atmérdknél
a szalag és a maghuzal keresztmet-
szetének hanyadosa allandé érték volt,
ami a varratfém Osszetételének allan-
désagat biztositotta. Ha sziikséges a
heganyag Ni tartalma a tetszés szerint
valtoztathatd a szalag/maghuzal arany
valtoztatdsaval. A varratfém kemeény-
sége harom meérés atlagabdl szamitva
148 kp/mm? HB. Ez az érték az egyéb
Ni tartalmua ontottvas javitdbhegeszté-
séhez ajanlott elektrédak keménysé-
gének felel meg, ami az ezekkel vald
hasznélatat lehetdvé teszi.

Osszegzés

Az Elektrédagyar gyartmanyfejlesztési
elképzelése, a kuilfoldi partnerrel vald jé
kapcsolata lehetévé tette, hogy a vizs-

28

31. abra. Bevonatos cséelektréda kratere.

ek \ 7 oY
Ferrit, perlit,
3% szekunder karbid f
X [ ¥ ;;Qf ¢ i
Vg
; X &‘w«.’.p’;n; "z}ﬂ
33. abra. A Gridur9 varratfémének
szovetszerkezete, a nagyobb Cr tartalom
kévetkeztében tobb karbid van a
szévetszerkezetben. N = 100 x, nital.
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Osszetétel %
Anyag . ;

C Si Mn Ni Fe
szalag 0,09 0,5 0,33 - mar.
huzal 0,08 0,13 0,27 98 -

varratfém 1,21 0,60 - 58,4 Mar.

8. tablazat. Ferronikkel elektréda kémiai vizsgalata.

galat idépontjaban hazdnkban még alig
ismert, de a viladgban is nagyon Uj he-
gesztdanyagot, a porbeles huzalt megis-
merjuk, kisérleteket végezziink. A szak-
irodalom bé terjedelemben foglalkozott,
az abban az idében széleskori érdekls-
dést kivaltd termékkel. Ez a lehetdség
biztositotta, hogy a termékkel nagyon
korai idészakban, akkor még Magyar-
orszagon szinte egyedulallo ismereteket
szerezzink. A kedvezd tapasztalatok,
valamint a gyartéberendezésre vonat-
kozé ajanlat (amelyet itt nem ismertet-
tink) alapjan a kutatési jelentés java-
solta a gyarté berendezés beszerzését,
szinte garantalhatéan gyors megtérilési
idével. Sajnalatos mdédon az akkori szi-
goru devizagazdalkodasi okokbdl a be-
ruhézas megvaldsitdsara nem kerilt sor,
pedig egy ilyen 1j hegesztéanyag hazai
hozzaférhetdsége hozzajarulhatott vol-
na a hazai hegesztési kultira gyorsabb
fejlédéséhez. Ami késett az nem mulott,
mert néhany évtized multan még min-
dig nem hazai gyartasbdl, de a porbe-
les huzalok tobb jelentds mérnoki szer-
kezet megvalésitasanal sikeresen alkal-
mazasra keriiltek. A hidépitésben pl.
véddgazos hegesztéshez porbeles, 6n-
védé huzalt elészor az 1992 és 1995 ko-
zOtt épllt Lagymaéanyosi — Rakdczi hid-
nél alkalmagztak [27], de mas hid jellegt
munkdaknadl is sikeresen kihasznaltdk a
porbeles huzalok kedvezd tulajdonsaga-
it [28]. A porbeles huzal ma méar szdmos
termék, szerkezet gyartasnéal rendszere-
sen hasznélt hegesztdanyag.

Reméljik, hogy a hegesztétarsada-
lom gyakorlott, ifjabb és leendé tagja-
inak tanulsagul szolgalhat a porbeles
huzal hazai hasznéalatanak kezdetén
készitett vizsgalatsorozat bemutatasa.
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Dr. Lovics Riku, Dr. Mészaros Sandor, Lovics Adam
Tomorséegvizsgalat

ipari tomegtermelésben

A tomorségvizsgalatra (szivargéas el-
lendrzésre) vonatkozdé elsé irasos fel-
jegyzés arrdl szél, hogy a romai légidk
katonainak eldirtdk: menetelés elétt
ellendrizni kell a kulacsot, hogy ne szi-
varogjon beldle a viz. A modern ipar
megsziiletése magaval hozta a beren-
dezések szivargasmenteségének elle-
ndrzését és néhany hagyomanyos ipa-
ri modszer kidolgozasét, ilyen pl. a bu-
borékteszt, vagy a festékes kijelzések
alkalmazasa, stb... A termékmindsités
terliletén hazéankban elészor a Lehel
gépgyarnal meriilt fel, hogy vizsgal-
ni kell a hiitészekrényeket a garanci-
alis kovetelmények miatt. Késébb sok
masik cégnél, példaul a Tungsram-
néal, a Paksi Atomerédmu épitésénél és
az autdipari beszallitoknal is felme-
rilt az igény a tomorségvizsgéalatra.
A fejlédés azt is magéaval hozta, hogy
a szivargasmentesség kvantitativ eld-
irdsai mar nem teljesitheték a hagyo-
maéanyos vizsgalati mdédszerek egyiké-
vel sem. Ha a megengedett szivar-
gas felsd hatara a g/év nagysagrendbe
esik akkor csak precizids, nagy érzé-
kenységl muszeres szivargasellendr-
zés alkalmazéasa johet széba. Erre a
célra tobb vildgcég fejlesztett ki, gyart
és forgalmaz elsdsorban tomegspekt-
rométerre alapozott szivargas ellendr-
z6 muszereket, melyek részben manu-
alis mérésre, részben pedig az adott
feladatra konstrudlt szivargéasellendr-
z6 célberendezésbe torténd beépités-
re szolgalnak. A tovabbiakban a to-
megspektrométeres szivargasvizsgalat
egyes kérdéseit vizsgaljuk meg. Egy
vizsgalandé darabnal elvileg két méd-
szer johet szdba:

1. abra. 0 fokos bezart szég
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1. Avizsgalandé darab belsd térfogatat
egy adott jelzégazzal feltoltjik, majd
a jelzégaz kiszivargasat egy tomeg-
spektrométeres gaz analizatorhoz ko-
tott 1égkori nyomason mukodd szivo-
fejjel (szimatold fej) monitorozzuk. A
szivéfejet a szivargasi hiba kozelébe
tartva a muszer a jelzégaz koncent-
racidjanak novekedését észleli, és ezt
kijelzi. Ilyen feladatra alkalmas pl. az
ECOTECS300 tipusu szivargasvizsga-
16, melyet széleskortien alkalmaznak
pl. a munkakozeggel mar feltoltott
hitégépek kotéspontjainak mindsitd
ellendérzésére.

2. A vizsgalando darab belsé térfogata-
bdl kiszivattytzzuk a levegdt és ezt a
vakuumteret kotjuk egy tomegspekt-
rométeres gaz analizatorhoz. Az elle-
ndrizendd pontokra egy alkalmasan
megvalasztott jelzégazt pl. héliumot,
vagy hidrogént (utdbbi esetben for-
méazdgézt kell alkalmazni a robba-
nésveszély elkeriilésére) fuvatunk.
Ha a vizsgalt darabon szivargasi hi-
ba van, akkor a jelzégaz bejut a va-
kuumtérbe, amit a témegspektromé-
ter észlel, és a muszer kijelez.

Kisérletek:

Az 1. pontban leirt mdédszer kézi szi-
matold fejjel torténd vizsgalatanak ér-
zékenységét vizsgaltuk meg. Laborban
végzett vizsgalatok sordn egy beépités-
re eldkészitett haztartasi hitészekrény
elparologtatd egységen kisérleteztiink
szimatolé modszerrel (1. és 2. abra).

Sikeriilt egyértelmien azt bizonyi-
tani, hogy a szimatoladssal csak ak-
kor latjuk pontosan a ,valés” szivar-
gas értékét, ha a szimatol6 fej nem zar

be szoget a feltételezett anyaghibaval.
Ezért kiprébaltuk azt, hogy a szimato-
16 szonda minimalis vagyis nulla fokos
szoget zar be a vizsgalt kotési ponttal
és azt az esetet, ha 180 fokot. Emellett
azzal kisérleteztiink még, hogy a min-
tavételi idd 2 sec. volt, méasodik alka-
lommal pedig 10.

Léatszik, hogy abban az esetben, ha
szoget zarunk be a szimatolé fejjel, a re-
pedésre kozel sem kapjuk meg a valds
szivargas mértékét. Sét, latszik, hogy a
0,6 g/év szivargasi hatart sem értiik el
minden esetben, ami a buktatési szint
jelen pillanatban a gyartasban.

Lathatd, hogy ebben az esetben a
mérés, mar sokkal stabilabb szima-
toladssal is, de csak ha nem zarnak
be szoget egymassal a repedés és a
szimatolé szonda. Viszont a 180 fo-
kos szog esetén latszik, hogy az idd
nem segit igazan, hogy lassuk a valés
szivargas értékét vagy ujra eléfordult
olyan eset, amikor nem egyértelmu,
hogy a szivargas értéke meghaladja-e
a 0,5 g/év értéket.

A kézi vizsgélat tehat csak akkor ad
megbizhatd mindsitést, ha a szimatold
fejjel minden vizsgalandé pontot alapo-
san és a megfeleld szogben tartott szi-
matold fejjel ellendrziink, ez pedig idd-
igényes és erdsen fiigg az emberi ténye-
z6t8l. Sorozatmérésekhez tehat célszer
olyan berendezést épiteni, amelyik a
gyari méréberendezést alkalmasan ki-
egészitve teljes kord és az emberi ténye-
z6tél mentes ellendrzést biztosit.

Erre a feladatra egy olyan célberen-
dezést dolgoztunk ki (MiST), mely a szi-
matolod fej helyett a vizsgalandoé pon-
toknak megfeleld szamu (3-6 db) spe-

2. abra.180 fokos bezart szég
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cialis csipeszt tartalmaz, melyek ugy
vannak kialakitva, hogy a vizsgalan-
dé kotéseket korbefogijak, s ott egy 6
—10 cm®-es térfogatot nem gaztomoren
ugyan, de korbezarnak. Az ebbe a tér-
fogatba kiszivargd gaz keril egy 3-4
s-0s gyujtési idét kovetden beszippan-
tasra és analizisre. Az egyes csipeszek
a mérés eldtt kiilsé levegdvel atfuvatas-
ra keriilnek a vizsgalandé pontra tor-
ténd felhelyezésiik utdn. Az egyes csi-
peszek atfivatasat, a mintagyujtést, a
beszippantést és az analizist a beren-
dezés beépitett programja vezérli. Ilyen
moédon az adott kétéspontok teljes ko-
rd, emberi tényezdtdl fiiggetlen szivar-
gasi ellendrzése torténik meg.

A 2. pontban leirt vizsgéalati mdd-
szernél is jelentkezik egy hasonld
probléma: a jelzégaz megfeleld pont-
ra fuvatasa altalaban kézi fuvokaval
torténik és emiatt itt is jelentds az
emberi tényezd. Sorozatmérések cél-
jara, elsésorban hiitégép elparologta-
ték mindsitd vizsgalatara szintén ki-
dolgoztunk egy célberendezést, mely a
levakuumozott darab vakuumterét egy
hélium és hidrogén érzékelésére alkal-
mas tomegspektrométeres szivargas-
vizsgalé modulra (LDS-3000) csatla-
koztatja és vizsgalandé kotéspontokra
felhelyezett, az elézéekben leirtakkal
azonos konstrukcioju csipeszekbe pon-
tosan meghatarozott mennyiségu jel-
zégazt (rendszerint héliumot) fuvat. A
berendezés a vizsgalandé darab kézi
csatlakoztatasa és a csipeszek felhe-
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lyezése utan a vizsgalatot automatiku-
san végrehajtja, az eredmény emberi
tényezdtdl fliggetlen és kvantitative is
pontos. Az erre a célra kidolgozott és
tobb gyartésoron a mindségbiztositasi
rendszer elemeként haszndlt félauto-
mata szivargasvizsgaldé (MiTT) beren-
dezés kissé részletesebb ismertetését
a kovetkezd szakaszban adjuk.

MITT (Mobile intelligent
Tightness Tester) berendezés
leirasa

A berendezés egy mozgathaté musze-
rallvanyban foglal helyet. A muisze-
rallvany harom szintre van felosztva.
A legalsd szinten vannak elhelyezve
a vakuumszivattyuk, a kozépsdén az
LDS-3000 tomegspektrométeres szi-
vargaskeresd, a harmadikon pedig a
géztechnika és az elektromos rend-
szer. A muszerszekrény eldoldali ajta-
janak kiilsd lapjan vannak elhelyezve
a kezeldszervek: elektromos fékapcso-
16, KI/BE nyomoégomb, a tébbi nyomé-
gomb és a kijelzék. A készulék kiulsé
csatlakozasai:
* Villamos tapkabel 3xX400 V maxi-
mum 4 kW
* Préslevegd (szlrt) 6 bar, fogyasztés
kisebb, mint 0,5 I/min
¢ Nitrogén gaz (kriogén eredetli) 6+8
bar, fogyasztas kisebb, mint 3 I/vizs-
galat
e Hélium géaz (ballongaz mindségi)
2--5 bar, fogyasztés 50 sccm/vizsgalat
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3. Abra - WEH csatlakozék

A kulsé gaz csatlakozdsoknak a ké-
sziilékhez torténd bekotés eldtt elzard
szerelvénnyel kell rendelkezniiik. A kiil-
sé gaz csatlakozok a berendezés mu-
szerszekrényének feddlapjan vannak el-
helyezve. A préslevegd és a hélium 6/4
mm-es, a nitrogén gaz 8/6 mm-es szab-
vanyos légtechnikai mianyag csével
csatlakozik a késziilékhez. A csatlakoza-
sok kihtizasra onzardak és visszacsapd
szeleppel is el vannak latva olyan beal-
litdsban, hogy a késztilék felél nincs ga-
zaram az ellatd rendszer irdnyaba.

A vizsgalandé munkadarabokhoz a
késziilék a kovetkezd mddon csatla-
kozik:

* a munkadarab csdcsonkjaihoz a
csatlakozas pneumatikusan mukod-
tetett WEH gyartméanyu, gaz- és va-
kuumtomor csatlakozokkal (befogdk)
torténik, melyek a vizsgéalat sajatos
igényeinek megfeleléen vannak mo-
dositva. A hozzajuk mend vezetéke-
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4. abra. Csipeszek

z€s egy-egy hajlékony muiianyag ko-

peny csében van elhelyezve. A ké-

szllékhez 4 db befogd szerelvény
van felszerelve:

— A szivocséhoz 1 db 6 mm névleges
atmérdji csé befogasara alkalmas,
kopenybe szerelt és nitrogénes vé-
défuvdkaval ellatott befogd

— Az egy kapillarissal szerelt mun-
kadarabokhoz 1 db 2 mm névle-
ges atmérdji csd befogaséara al-
kalmas, véddkopeny nélkiili tok-
ban elhelyezett befogd

— A két kapillarissal szerelt mun-
kadarabokhoz 2 db 2-2 mm név-
leges atmérdjd csé befogésara al-
kalmas, véddékopeny nélkili ko-
z0s tokban elhelyezett befogd

— A 4 mm-es kiegészité csdcsonk
lezarasara 1 db 4 mm névleges
atmérdji csé befogasara alkal-
mas, kopenybe szerelt és nitrogé-
nes véddéfuvokaval ellatott befogo.

* a vizsgalando kotéspontokra egy-
egy hélium favéka csipesz keriil fel-
helyezésre, 0sszesen legfeljebb 6 db.

Ezek a csipeszek a vizsgalandd ko-

tés geometridjanak egy feleld egye-

di kialakitasuak. A hozzajuk me-

né vezetékezés egy-egy hajlékony

muanyag kopeny csdében van elhe-
lyezve. A csipeszek el vannak latva

a felhelyezésiikrdl visszajelzést add

elektronikus érzékelékkel.

A vizsgalatok inditasat és a folya-
mat ellendrzését a kezeld egy keze-
16 panelen keresztil végzi, mely egy
(kisfeszultségl) elektromos kabellel
csatlakozik a muszerallvAnyhoz. An-
nak megakadélyozasa céljabdl, hogy
a munkadarabot a kezeld tovabb en-
gedje a szalagon, amikor a csipeszek
még fenn vannak, s emiatt azok meg-
sériiljenek, be van épitve egy, a lépte-
tést tiltd relé. Ezt a relét egy, a misze-
rallvany oldallapjan elhelyezett csat-
lakozon 4t lehet a sor vezérlését végzd
rendszerhez csatlakoztatni.
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5. dbra. Kapcsolészekrény

A készulék beépitett vezérlése tar-
talmaz egy web-szervert is, mely a be-
épitett kontrolleren 1évé Ethernet csat-
lakozén at érhetd el.

Vizsgalati moédok

A két vizsgalati modszer kozott valt-
hatunk egy valtd kapcsoléval. A nor-
mal izemmod szolgdl a munkadarabok
mindsité vizsgalatanak sorozatban tor-
ténd végzésére. A mindsitd vizsgalat
része a kapillarisok aramlasi ellenal-
lasanak (légszallitas) mérése is. A vizs-
galando elparologtatdk tipusonként el-
térd névleges légszallitasi értékre van-
nak specifikdlva. A névleges értéken
az b bar nyomésu nitrogén gazzal mér-
hetd eldirt értéket értjik I/h (vagy dm?/
min) egységben. A berendezésen mér-
hetd 1égszallitas névérték felsé hatara
300 I/h (bdm®/min). A méasik izemmod
a részletes vizsgalati mdd, ebben az
tizemmodban a légszallitast a beren-
dezés nem ellendrzi. Ebben az tizem-
modban jelzégaz fuvatas kézi vezérlés-
sel (a megfeleld csipesz felhelyezésével)
torténik, igy lehetéséget ad a hibahely
pontosabb azonositasara is.

Nyomon kovetés, jegyzékonyv

A berendezés kontrollere a normaél
tizemmoédban végrehajtott vizsgélat
esetén egy adatsort készit, mely az
Osszes vizsgalati paramétert tartal-
mazza, tartalmaz tovabba egy mindsi-
té kdédot is: megfelelt/nem felelt meg.
A berendezéshez kidolgozéasra kerilt
egy olyan kiegészitd program, mely a
vizsgalat végrehajtésa eldtt a vizsgalt
darab vonalkéd olvaséval beolvasott
azonositojat fogadja, s a mérési ada-
tokhoz csatolva ezt az allomanyt ha-
l6zati kapcsolaton at tovabbitja. Ez
biztositja, hogy a gyarté termékkove-
té rendszerébe bekeriiljenek az adott
darab szivargas ellendrzést soran mért
adatai. Ennek alapjan akar azt is visz-
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Elparologtatok

6. abra. Csatlakoztatott csipeszek és WEH
csatlakozok

sza tudjak keresni, hogy ha az egyik
forrasztast végzdé dolgozd nem megfe-
leléen végzi a feladatét. Ez természe-
tesen azt jelenti, hogy minden egyes
forrasztast, ultrahangos hegesztést
dolgozora vissza tudnak vezetni.

Osszefoglaléd

Az itt leirt két berendezésnek egyér-
telmu eldényei vannak a termék mind-
sitést célzd sorozatmérések tertiletén,
ugymint a pontossag, a reprodukal-
hatosag és az emberi tényezdtdl fug-
getlenség. Azonban az elényok mellett
héatrdnyai is vannak. A berendezésnek
jelentds a koltségvonzata, illetve termé-
szetesen az elhelyezett gépnek van he-
lyigénye. Ezeken kivil a gép fogyaszta-
sat is figyelembe kell venni, azonban a
gazok terén a hélium felhasznélas nem
novekedett a kézi hasznélattal szem-
ben. A nitrogén felhasznalas, mint 0j
fogyasztas megijelenik, de természete-
sen ez tobblet informacidt is ad a ter-
mékrdl, hiszen teszteli a kapillarist. Az
elektromos felhaszndalas is mint 4j fo-
gyasztéas jelent meg. A hélium, mint a
legdragabb géz ebben az esetben mar
korabban is jelen volt koltségként. To-
vabbi fejlesztésként miutan ezt a gépet
is tizembe helyeztiik a kovetkezd au-
tomata utdn mar hozzaadtunk a rend-
szerhez egy hélium visszanyerét. En-
nek a visszanyerének az ara korulbe-
il 2 év alatt megtériilt két automata
esetén. Nem elhanyagolhaté a gép be-
szerzési koltsége sem, mely a vevénk
szamitasa szerint 5 év alatt téril meg
azaltal, hogy kevesebb hibés hiité ke-
ril a piacra és ezzel a garanciélis javi-
tasok 0sszkoltsége csokken. Fejlesztési
igénykeént a teljes automatizacié jelenik
meg, a jelenleg mikodd berendezések
mindegyike emberi munkaerdt igényel.
Dr. Lovics Riku,

Dr. Mészéros Séndor, Lovics Adam
KON+TRADE+Kft.

2040. Budacrs, Gyar utca 2.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Halasz Gabor*

A fém additiv gyartas — uton a digitalis
sorozatgyartas felé i1 rész

A cikk masodik részében Osszefoglaljuk az gépgyartok fejlesztési ira-
nyait, a 3D nyomtatashoz hasznalatos tervezési, szimulaciés és uize-
meltetési szoftverek, valamint a minéségbiztositas fejlesztéseit. Be-
mutatasra keriilnek az eddig megvaldsult sikertorténetek és a tovabb-
lépés lehetdségeket a digitalis gyartas felé. Foglalkozunk a digitalis
iker koncepcidval, azzal, hogy hol tart a rendszerszintii digitalis iker
szemlélet megvaldsitasa, az AM integracioja a teljes termelési folya-
matba, valamint az AM eldtt 4116 kihivasokkal és az arra adandé va-

laszokkal.

A Fém Additiv
Gyartastechnolégiak
(Metal AM)

A fém additiv gyartas eljaras valtoza-
tok legfrissebb 2020—as 6sszefoglaldjat
a 1. abran lathatjuk. Itt az eljaras val-
tozatok elnevezése mellett feltiintették
a gyartdkat, illetve az adott eljardshoz

alkalmazott alapanyag fajtat (por, hu-
zal, filament stb.).

A 1. 4bran az alapanyagok korong-
jdnak szélén a zold séav jelzi azokat a
,harom lépéses” eljaras valtozatokat,
amelyek a nyomtatas és kétdanyag el-
tavolitast kovetden szinterezést igé-
nyelnek. A fém additiv gyartas elja-
ras valtozatokat osszefoglald abran

a gyarték szama az adott eljaras el-
terjedését, népszerliségét, az eljaras
valtozat AM piacon elfoglalt helyze-
tét szemlélteti. Egy régebben fejlesz-
tett eljaras valtozatnal nagyobb sza-
mu gyartot lathatunk, mig a feltorek-
vGknél joval kevesebbet, illetve egy Uj
eljaras valtozatnal esetleg csak egyet.

A fém AM termékek 85%-a lézersu-
garas poragyas technologiak (LB-PBF)
valamelyik eljarasvaltozataval készul.
A cikk irasanak idején 64 cég gyart
és fejleszt berendezéseket ezekben a
technolégidban. Ezen eljarasokra jel-
lemzd, hogy a generalasi szakaszban
egy =zart rendszerben késziilnek el a
nyers darabok, amelyet aztan utdémun-
kalatok kovetnek a kész darabok elké-
szultéig.
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Fejlesztési iranyok

Az additiv gyartas meredeken felfe-
1é iveld fejlédési szakaszban van és
nagy jovét josolnak neki a szakértdk.
Az iparag Formnext szakvasaran évrdél
évre egyre novekvd részvétel mellett,
bemutatasra keriilnek a legujabb fej-
lesztések. A teljesség igénye nélkiil a
legfontosabb fejlesztési iranyok a ko-
vetkezdk:

* 1j anyagok fejlesztése,

az additiv gyartasra vonatkozé szab-
vanyok kidolgozasa,

lézersugar teljesitmény optimalizalas,
lézersugarak szamanak novelése,
lézersugér teljesitményének valtoz-
tatdsa a gyartasi folyamat alatt,
folyamatvezérlés fejlesztése,

a nyomtatéasi paraméterek skaléaz-
hatdséga,

a darabok topoldgiai optimalizalasa,
adott gyartéasi térfogatban elhelyez-
hetd darabszamok novelése,
tamaszok mennyiségének csokken-
tése,

utémunkalatok csokkentése,

por eltavolitas és Ujrahasznositas au-
tomatizalésa,

anizotropiai probléméak megoldéasa,
nyomtatési térfogat novelése,
termelékenység novelése,
megbizhatésag novelése,

A Kuleslyuk képz8dés

1
i
|
H
{
\

i Hélyagosodas

“" Optimalis paraméter .~~~ “=._

Lézer teljesitmény

ablak _.-"" e

Osszeolvadasi hiany ' ¥,
- porozitasok

7

5 -

Pasztazasi sebesség

a»
>

W 3.4bra. LED égé foglalatok

2.abra.az optimalis paraméter ablak. ForrasRenishaw

* ismételhetdség, nyomon kovethetd-
ség biztositasa,

e tervezd, mechanikai, termikus ter-
heléseket szimulalo szoftverek fej-
lesztése,

¢ folyamat-monitorozas, rendszerszen-
zorokkal,

* szériatermelés automatizalasa, robo-
tizalasa,

e az olvadékfiurdd monitorozésa,

* valés idejd 2D és 3D informacidok
gyujtése a nyomtatasrol,

* roncsolasmentes vizsgalati médsze-
rek orvényaramos, UH és ipari CT
fejlesztése,

1. ElGkészités

a. AM eljaras véalasztas
Alkatrész kivalasztas
Alapanyag kivalasztas
Koltség modellezés
Vevéi megallapodéas

o oo p

2. Tervezés
a. Alkatrész meghatarozasa
b. Generativ tervezés
c. Folyamat és utémunka
visszacsatolasok meghatarozasa
d. Szimulacié
e. Analizis

3. Nyomtatas elGkészités
a. Epitési terv

5. Folyamat fejlesztés
a. Alkatrész specifikus
paraméterek
b. Vetemedés/Deformacid
kompenzalas
c. Por eltavolitas
Témasz eltavolitas
e. Alkatrész nyomon kovethetdség

=%

6. Utomunkalatok

a. Por tjrahasznositas
Alkatrész levélasztas
Hdkezelés/HIP
Feliilet javitas
Forgéacsolas, simitas

o QQo

7. Mindség ellendrzés

b. Tamaszok meghatarozasa a. Metallurgiai vizsgalatok
c. Mintapéldany elkészitése b. Porozitas vizsgéalat
d. Gyartési folyamat szimulacio c. Geometria pontossag
e. Gyartasi fajlok elkészitése d. Felileti érdesség vizsgéalat
f.  Digitalis folyamat menedzsment e. Tomorség

f.  Javithatoséag.

4. Gyartas/Nyomtatas
a. Por nyomon kovethetéség
biztositasa
b. Adat menedzsment
c. Gyartési folyamatvezérlés
d. Zart folyamat biztositédsa
1. tablazat.
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Forras: Renishaw

* minden réteg ellendrzése,

* infravoros hémérséklet-szenzor
(1090-1700 nm) alkalmazasa,

* plazmaszenzor (700- 1040 nm ) al-
kalmazésa,

* lézersugar monitorozéas (teljesit-
mény-szenzor),

* hibrid (3D nyomtatas és forgacsolo)
berendezések fejlesztése,

* huzaladagolasu eljarasvaltozatok fej-
lesztése,

* energiahatékonysag novelése és az
okoldgiai labnyom cstékkentése.

A fenti felsorolas messze nem tel-
jes, de ebbdl is lathatd, hogy szadmos
terliileten folynak fejlesztések. A fém
AM-et illetéen elmondhatd, hogy a
fejlesztések valdédi multidiszciplina-
ris, nagyon sok szakembert foglakoz-
tatd tevékenységek, amelyeknél egyre
fontosabb szerepet kap a minél szé-
lesebb egyiuttmikodés. A folytatés-
ban néhéany a felsorolasban szerepld
fejlesztési teriiletbe igyeksziink bete-
kinteni és roviden, a teljesség igénye
nélkiill bemutatni néhény érdekes 10j-
donséagot.

Termelékenység novelés

A termelékenység novelése az AM so-
rozat gyartasba integraldsanél kulcs
kérdés. A lehetdségek tarhaza igen
széles. A folytatdsba ezekbdl latha-
tunk néhanyat.
e Lézersugar teljesitmény valtoztatéssal
A mindségileg j6 nyomtatashoz a
LB-PBF eljarasoknél a termelékenység
novelése nem oldhaté meg egyszeru-
en csak a lézersugar teljesitményének
novelésével. Az alkalmazott 1ézersugar
teljesitményt és a pasztazasi sebessé-
get Ugy kell megvalasztani, hogy a tel-
jesitmény (P) - pasztazasi sebesség (V)
diagrammban (2. abran) az altaluk ki-
jelolt pont az optimélis mikodési tar-
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tomanyba essen. Ezt a terliletet neve-
zik optimalis muikodési ablaknak, ahol
a sebesség és a teljesitmény megfeleld
kombinécidja stabil, megfelelé nagy-
sagn és mélységu olvadékfiirdét hoz
létre. Ebben a terliletbe talalhaté pa-
raméter kombinéacié az ahol a por ha-
tékonyan elnyeli a 1ézersugar energiat,
és olyan mélységu olvadékfiirdét hoz
létre, amely erésen 6sszeolvad az alsé
réteggel. Kis teljesitmény — nagy pasz-
tézasi sebesség esetén Osszeolvadasi
hibak keletkeznek. Nagy teljesitmény -
kis sebesség esetén kulcslyuk hegesz-
tés jon létre,amely az in-situ megfigye-
lések alapjan az olvadékfiirdé aljan po-
rozitdsokat general. Nagy teljesitmény
és nagy sebességek esetén a varrat
egyenetlen lesz és a felszinen hélyago-
sodéast eredményez. Az optimalis mu-
kodési ablak teriiletet jelentésen be-
folydsolja az olvadt réteg vastagsaga,
a pasztazas szélessége (hatching), a
megfeleld héelvezetés amiben a nyom-
tatott darab falvastagsaga illetve az
alkalmazott tamaszok is fontos szere-
pet jatszanak.
* Lézersugéar nyalabok szdménak és az
alkatrészek darabszaménak novelé-
sével

A lézersugarak szamanak novelése
és az adott épitési platformnak meg-
feleld térfogatban a darabszamok no-
velésének egylttes hatdsat mutatja
be a 3. dbra. Itt 384 db. LED fény-
sz6r6 tartd lathatd egy platformon
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b.abra. LEAP fuvdka.
Forras: GE

négy lézersugarral nyomtatva. A ter-
melékenység novelése mellett fontos
szempont volt az elvart mindség biz-
tositasa is, amelyhez egy sor paramé-
ter optimalizaléasra is sziikség volt.
Més paraméterekkel késziiltek a plat-
form szélein és a belsejében nyomta-
tott alkatrészek. A lézersugarak sza-
manak novelésével, a paraméterek
optimalizéladsaval és az alkatrészek
elhelyezésével egy darab eldallitasi
ideje 1 6éréarél 5 percre csokkent.

Uj dimenziéban a fém additiv
gyartas
A fém additiv gyartas tobblépcsds fo-
lyamat a tervezéstdl a mindségellen-
Srzésig, am a koztes 1épések kilonbo-
z6ek lehetnek. A kovetkezdkben egy
ilyen additiv gyartési folyamat lépése-
ire lathatunk példat az 1. tdbldzatban.
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6.abra. CFM 56 LEAP hajtémi
Forras: GE

Az LB-PBF eljarasvaltozattal ké-
szilt, a kovetelményeknek megfeleld
alkatrész eldéallitdsdhoz nagyon sok,
olykor tobb szaz parameéter és tényezd
optimalis beallitasa sziikséges, amely
befolyasolja a koltséget, az eléallitasi
iddt, illetve a mindséget. Egy AM ter-
mék elballitasanak ishikawa diagram-
jat latjuk a 4. abran.

Ez a diagram jél érzékelteti az el6al-
litds bonyolultsagat, hogy mennyi té-
nyezdt kell figyelembe venni az alap-
anyagtdél kezdve egészen a termék
elkésziiltéig. Egy paraméter kis mér-
tékl megvaltoztatasa is komoly hatast
gyakorolhat az eldallitasi koltségre, a
gyéartas idejére a mindségre és a teljes
folyamatra. A fém AM sorozatgyartas-
ba torténd integralasanak egyik nagy
kihivdsa ezen paramétereknek a meg-
felel§ szik hatarértéken beliili tarta-

sanak a biztositasa.
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Folyamatos fejlesztés

7 abra. Siemens Finspangi Uj automatizalt AM gyartasra
szakosodott részlege. Forras Siemens

10.4bra. a digitalis gyartas a virtualis terméktdél a valds termékig

Forras: Siemens

We collaborate with

11.abra. A Siemens egylittmiikédé partnerei Forras: a szerzé
sajat felvétele

Sikertorténetek a kozelmultbodl

GE sikertérténet
A GE Aviation 2012-ben készitette el
az elsé mintapéldanyokat LB-PBF el-
jards DMLS (Direct Metal LaserSin-
tering) eljaras valtozataval Az Gj fivoka
gyartasanak mindsitési eljarasa 3 évig
tartott, mig végul az FAA-USA (Fede-
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9.4bra. Uj égdk a
platformon Forras
Siemens

ral Aviation Administration — Szovetsé-
gi Légugyi Hatésag-USA) is jévahagy-
ta a fuvokat. A jovahagyéast kovetden
2015-ben indult el az izemanyag be-
fecskendezd fuvokak gyartasa.
Kordbban ezt a fivédkat, amely 3000
°F (1650 °C) tizemi hémérsékleten dol-
gozik a hajtémuiiben, 18 kiilénb6zd al-
katrészbdl szerelték o6ssze. A magas

38
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12.4bra. , Swirler égék” nyomtatasi platformon Forras: Siemens

gyartasi és féleg ellendrzési koltségek
csokkentésének igénye inditotta el azt
a fejlesztést, amely eredményeképpen
elkésziilt az egy darabban gyarthaté
fvoka prototipusa. (b. dbra.) Az 4j val-
tozat 25%-kal konnyebbnek és 6tszor
tartésabbnak bizonyult, mint az eléd-
je. Ezen felil a teszteknél az Gj fuvo-
kéakkal szerelt turbinakkal atlagosan
15% -kal kevesebb lizemanyagfogyasz-
tast értek el.

A GE Aviationnal 2018 oktdberé-
ben készilt el a 30.000.-ik fuvdka.
Egy turbindban 12 db. fuvdka keriil
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13. dbra. Turbinalapat. Forras: Siemens

beépitésre, azaz eddig 2500 CFMb6
LEAP turbina (6. 4bra.) mar 0j fu-
vokakkal készult. A turbinagyéartd
CFM International-nek amelynek
50/50%-0s tulajdonosa a GE Avia-
tion (USA) és a Safran Aircraft Engi-
nes (Franciaorszag) tobb mint 16.000
db. LEAP hajtémtre volt megrende-
lése 2019-ben.

A folyamatos fuvdka termelést 2019-
ben tobb mint 50 berendezés és 300
dolgozd biztositotta. Ez az uttord val-
lalkozéas ékes bizonyitékul szolgalt ar-
ra, hogy a legszigoribb mindségi ko-
vetelményeknek is megfeleld termék
gyartasara alkalmas a fém AM eljarés.
Ezt kovetden szdmos Uj hajtémuiialkat-
rész keriilt kifejlesztésre a GE Aviation
Additive Technology Centerbe és kap-
ta meg a gyartasi engedélyt. Jelenleg
a GE tobb mint 400 fémnyomtatét tize-
meltet vilagszerte.

Siemens sikertorténet

A Siemens Finspdng-i (Svédorszag)
gyaraba 2009-ben telepitette az el-
sé EOS M270 fém 3D nyomatét. Ezt
kovette 2012-ben egy Uj EOS M280
nyomtatd, amely mér Kkifejezetten a
turbina égdék alkatrészeinek eléallitéa-
sara szolgéalt. 2014-ben megalakult az
Additiv Gyartasi Kompetencia Fejlesz-
tési Kozpont - eljaras fejlesztd és mind-
sitd 1étesitmény. 2015-ben elkészultek
az elsd turbina alkatrész prototipu-
sok. A Siemens az O0sszegyult tapasz-
talatok birtokdban és a Material Sol-
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14.4bra. Optimalis orientacio
meghatarozas

lution profi AM szoftvergyartéval erd-
sitve 2016-ban nagy lepést tett az AM
digitalis sorozatgyartas felé. Atadas-
ra keriilt egy az automatizalt additiv
gyartasra specializalt részleg 8 Uj be-
rendezéssel.(7. 4bra.)

Ma a vilagszinvonala gazturbindkat
gyarté Finspangi 1étesitmény 2600
dolgozdjanak fele az AM teriiletén te-
vékenykedik. Itt megtaldlhaté minden,
ami a tervezéshez, gyartashoz, tesz-
teléshez és utémunkalatokhoz szik-
séges.

A géazturbinaégé egy kulcs eleme a
gazturbinanak. A régi égdét 13 elem-
bdl raktak 6ssze és igen bonyolult ké-
zi eljarassal készult, ahol a darabjait
o0sszehegesztették majd utémunkal-
tak. Az 1j égdét a Siemens NX (di-
rekt az AM szamara fejlesztett) szoft-
ver segitségével tervezték Gjra. A ter-
vezés eredményeként egy monoblokk
50%-kal kevesebb anyagbdl és az égé-
fal belsd racsos szerkezetének koszon-
hetden,tartésabb és hatékonyabb hi-
tési rendszerrel rendelkezd égdét kap-
tak. (8. 4bra.)

Az 1j égdk gyartasanal a Siemens
szorosan egyuttmuikodott az EOS-szel
az M280 AM gép specialis verzidjanak
megtervezésében. A berendezés egy
egyedi rogzitérendszert tartalmaz az
égd betoltésére és tartasara, egy op-
tikai rendszert a nyomtatas orientala-
sara, valamint egy automatizalt robot-
karos por eltavolitot.

Az elkészilt égdket (9.abra) a plat-
formrol torténd levalasztés és az utéd-
munkalatok utdn SGT-800 tipust gaz-
turbindkba tartds tesztelésnek vetet-
ték ald. A 20.000 iizemoréas tesztet
kovetden megallapitottak, hogy repe-
dések nem keletkeztek rajtuk, javitasra
vagy cserére nem szorultak és sokkal
jobb &llapotban vannak, mint a hagyo-
ményos eljarassal késziilt égdk ugyan-
ennyi terhelés utan. Ezt kovetden az 0j
égdk megkapték a gyartéasi engedélyt.
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A Siemens AM fejleszté csapata be-
latta, hogy a kivald mindségu alkat-
részeket sorozatban torténd eléalli-
tédsa erds szoftver alapokkal megté-
mogatott és jol definialt folyamatot
igényel. A prototipus gyartastol a so-
rozatgyartas szintjére torténd fejlesz-
tés szdmos beruhézas mellett a szem-
léletmoéd valtozast is megkovetelte.
A Siemens NX CAD, CAM és CAE
megoldasokat nemcsak a tervezési és
gyartasi folyamatban hasznalték, ha-
nem az alkatrészek és a folyamatok
adatainak kezelésére is. Ez eldsegi-
tette a folyamat kibdviilését és alkal-
mazkodaséat a létesitmény igényeinek
novekedésével. A Siemens Finspang-i
létesitményében a digitalis iker al-
kalmazasaval valddi digitalis gyar-
tast épitettek fel, amely tartalmazza a
tervezés és gyartasi folyamat minden
elemét a virtualis terméktdl a gyartas
kivitelezés és a végtermék ellendrzé-
séig.(10. &bra.)

Az egyuttmikodés kulcsfontossagu
volt az AM-folyamat és az alkatrészek
sorozatgyartédsahoz szitkséges techno-
légia fejlesztéséhez.(11.4bra). A belsd
akadalyok eltavolitasaval, a technold-
gian keresztili egytttmiikodéssel és a
megbizhatd partnerségek kialakitaséa-
val utat nyitottak az innovacidhoz. A
Siemens szerint ez a Finspadngban el-
végzett munka segithet mas iparagak-
nak az AM sorozatgyartés ipari szintt
bevezetésében.

Az 1jj alapokon mukodd digitalis AM
gyartérendszeren a 2016-0s évben még
tovabbi igynevezett , Swirlerégdk”
gyartasara kerult sor (12. abra), amit
a 2017 elkészitett turbina lapéat kove-
tett (13. abra). A turbinalapat genera-
tiv tervezése, szimulacidja, a gyartasi
technoldgia elkészités és kivitelezése
2 hénap volt. Ez kozel 90%-al rovidebb,
mintha a hagyomanyos szubsztraktiv
technolégidkkal készilt volna a turbi-
nalapéat. Az 4j turbinalapatokat a Sie-
mens egy SGT-400 tipust, 18 MW-os
ipari gazturbinajaba, 13.000-es fordu-
latszadmmal, 1250 °C-os Uzemi hémér-
sékleten tesztelték. A lapéat belsd huté-
sét az AM technoldégianak koszonhetd
kilonleges csatornarendszeren aram-
16 400 °C-os levegd biztositotta. A tel-
jes terhelést sikeres tesztek befejezé-
sét kovetden validaltak az 0j terméket.

Tervezés és szimulacio

Egy atlagos projekt esetében, a CAD
modelltdl a kész termékig tartd folya-
matban a munka kb. 75%-4t maga a
nyomtatés teszi ki. Ebbdl addédodan a
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15.4bra. Termikus stabilitas
meghatarozasa Forras: Additiveworks

tesztek, prototipusok elkészitése, illet-
ve a selejtek hatalmas tobblet koltsé-
get jelentenek. Kulonosen igaz ez a
fémnyomtatas esetében, ahol a komp-
lex darabok atlagban 15%-a lesz hibas.
Ebbdl kifolydlag kiillonosen fontos a jé
tervezd program és a szimulacié — a
gyartani kivant darabok virtualis pro-
totipusai sokat segithetnek a nyomta-
tas elékészitésében és csokkenthetik
a hibas termékek szamat.

A jelenlegi tervezési megkozelitések
ahhoz, hogy az AM gazdasagilag élet-
képes legyen megvaltoztak. A cél ér-
dekében nagyon optimalizalt tervek-
re van sziikség, amelyek olykor nagy
kihivést jelentenek. A tervezési szoft-
vereknél harom héldzati megkozelitést
alkalmaznak: az alulrdl felfelé, a fent-
161 lefelé és vegyes.

Az alulrdl felfelé (botom-up) iranyu-
16 megkozelités egységcellakon (racso-
kon) alapul, amelyeket minden ir4dny-
ban egyenletesen megismételnek.
Minél stribb ez az egységracs an-
nal finomabb felbontés érhetd el, ami
nagy szamitastechnikai idét és kapa-
citast igényel.

A Fentrdl lefele (top-down) megko-
zelités a folytonosséag és a diszkrét do-
meének topoldgiai optimalizalasan (TO)
alapszik.

Vegyes megkozelités, amely az eld-
z6ek kombinécidja. Az egységcellak
egyenletes eloszlasa helyett tobblép-
csés algoritmust lehet hasznalni, ahol
a topoldgia optimalizdlasabdl szarma-
z06 surlségek hatarozzak meg az egy-
ségcellanak nagysagat.

Az alulrdl felfelé épitkezd megko-
zelitések tartalmaznak egy integralt
szoftvert, amely a felhasznalét a ter-
vezési folyamat kezdetétdl a végéig
iranyitja. Ilyenek pl. a Netfabb (Au-
todesk), a Creo 4.0 (PTC), a Meshup
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Ismételhetdség

Nyomonkoévethetdség

Mesterséges Intelligencia altal vezérelt munkafolyamat

Csatlakoztathatosag
és automatizalas

16. abra. az adatok és a MES kulcsfontossagu szerepe Forras :AMFG

(Uformia) és a Magics (Materialize)
szoftvercsomagok. Ugyanigy a top-
down megkozelitések olyan szoftvert
hasznalnak, amely 6tvozi a topoldgiai
optimalizalasi (TO) modszereket a ter-
vezb eszkozokkel.

A korszerd szimulécidés programok
olyan megoldasokat kinalnak, ame-
lyek célja az, hogy mar az elsd valds
nyomtatésnal jo alkatrész késziljon.
Ezen programok egyik jeles képvisels-
je az Amphyon szimuléciés szoftver-
csomag. Az Additive Works komplex
szimulacién alapuld szoftvercsomag-
ja az ASAP (Assesment, Simulation,
Adaptation, Process) alapelve négy
idealis lépést hatdroz meg a stabil,
hatékony és megbizhaté gyéartasi fo-
lyamat felé vezetd uton: értékelés, szi-
mulacid, adaptacio és gyartas.

Az — Ertékelés — szakaszban az 6sz-
szes lehetséges orientaciébdl a gaz-
dasagi, fizikai szempontokat és a ter-
vezés korlatait figyelembe véve meg-
hatarozza az optimélis orientaciét, az
épitési iddt, az anyagfelhasznaléast, az
akadalymentes hozzaférést, az uto-
megmunkalast és a torzitas érzékeny-
séget a 3D modell ¢sszes felépitésének
orientécidjara. (14.4bra.)

A — Szimulacié — szakaszban az
alapanyag tulajdonségait és az adott
munkaallomaés hardver informéciéit fi-
gyelembe véve kiszdmolja az alkat-
részben a gyartas soran ébredd fe-
szultségeket és torzulasokat.(15.4bra.)

Az — Adaptacio — szakaszban a levi-
lagitasi sebességet, a pasztazasi vek-
tort, valamint a geometriat figyelem-
be véve optimalizalja a hébevitelt és
a fesziltség felhalmozdédast. Kompen-
zalt geometria generalast hajt végre.
A szoftver ugy modositja a geometri-
at, hogy a gyartés soran keletkezd tor-
zuldsok a gyartas végén a geometri-
ai tiréshatéarokon belll tartsak a kész
darabot.

A — Gyartas — szakaszban a szoftver
a megfeleld beéllitasokkal levezénye-
li a gyartast.

Az épitkezési orientaciok optimali-
z4lasara, a bionikus struktura terve-
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zésre, a tAmaszok optimalis eldalli-
tasara és az alkatrészek eldzetes de-
formalasara, valamint a feldolgozas
soran fellépd belsé fesziiltségek kom-
penzalasara hasznalt szoftverekkel,
kevés iteraciéval vagy tovabbi itera-
cié nélkil oldhaté meg a nyomtatas
elékészitése. A legujabb szimulacids
szoftverek hasznalata jelentésen csok-
kenti az ,alkatrész jellemzése” elne-
vezésu folyamatot, ahol a terveket és
a gépeket ugy allitjak be, hogy kovet-
kezetes és kiszamithaté eredményeket
érjenek el. Szoftver nélkiil az alkalma-
zastoél fliggden az alkatrész jellemzése
jelentds mérnoki munkat igényld, he-
tektdl honapokig tarthatd tevékeny-
ség lenne.

Az additiv folyamatiranyité
szoftverek (MES)

A fém AM igényeinek kielégitésére
szolgald szoftvermegoldasok 1étrehozé-
sa kulcsfontossagu lehetdséget nyujt
a technoldgia integralasara a terme-
lési kornyezetbe. A méretezhetd gyar-
tas 3D nyomtatéssal valé megvalosi-
tasa gyakorlatilag lehetetlen egy tel-
jes korl iranyitasi rendszer nélkil. A
munkafolyamatok kezelése és iranyi-
tasa MES (Manufacturing Execution
System (MES) szoftverek alkalmazaséat
igényli. A fém AM igényeit szem eldtt
tartva kifejlesztett MES szoftvermeg-
old4sok hozzajarulhatnak egy olyan
kornyezet 1étrehozaséhoz, ahol az AM
munkafolyamat kulonb6zd szakaszai
O0ssze vannak kapcsolva egy digitali-
zalt Mesterséges Intelligenciat hasz-
naléo AM folyamatiranyitasi feliigyelet-
tel. (16.4bra.)

Az adatok begyijtése, értelmezé-
se, feldolgozasa, nyomon kovethetdsé-
ge, visszacsatolasa és tarolasa kulcs-
fontossagu szerepet jatszik a fém 3D
nyomtatas megismételhetdségében
és a folyamatok javitasdban. A MES
szoftver integraldsa kritikus 1épés a
3D nyomtatas utjdban, és fontossaga
a technolodgiai iparosodas kovetkezté-
ben egyre gyorsabban novekszik.
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17 dbra. ACAM ipari partnerei

In-situ monitorozas

Az egyik fontos 1épés az allandd mi-
ndéség biztositdsaban a lehetd leg-
tobb adat 0sszegyujtése, amely bete-
kintést nyujthat a 3D nyomtatasi fo-
lyamatba. Egyes hardvergyartdk mar
lehetévé teszik az AM felhasznaldk
szdmara az adatok gyujtését azaltal,
hogy 3D nyomtatasi rendszereket ér-
zékeldkkel szerelnek fel, hogy lehetd-
vé tegyék a folyamaton belili meg-
figyelést és ellendrzést. A 3D nyom-
tatd belsejébe helyezett érzékeldk és
kamerak adatait egy specialis szoft-
ver dolgozza fel, amely valds idében
méri és elemezi az épitkezés tobb
aspektusat, segitve az épitkezési fo-
lyamat dokumentéalésat és a kovetel-
mények teljesitését. Igy azonosithatdk
azok a lehetséges probléméak, ame-
lyek kivilrdl a kész darabon nem l4t-
hatdk. Az olyan termékek, mint a Sig-
malLlabs PrintRite3D®, szoftverek az
adott hardverekhez adaptalva a 3D-s
alkatrészek épités kozbeni megfigye-
1ését teszik lehetdvé.

Néhany 3D nyomtatéasi platform
felhasznalja az in-situ megfigyelést a
kovetkezd lépésre a nyomtatéasi folya-
matba torténd beavatkozéasra. Ha a
gyartasi folyamat végrehajtasa soran
a megfigyelt réteg nem az eldrejel-
zések szerint viselkedett a gyartasi
paraméterek korrigalasara kertl sor.
Ez csokkenti a hulladékot és javitja
az alkatrészek mindségét. Az in-si-
tu megfigyelés atalakitotta tobb fém
AM gyartd technolégiajat,amelyek-
nél nemcsak nyomtatasi visszajelzé-
seket szolgaltatnak, hanem adatve-
zérelt fejlesztéseket és paraméterfris-
sitéseket végeznek az automatikus
visszajelzd rendszerek segitségével.
Tobb gyarténal ezen rendszerek tesz-
telése zajlik.
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18. abra

Egyuttmiikodés, kutatas
és fejlesztés

Egyedil a nagyoknak sem megy. Ah-
hoz, hogy a fém AM a digitalis soro-
zatgyaras uj szintjére lépjen osszefo-
géasra, egyuttmuiikodésre van sziikség.
A nagy gépjarmigyarték partnersége-
ket alakitottak ki az alapanyag, AM
hardver és szoftvergyartokkal az alkat-
részek sorozatgyartasara osszpontosit-
va, tekintettel az értékre, amelyet az
AM integralasa a folyamatokba mutat.
Végul, a Siemens, az Autodesk, a Das-
sault Systemes, a Materialize és még
sok mas Uj generaciés szoftverei most
mar lehetdvé teszik az optimalizalt al-
katrész-tervezést az AM és az AM in-
tegrédlasara a teljes gyartasi munka-
folyamatba. Tamogatjak a fejlett CAM
(szamitogéppel tamogatott gyartas), a
CAE (szamitogéppel tamogatott terve-
zés), az AM folyamatszimulaciot és az
AM folyamatfigyeld eszkozoket.

A kutatas és fejlesztés terén is sza-
mos k6z0sség alakult az elmult évek-
ben, amelyekben egyre tobb AM-et
hasznéld, berendezést gyarté cég, illet-
ve fejlesztéssel, kutatassal foglalkozd
intézet kozosen dolgoznak a jové pro-
jektjein. Ilyen a 2016-ban 12 kutaté-fej-
lesztd cég altal létrehozott ACAM (Aa-
chen Center for Additive Manufactu-
ring), amely Eurépa egyik meghatarozé
kozosségévé nétte ki magat. Jelenleg
39 ipari partner vesz részt az ott folyd
munkékban (17.abra). A Messer a kez-
detektdl aktivan részt vesz az ACAM
kozosség munkéajaban és projektjeiben.

A Messer és a Darmstadt-i Mdszaki
Egyetem egylttmiikodése eredménye-

41

. WAAM technolégiaval késziilt hid

ként tavaly zarult egy érdekes projekt.
Ebben WAAM eljaras valtozattal ké-
szult el az egyetemi kampuszon atfolyé
patakon egy 3 méter fesztavolsagu hid.
A WAAM eljarasvaltozatokra az jellem-
z0, hogy a rétegek figgdleges vagy ah-
hoz kozeli helyzetben késziilnek. A ki-
hivast a helyszini hegesztés mellett a
folyamatosan, egészen a vizszintesig
valtozé pozicié jelentette. Ilyen koril-
mények kozott kellett megoldani, hogy
az egy uUtemben készuld réteg meg-
folyas nélkil megszilarduljon, és sta-
bil alapot szolgaljon a kovetkezd réteg
szdmara. A Messer szakembereinek se-
gitségével valasztottak ki a feladatnak
megfelelé véddgazt és oldottak meg a
feladatot. (18.4bra). A projektben részt-
vevdk a jovében nagyobb épiiletszerke-
zet gyartdsdban is hasznosithatd ta-
pasztalatokra tettek szert. A WAAM el-
jarasvaltozattal, amely a jovét tekintve
nagyon igéretes, és bizonyos tertiilete-
ken a poragyas véaltozatok komoly kihi-
voja lehet, tovabbi egyuttmikodések
varhatok. A jelenleg futd projektekben
LB-PBF, LMD és WAAM eljarasvalto-
zatokkal ferrites és szerszdmacélokbdl
késziilé termékek esetén vizsgaljak a
kiilonbozé Ar+H2, N2+H2, Ar+02 vé-
dégéz keverékek hatésait. Ezek ered-
ményeirdl a projektek befejezése utan
szamolunk be.

A digitalis iker és a fém
additiv gyartas

Ahhoz, hogy a fém additiv gyartas-
ban 1évd lehetdségeket maximaélisan
ki tudjuk haszndalni, a teljes folyamat
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19. abra. a j6vé digitalis gyara Forras: Deloitte Insights

valdsaghi virtualis abrazolasa sziik-
séges. A ,digitalis iker”, amely leirja a
folyamatot a szimulalt tartomanyban,
felgyorsitja a gyartasi folyamat terve-
zését, optimalizalasat és vezérlését.
A digitéalis iker egy valds objektum,
folyamat vagy rendszer digitdlis mo-

dellje. Fontos szempont, hogy ez nem
egy elkilonitett virtualis modell. A di-
gitalis iker igy van kialakitva, hogy
kétiranyu informaciocserét folytasson
a fizikai partnerével. Informaciot,ada-
tokat adjon és fogadjon olyan érzé-
keldktdl, amelyek figyelik a teljesit-

ménymutatékat. A cél az, hogy a di-
gitalis iker idével tovabb finomodjon,
javuljon, addig amig az a valddi visz-
szatikrozddésévé nem valik, hogy a
virtualis modell felhasznalhaté legyen
fizikai iker teljesitményének optimali-
zalasara és ellendrzésére.

A jové gyara
A digitalis iker és a digitalis adatfolyam
kulcsszerepet jatszik a jové gyaraban.
Ennek egy lehetséges megvalésitasat a
19. 4bra mutatja be. Az 1. fazis a terve-
zés, analizis, modellezés és szimulaci-
Ok fazisa, amely a virtualis térben zaj-
lik. A termék kezdete egyben az additiv
gyartéas digitalis menetének (DTAM) a
kezdete, amely egy otlettel indul, amely
egy tervben vagy egy meglévd termék
szkennelésével 6lt virtualis testet,ami-

kor elkészil a digitalis iker.
A 2. fazis a gyartas és a monitorozas.
Ebben a szakaszban a gyartas eléké-

Teriilet Azonositott akadaly

Megoldas javaslat

- Adat hozzaférés
- Technologiai korlatok.

1 Mesterséges
Intelligencia és a
szamitas sebessége
az iddszerd

Képzés és képzett személyzet kilonbozd
terlileteken

Nyilt adathozzaférés konkrétabb, egyszertibb
és leinformalt modellek létrehozésahoz

adatok hianya anyagokban és tulajdonsagokban
- A kovetkezetes formdazasi szabvanyok hidnya

- Az adatmegosztds irdnti érdeklédés hidnya.

megoldésokhoz. - Megnovelt szamitési teljesitmény a globalis
MI és idegi haldzatok révén.

2 Kisérleti adatok - Az adatok mindsége és a kisérleti protokollok - Nemzetkozi egyluttmiikodés az adatkezelés, a
a modellek hidnya keret és a szabvanyok teriiletén
validalaséhoz. - Az AM-ben érdekelt cégek nem hajlanddk - Fokozott egylttmikodés, az adatok

megosztani az adatokat és az eredményeket megosztasa és a kisérletek Gsztonzése
kiilonbozé csoportokkal. - Adat jegyzékonyvek készitése a kisérletekhez.

3 Hianyok a - Hianyossagok a modellekben, amelyek kitoltéséhez |- Kutatas és fejlesztés a jobb technolégia
meglévé szamitasi és kezeléséhez szakértelem sziikséges érdekében alacsonyabb koltségek mellett
megkozelitésekben |- Technoldgiai korlatozasok a tobbrétegi - Csatlakoztatott haldézat a szamitasi igények

feldolgozasban, az idében és a 3D-s vizuélis megosztasara.
eredményekben
- Az érvényesitési szabvanyok és a tesztelés hianya.
4 Anyagtulajdonsag - Adatok hianya az AM szempontjabdl relevans - Nyilt adatbazis létrehozasa az AM

anyagokbol, a nemzetkozi kozkutatéas
finanszirozasaval

Szabvanyok kidolgozdsa az AM moddszereire,
anyagaira és adat-informatikajara.

5 Kédok - Az adatokra és a meta-adatokra vonatkozo
Osszekapcsolasanak szabvanyok hidnya, amely terjeszti a
nehézségei bizonytalansagokat

(kiilonbozé skalak
és fizika) -

Hianyos hivatkozasok és a paraméterinformaciok
Toébb tudoményagat atfogd csapatok és szakérték
Osszekapcsolasanak hidnya

- Szellemi tulajdonjog és jogi kérdések.

Adjon meg ellendrzési és érvényesitési
intézkedéseket és szabvanyokat

Haszndlja a nyilt forrdskoda szoftvert vagy
az aktualis szoftvert.

6 Ipari és kutatasi -
partnerség -

A bizalom hidnya és a kozos elképzelés

A kutaték (kiadvanyvezérelt) és az ipardg
(profitvezérelt) kozotti eltérés, a siker, eredmények,
varakozasok és a kudarcok elfogadésa kozott.

A kutatdk bedgyazédsa az iparba és forditva,
hogy mindkét oldal megértse egymast,
Kommunikacié és készségek a perspektivak
kozotti eltérések csokkentése érdekében,
Ko6z0s célok elérésének megfontolasa.

2. tablazat. Forras: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO)
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szitése zajlik. A digitalis iker és a gépi
adatok felhasznalasaval gyartas szimu-
laciok késziilnek, majd a részletes gyar-
tasi terv keriill meghatarozasa. A kovet-
kezd 1épésben elkezdddik a gyartas és
testet 0lt a termék. A gyartas fontos ré-
sze az in-situ monitoring, amely egy-
ben a mindségbiztositas alapjat is adja.
A folyamatos visszacsatolas biztositja
a folytonos ellendrzést és ha sziikséges
a parameéterek megvaltoztatasat is. A
2-es fazis utomunkalatokkal és simi-
tassal fejezdédik be.

A 3-as a tesztelések és validalas fa-
zisa, amelyben a geometriai méret-
ellendrzés zajlik és roncsoldsmentes
vizsgalatokkal gyézéddnek meg arrdl,
hogy a termék a kovetelményeknek
megfelelé-e. Fontos része ennek a sza-
kasznak a vizsgalati eredmények visz-
szacsatolasa a digitalis ikernek. A di-
gitalis ikerhez hozzarendelt adatcso-
magnak tartalmaznia kell minden
adatot, amely lehetévé teszi a darab
reprodukalhatdségat.

A 4-es a csomagoléas, széallitas és
tizembe helyezés fazisa, amely az al-
katrész cseréjéig vagy tonkremenetelé-
ig tart. Ebben a szakaszban is nagyon
fontosak az adatok visszacsatoldsa a
terhelésekrdl, illetve az élettartam-
mal, tonkremenetel okaval kapcsolat-
ban a digitalis iker szdmaéara. A muko-
dési adatokat felhasznaljak a termék
folyamatos fejlesztésénél.

Az egész rendszert athatja egy folya-
matos és egyre béviilé adatmennyiség
aramlas, amely a tervezési, modellezé-
si, tesztelési, fejlesztési, javitasi, mind-
ségbiztositasi, ellendrzési és validalasi
informécidkat tartalmazza.

A prediktiv modellezési képességek,
amelyek redlisan szimulaljdk az AM
folyamatat és viselkedését, elbzetes
tudast nytjthatnak az Gj alkatrész épi-
tésének megtervezéséhez és az elsd
mintadarabok elkészitéséhez. Ennek
oka az, hogy a modellek, vagy a ,digi-
talis ikrek” képesek lesznek informa-
cidkat szolgaltatni arrél, hogy miként
alakul a gyartasi folyamat egy adott
parameéter-sorozatnéal. Ez lehetévé te-
szi a bemenetek mddositasat, ha kide-
ril, hogy a kivant eredményeket, pél-
daul az alkatrész meghatarozott mi-
ndségét nem érik el. A digitalis ikrek
eldsegithetik a folyamat megtartaséat a
meghatarozott hatarokon belil is, mi-
vel a modellek altal javasolt optimé-
lis utvonaltol valé barmilyen eltérést
zAart hurku vezérléssel lehet korrigélni.

XXXI. évfolyam 2020/3

HT_2020_3.indb 43

Akadalyok és megoldasok
az AM digitalis ikrek
megvalodsitasaban
2019 julius 4-én Melbourne-ben ta-
lalkoztak a fém AM ipari folyamatai-
ban alkalmazhaté mesterséges intel-
ligenciaval és digitalis ikerrel foglal-
kozo legjobb tuddsok és szakemberek.
A ,Tovabb egy igazi Digitalis Iker fe-
1é” cimet viseld szimpdziumon a részt-
vevék meghataroztak a kiilonbozd te-
rileteken tapasztalt akadalyokat és
megfogalmaztdk a megoldasi javas-
lataikat, amelyet a 2. tablazat tartal-

maz.

Osszefoglalas

A cikk mésodik részében gépgyartok
fejlesztési iranyaibdl valogattunk. Be-
pillantast nyertiink néhany, a terme-
lékenység novelését célzo fejlesztésbe.
{zelitt kaptunk a 3D nyomtatashoz
hasznalatos tervezési, szimulacids és
tizemeltetési szoftverek, valamint a mi-
néségbiztositas vildgabdl. Bemutatas-
ra kerilt két orids cég a GE és a Sie-
mens sikertorténete. Foglalkoztunk a
digitalis iker koncepcioval, azzal, hogy
hol tart a rendszerszintl digitalis iker
szemlélet megvalésitasa, az AM integ-
racidja a teljes termelési folyamatba,
valamint az AM elétt 4116 kihivasokkal
és az arra adandé valaszokkal.

A fém AM elindult a digitalis soro-
zatgyartas bevezetése és megvaldsita-
sa felé. A tablazatban megfogalmazott
akadéalyokat és megoldasi javaslata-
ikat latva megéllapithatd, hogy na-
gyon sok kihivas és feladat var még a
tuddsokra, szakemberekre. A jovében
felértékelddik az egyiittmikodés és a
bizalom szerepe. Az egyre nagyobb
multidiszciplindris 6sszefogasnak és
kooperaciénak koszonhetéen biztatd
eredmények szilettek, amelyek kelld
onbizalmat adnak a tovabb lépések-
hez azon az Gton, amely a jové digita-
lis gyaranak megvaldsitdsahoz vezet.

Felhasznalt irodalom
és forrasok

The Additive Manufacturing Landscape
2020 - AMPOWER; www. am-po-
wer.de

Breaking down barriers to3D Printing
ADOPTION IN Automatic Indust-
ry Throug New Materials Innovation
— Beby Buttler Velo 3D —Presetation
on Industrial Transformation ASIA
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PACIFIC 2019- 22-24 October Singa-
pore Expo

How to Build a Robust Metall Additive
Manufacturing Process- Julian Co-
hen Additive Manufacturing Cen-
ter of Excellence EATON- 3Dprin-
ting Conference Seoul- South Ko-
rea 2019

Digitalisation enables the Industrial so-
lution of Metal AM at Finspéang —
Aron Frankel;, Ashley Eckhoff - Me-
tal AM Autum vol4 No3 pag 117-126
2018

Redesigned for Additive Manufacturing
Serial production of a new fuel swir-
ler for Siemens gasturbine — Roy Huff;
Terry Wohlers Metal AM Vol. 5 No 3
page 167-172

Poliamid SLS és fémporos DMLS tjdon-
sagok- Falk Gydérgy VARINEX eléa-
dés- Messer Innovaciés Férum 2019 .
november 26.

VARINEX — Webinarium 2020.04.03 Ge-
nerativ tervezés — Digitalis Innovation
Workshop.

Amphyon 2019 - Additive Manufactu-
ring Software Solution of Tomor-
row- Additive Works www. addi-
tiveworks.com

What lies ahead for 3D printing — Greg
Paulsen 12 sept 2019 www.xomet-
ry.com/blog/trends-in-3d-printing-
for-2020

Uj dimenziéban az additiv gyar-
tas — Halasz G.- Gyartastrend
2017-12-12-http://gyartastrend.hu/
gyartastechnologia/cikk/uj dimenzi-
okban az additiv_ gyartas.

3D oportunities for standards — Brian Til-
ton; Ed Dobner Jonathan Holdowsky
Deloitte Insight s2017 . www. deloit-
te,com/insights

https://amfg.ai/2020/01/07/top-10-3d-prin-
ting-trends-in-2020/

Meérfoldkd az additiv gyartas torténe-
tében: nyomtatott turbinalapatok
-https://www.cnc.hu/2017/02/mer-
foldko-az-additiv-gyartas-tortenete-
ben-nyomtatott-turbinalapatok/

Towards a true digital twin for the me-
tal Additive Manufacturing process
— Dr1. DaylaraGunasegaram, Dr. Tony
Murphy Metal AM Vol.5 No3. page
185-196.

Szerkesztette

Halasz Gabor

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

smart welding

TEDD A CSAPATODAT
EROSEBBE.

Fedezze fel a kollaborativ hegesztést a Cobot
hegesztési csomaggal. Idedlis kisebb és kézepes -
szériak gyartasara. Gyors Uzembe helyezés, .-

egyszer( kezelés, tokéletes eredmény

Tovabbi informéacié az On helyi Cobot-partneré\tﬁl: ;

Kelet-Magyarorszag: K6zép-Magyarorszag: Nyugat-Magyarorszag:
RECHNEN HEINBO b . LrCH

www.rechnen.hu www.heinbo.hu WWW.Ireh.hu
\
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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

* 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
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Kristof Csaba*

Hegeszto munkaeszkozok
munkavédelmi ilizembe helyezése

A GTE/MAHEG Hegesztés Munkavédelme Bizottsag (HMvB), agy is, mint
az MSZT MB 412 hegesztés munkavédelmével foglalkozé albizottsaga,a
hegesztés biztonsagos, egészséget nem veszélyeztetd alkalmazasanak
miiszaki feltételeinek meghatarozasan dolgozik. Eddigi tevékenységének
hozzaférhet6 eredménye ,,a biztonsagos hegesztés helyes gyakorlata” ki-
advanysorozat [1]és a ,,Hegesztés biztonsaga” f6cimii (el6)szabvany-so-
rozat (1. tablazat). Ezeket szamos, kapcsoléodé nemzetkozi szabvany ma-
gyar nyelvi kiadasanak el6mozditasa egésziti ki annak érdekében, hogy
azok — a nemzeti szabvanyokat kiegészitve — munkavédelmi szabalyként
alkalmazhatok legyenek. A HMvB eddig a kézi hegesztésre koncentralt,
és arra torekedett, hogy megfogalmazza az alapvetd miszaki kovetelmeé-
nyeket és azok teljesiilésének értékelését a veszélyesnek minésiilé he-
geszté munkaeszk6zok munkavédelmi izembe helyezése szamara. 1d6-
szeriivé valt a gépesitett hegeszté munkaeszk6zo6k munkavédelmi tizem-
be helyezésének feltételeit is rendszerezni. A cikk 6sszefoglalja az ehhez
sziikséges alapvets megfontolasokat.

Bevezetés

Veszélyes munkaeszkdz hasznalatba

vételének feltétele —a Munkavédelmi

torvény [2] (Mvt) eldirdsa szerint — an-

nak munkavédelmi szempontu, eléze-

tes vizsgélata. Ez munkavédelmi szak-

tevékenység, melynek ,soran kilono-

sen vizsgalni kell, hogy rendelkezésre

allnak-e

* a létesitést végzdk (tervezd, kivitele-
z0) nyilatkozatai,

* a munkavédelmi kovetelmények kielé-
gitését bizonyitd mérési eredmények,

* a munkaeszkozre vonatkozd meg-
feleléségi nyilatkozatok, tanusitvéa-
nyok,

* a sziikséges hatésagi engedélyek,

* az lizemeltetéshez szliikséges uta-
sitasok.”

Veszélyes munkaeszkéz
A hegeszté munkaeszkézoket az Mvt.
értelmezésében veszélyes munkaesz-
kézként kezeljik, mert a hasznalatuk-
kal jar6 veszélyek kockazatanak keze-
léséhez nem elegendd az altaldnosan
alkalmazott intézkedéseket alkalmaz-

ni. A specifikus, hegesztéssel dssze-

fliggd veszélyek miatt, a torvény sza-

vaival — megfeleld védelem hidnyaban

— a munkavallaldék egészsége, testi

épsége és biztonsaga karos hatasnak

van kitéve ([2] 87. § 11. pont).
Hegesztd munkaeszk6zok veszélyes-
nek mindsitését — a HMvB megitélése
szerint — kiilonosen azok a kockazatok
indokoljak, amelyek a hegesztés (illet-
ve a hegesztéd munkaeszkoz) haszna-
lata esetén csak kiilonleges intézkedé-
sekkel tarthatdk elfogadhatd szinten.

Ezek lehetnek

* biztonsagi kockazatok: aramutés
(érintésvédelem), tlz- és robbanéas-
veszély (tizvédelem) Elektroméagne-
ses Osszeférhetdség;

* expoziciés kockazatok: 1égszennye-
zés (kédros anyag emisszio), elektro-
magneses (optikai és hd) sugarzas
és elektroméagneses tér expozicio;

* kornyezeti kockazatok: hulladékkeze-
l1és, karos anyag emisszio.

A munkavédelmi szempontu eléze-
tes vizsgalat keretében az 6sszealli-

tott munkaeszkozzel és hasznalataval
0sszefliggd, a fenti kockazatok kezelé-
sét szolgald megoldasok megfeleldsé-
gét kell értékelni, és ennek keretében
kell ellendrizni a hasznalatba veendd
munkaeszkoz részét képezd termék(ek)
gyartdi megfeleldség igazolasait.

A munkaeszkoz
meghatarozasa és a vonatkozo
szabalyok

A munkaeszkoz térvényi meghataroza-
sabdl [2] kiindulva, a Hegesztési Biz-
tonsagi Szabalyzat [3] (HBSz) a hata-
lya alé tartozo, hegesztéssel és rokon
eljarasaival végzett munkafolyamatok-
ban hasznalt munkaeszkozokkel szem-
ben specifikus, csak azokra érvényes
kovetelményeket hataroz meg, ame-
lyek a biztonsagos, egészséget nem
veszélyeztetd hasznalatot szolgaljak.
E kovetelmények muszaki feltételeit
és értékelésiiket szolgald vizsgalato-
kat célszerd szabvanyokban rogziteni,
amelyek munkavédelmi szabalyként
valé alkalmazésat az Mvt lehetévé is
teszi ([2] 11.8). A HMvB altal kidolgo-
zott (elé)szabvany-sorozat (1. tablazat)
azt a célt szolgalja, hogy a hegesztés
biztonsagos, egészséget nem veszé-
lyeztetd alkalmazasanak muszaki fel-
tételeit, és azok teljesiilésének vizsga-
latat (a meglévs nemzetkozi és eurdpai
szabvanyokat kiegészitve) szabvanyok-
ba foglaljuk. Az igy feldolgozott mu-
szaki kovetelményekre pedig hivatkoz-
ni lehet a HBSz esedékes felulvizsga-
lata soran elkésziilé 1j szabéalyzatban.

A specifikus kovetelmények megha-
tarozdsahoz szikség van a hegesz-
té munkaeszkodz fogalméanak megha-
tarozdsara [HMvB munkaanyag, nem
publikalt]:

Jelzet

Cim

MSZE 12804:2014.2* | Hegesztés biztonsaga. Gazhegesztd felszerelések és berendezések biztonsagos kezelése

MSZE 12805:2014* | Hegesztés biztonsaga. Hegesztési gazellaté berendezések idészakos ellendrzése és vizsgalata

MSZE 12806:2015* | Hegesztés biztonsaga. Villamos hegesztés

MSZE 12807:2015* | Hegesztés biztonsaga. Hegesztési gazellato rendszerek 1étesitésének és hasznélatanak biztonsagi szempontjai
MSZE 12808:2014.2* | Hegesztés biztonsdga. Biztonsagi eszkézok alkalmazasa gazhegesztéshez és rokon eljardsaihoz

MSZE 12809:2014.2* | Hegesztés biztonsaga. Gazhegesztés eszkozeinek iddszakos ellendrzése és vizsgélata

MSZE 12810:2014.2* | Hegesztés biztonsaga. Villamos hegesztéd munkaeszkozok ellendrzése és vizsgélata

MSZE 128013:2014.2 | Hegesztés biztonsaga. Termithegesztés

* felillvizsgélata esedékes

1. tablazat. Hegesztés biztonsaga elészabvany-sorozat (a cikk szerkesztése idején)
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Gyarts

EUMSz

az Eurbpail Unid milkGdésérdl sz6i0 szerzidés

114. cikk

azEU- belil

89/654/EK
irfinyelv az
akalénos
termékbiz-
wonsagrol

s26l6 irdnyel
krél 52618

irdnyelv irdnyeh

Uzemeltetd

153. cikk

El's tagallamok egyiittmikadése
szocidlis lgyekben

89/391/EGK munkavédelmi keretirdnyelv

munkahelyekrl

K munka- | 1999/92/EK
zndlats- | ATEX-rdnyelv

jelzésekrdl

Megrendelés a hatslyos.
szabalyzat szerint

1. abra. Gépek

(munkaeszk6zok)
R s biztonsagat szolgald
kévetelményrend-
BIZTONSAGOS GEP szer az EU-ban([8]
nyoman)

Hegeszt6 munkaeszké6z
Hegesztés, termikus vagéas és rokon el-
jaradsok végrehajtasahoz sziikséges fel-
szerelés, berendezés, gép (ipari robot,
vagy robotrendszer), eszkoz, amelynek
egészséget nem veszélyeztetd, bizton-
sdgos hasznélatara vonatkozdan spe-
cifikus (csak a hegesztéd munkaeszko-
zokre vonatkozd) kovetelmények érvé-
nyesek.

Az eltéré kévetelmények miatt cél-
szerli megklilénbéztetni gazhegeszté, -
valamint villamos (iv- és ellenallas-) he-
geszté munkaeszkoézt, illetve hegeszté-
si gazellaté rendszert.

Hegeszté felszerelés: Az adott alkal-
mazashoz alkalmanként létesitett, jel-
lemzden hordozhatd 6sszedllitdsként
hasznalt munkaeszkoz.

Hegeszté berendezés: Tartésan 0sz-
szeszerelt, altalaban telepitett 6sz-
szedllitasként hasznalt munkaeszkoz,
amely — adott esetben — lehet gép
(l&ng- vagy plazmavagogeép, ivhegesz-
té- lang- vagy plazmavagd ipari robot
vagy robotrendszer, illetve ezek tarto-
zékai), amennyiben a Gépek Biztonsa-
ga Iranyelv [4] (MD) hatalya ala tar-
tozd gép vagy részben kész gép (pl.
hegesztd- vagy termikus vagdberen-
dezés, ipari robot és robotrendszer) fel-
hasznaldséaval 1étesul.

A hegesztéshez hasznalt munka-
eszkozokre megfogalmazott specifi-
kus kovetelményeket célszeriien a he-
gesztés alkalmazasaval jard veszélyek
és kockazatok rendszerelvi kezelését

I’l‘[EGESZTES
ECHNIKA
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megfogalmazd, az ITW C-VIII bizottséa-
ga altal kidolgozott ajanlas alapjan ké-
szllt — magyarul is hozzaférhetd — ISO
muszaki jelentés [5] alapjan célszerd
meghatarozni.

A munkaeszkoz izembe
helyezése

Az Mvt altalanos kévetelménye a mun-
kaeszkozok hasznalatara vonatkozoan:
,18.8 (3) Munkaeszkozt iizembe he-
lyezni, valamint hasznéalatba venni
csak abban az esetben szabad, ha
az egészséget nem veszélyeztetd és
biztonsagos munkavégzés kovetelmé-
nyeit kielégiti, és rendelkezik az adott
munkaeszkozre, mint termékre, kilon
jogszabalyban meghatarozott EK-meg-
feleléségi nyilatkozattal, illetve a meg-
feleldséget tanusité egyéb dokumen-
tummal (pl. tanusitvany).” [2]
Alapvetd a munkaltato felelésége a
biztonséagos, egészséget nem veszé-
lyeztetd munkavégzés feltételeinek biz-
tositasdban, amelyekre vonatkozdan
* a munkaeszkozok és hasznélatuk
minimalis biztonsagi és egészség-
igyi kovetelményeit meghatarozoé
jogszabdly [5] és
* a hegesztd munkaeszkozokre érvé-
nyes specifikus kovetelményeket
meghatarozdé HBSz [3] hatdroz meg
eléirdasokat.

A jogszabalyokban eldirt kovetelmé-
nyek teljesitésének értékeléséhez cél-
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szerld a muiszaki megolddsokat és azok
vizsgdalatat tartalmazé szabvanyokat
munkavédelmi szabalyként alkalmaz-
ni.(A HMvB moéddszeresen dolgozik a
hegesztéd munkaeszkozokre vonatko-
z0, magyar nyelvd szabvanyok elér-
hetéségén, de a HBSz — e szempont-
bdl torténd — mddszeres feliilvizsgalata
még nem kezdddott el. Szamos szab-
vany feliilvizsgalatédnak, illetve ma-
gyar nyelvd kiaddsanak anyagi fede-
zete pedig a cikk szerkesztésekor még
hidnyzott.)

A megfelel6ség masik feltétele a ter-
mékekre (a piacfeliigyeleti térvény [7]
alapjan) a vonatkozo jogszabalyokban
meghatarozott EK-megfeleléségi nyi-
latkozat, amelyet a gyarto vagy forgal-
mazé ad ki. A munkavédelmi iizem-
be helyezésnek tehat ez sziikséges, de
nem elégséges feltétele.

Az 1. abra ([8] nyoméan) attekintést
ad a munkaeszkozoket tizemeltetSkre
(felhasznaldkra) és a munkaeszkozok
létesitéséhez (Osszeédllitdsdhoz) hasz-
nalt termékek gyartdira vonatkozo,az
Eurépai Unié miikodésérdl szold szer-
z6désbdl (EUMSz) eredd kovetelmeé-
nyekrdl.

A hivatkozott dokumentumok érvé-
nyességét mindig ellendrizni kell.

Lényeges elem, hogy végsd fokon a
munkaeszkozt izemeltetd (az MVt ér-
telmezésében a munkaltato) felelds a
munkaeszkodzoknek a munkavallalok
egészségét és biztonsagat nem veszé-
lyeztetd hasznalatdért. Az ennek fel-
tételeit meghatarozé szabalyozas az-
EUMSz 153. cikke alapjan megfogal-
mazott 89/391/EK munkavédelemrdl
57610 keretirdnyelvet kiegészitd, tema-
tikus irdnyelvek alapjan készilt, nem-
zeti hatdskorben hozott jogszabéalyok
tartalmazzak. Magyarorszagon — egye-
bek mellett, a hegesztd munkaeszko-
zokre vonatkozdan — a Munkavédelmi
torvény [3], illetve a munkaeszkozok-
kel szemben tamasztott biztonsagi és
egészségugyi kdvetelmények minima-
lis szintjét eldird, a 2009/104/EK irany-
elvet kovetd rendelet [7], valamint az
ezt kiegészitd, specifikus kovetelmé-
nyeket megfogalmazé (nemzeti hatas-
korben kiadott) Hegesztési Biztonsa-
gi Szabalyzat [4]. A hegesztd mun-
kaeszkozok létesitése kapcsan utalni
kell ugyanakkor a munkaeszkdz hasz-
nalatba vételének masik fontos ele-
mére, a tlizvédelmi Gizembe helyezés-
re (1. Orszagos TUzvédelmi Szabalyza-
tot [9]), ami azonban nem targya jelen
cikknek.

Az FEUMSz 114. cikke alapjan létre-
hozott EU szabalyozas szerint a gyar-
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Létesités kdvetelményei a Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat szerint

2. 4bra. Ivhegeszté munkaeszkéz elvi vézlata

(MSZE 12806:2015 alapjan)

toknak felelésséget kell vallalni az eld-
allitott és forgalomba hozott termé-
kek biztonsagaért, és a vonatkozé — az
aruk szabad adramléaséat segité — egy-
séges kovetelményeknek valé megfe-
lelést igazolnia kell (CE megfeleldsé-
gi jelolés).

A munkaeszkoz biztonsagéanak lé-
nyeges eleme, hogy a felhasznalt ter-
mék(ek)nek ki kell elégiteni a termé-
kek biztonsdgaval szemben tdmasztott
alapvetd kovetelményeket. Ezek — he-
geszté munkaeszkozokhoz hasznalt
termékekre — altalaban a kovetkezdk:
¢ Kisfeszliltségu készilékek (LVD),

* Elektromégneses Osszeférhetdség

(EMC),

* Veszélyes anyagok haszndalatanak
korlatozéasa (RoHS),
* Gépek biztonsaga (MD),

Egyes (kivételes) esetekben pedig:

* Nyoméstartd berendezések bizton-
saga (PED),

¢ Szallithatd nyoméstarté berendezé-
sek biztonsaga (TPED),

* Egyszerl nyomastartd berendezések
(SPVD).

A munkaeszktz megfeleléség értéke-
lésének lényeges eleme a munkaesz-
koznek szant gép hasznélatara vonat-
koz¢ felel6sség atvallalasa (1. dbra). Ez
azt jelenti, hogy a termék (gép, részben
kész gép és eszkozok) CE megfeleld-
ségi jelolésének érvényességéért vald
gyartoi felelésség atharul a munkalta-
tora, amint — telepités és/vagy beépi-
tés, kiegészités révén, érvényt szerezve
a ra vonatkozo szabalyoknak — munka-
eszkézként hasznélatba veszi. Ennek
nyilvan feltétele, hogy a munkaeszkoz
létesitéséhez hasznalt termék(ek) meg-
rendelésekor a munkaltatonak (iize-
meltetdnek) specifikalnia kell a ter-
meéknek a biztonsag megvaldsitasahoz
sziikséges tulajdonsagait.

Osszefoglalva, a munkavédelmi
tizembe helyezés megtorténik, ha az
0sszedllitott munkaeszkdz munkavé-
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delmi szempontu elézetes vizsgalata
— az Mvt-ben eldirt egyebek mellett —
megéallapitia:

* a beépitett termékek EK-megfeleld-
ségét igazolé dokumentumok érvé-
nyességét, illetve

az 0sszeallitott munkaeszkéz kielé-
giti a jogszabéalyban eldirt, bizton-
sdgos, egészséget nem veszélyezte-
té hasznalatara vonatkozd minima-
lis és a hegeszté munkaeszkozokre
vonatkozo6, HBSz-ben meghatérozott
specifikus kovetelményeket.

Munkaeszko6zok létesitése
(0sszeallitasa)

Hegeszté munkaeszkdzok munkavé-
delmi megfeleldség értékelése szadméa-
ra célszerd megfogalmazni azokat a
minimalis és specifikus muszaki kove-
telményeket, amelyek igazolasa kelld
alapot ad a munkavédelmi szempon-
ti elézetes vizsgalat szamara. A ko-
vetkezékben a HMvB éaltal kidolgozott,
nagyrészt a mar idézett (eld)szabva-
nyokban (1. tablazat) alkalmazott ér-
telmezést mutatjuk be.

Ivhegeszt6 munkaeszkéoz
Ivhegesztd munkaeszkoz felépitésének
elvi vazlata lathatd a 2. 4brén.

fvhegeszté munkaeszkoz elézetes,
munkavédelmi szempontt vizsgélata
keretében végett ellendrzés két 1épése:
a) a munkaeszkoz létesitéséhez hasz-
nalt eszkozok ,megfeleldségi tanu-
sitvanyanak” (Mvt. 18.§ (3) bekez-
dés) ellendrzése.
A munkaeszkoz 1étesitéséhez hasz-
nalt termékekre (az dramforrasra
és késziilékeire, az elektrodafogo-
ra vagy — adott esetben — a hegesz-
téégdre, a csatlakozod szerelvényekre
és a testkabel-csatlakozoéra, dssze-
foglaldéan az ivhegesztd berendezés-
re) vonatkozo6 EK irdnyelvek: az LVD,
az EMC, az RoHS és az EMF. A ter-
mékjogszabaly szerinti EK megfele-
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3. ébra. Ellenallas-hegeszt6 munkaeszkéz elvi vazlata
(MSZE 12806:2015 alapjén)

16ségi nyilatkozata az ezeknek vald
megfelelésre kell vonatkozzon.

az Osszeallitott, hasznalatra kész
munkaeszkéz megfeleléségét a
munkaltatd felel6sségét meghata-
rozé jogszabalyok alapjan kell el-
lendrizni, figyelemmel az adott al-
kalmazasra vonatkozé, az Mvt ren-
delkezése alapjan a munkéaltaté
(izemeltetd) kockazatfelmérésében
meghatérozott kockazat csokkentd
intézkedések megvaldsulasara.

ke

Az Osszeallitott munkaeszkéz meg-
felelésége az altaldnosan érvényes
minimalis munkavédelmi és egész-
ségugyi kovetelményeket meghataro-
z6 miniszteri rendelet [8] és — ese-
tinkben — a HBSz [3] specifikus ko-
vetelményeinek teljeslilése alapjan
értékelhetd (1. az 1. 4brat). A megfe-
leld 6sszeallitds muszaki kovetelmé-
nyeit és azok vizsgalatat célszerten
munkavédelmi szabalyként hasznélha-
t6, magyar nyelvi szabvanyokban, a
személyi feltételeket pedig a HBSz-
ben meghatarozni.

fvhegeszté munkaeszkézok megfe-
leléség értékeléséhez szitkséges mu-
szaki kovetelményeket és vizsgalatu-
kat a magyar nyelven kiadott, nem
harmonizalt nemzetkozi (pl. MSZ EN
[EC 70974-9:2018 fvhegeszté berende-
zések. Létesités és lizemeltetés), illet-
ve nemzeti szabvany (pl. a felulvizs-
galat alatt 4116 MSZE 12806 Hegesz-
tés biztonsaga. Villamos hegesztés)
tartalmazza. Ezek munkavédelmi sza-
balyként vald alkalmazaséat a Hegesz-
tési Biztonsagi Szabéalyzatban sziiksé-
ges elbirni.

Ellenallas-hegeszté munkaeszké6z
Ellenallas-hegesztéd munkaeszkoz
meghatarozasanak elvi vazlata latha-
té a 3. dbran.

Ellenallds-hegeszté munkaeszkoz
elézetes, munkavédelmi szemponti
vizsgalata keretében végzett ellendr-

zés két 1épése:
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Elvételi
szerelvények

Tomlévezeték
(szerelt témld)

Jelmagyarazat

Elvételi szerelvények Toémlbvezeték
1 — a nyomascsckkenté bemeneti
csatlakozoja
2 — gazpalackhoz (vagy ellaté
vezetékhez) hasznalt
nyomascsckkenté
3 — elvételi biztonsagi eszkéz
4 — kimeneti csatlakozo

Géazhegeszté égb
szerelvényekkel

5 — témlécsatlakozd
6 — Hegeszté gumitémlé
Gazhegesztd égo
7 — visszacsapas-gatlé biztonsagi
eszkodz
8 — égd
9 — szabalyozd szelep

Elvételi zarészelep

[

Csatlakozd

toml6vezeték 3 oy
—~{->¢ Elvételi zarészelep

Elvételi zardszelep

Szelep (elzdr6, szakaszold)

ellato vezeték

Sarokszelep (elzars)

Nyomiscsokkentd

©X nkX

Nyomasmeérd

lefejtd egység

Gazforras

Gdzpalack

Palackkoteg Eloszto vezeték Tartaly + elparologtato

(szerelt témlé)

4. dbra. Gazhegeszté munkaeszkéz elvi vazlata

(MSZE 12804:2014.2 alapjan)

a munkaeszkoz létesitéséhez hasz-
nalt eszkozok ,megfeleléségi tanu-
sitvanyanak” (Mvt. 18.8 (3) bekez-
dés) ellendrzése.
A munkaeszkoz 1étesitéséhez hasz-
nalt termékek vonatkozé, harmoni-
zalt szabvanyok (MSZ EN 62135-1
és MSZ EN 62135-2) alapjan az
EK-megfeleldség feltétele a gyartd
altal (a szallitasi allapotban
— hasznalatra kész,
— nem hasznalatra kész, illetve
— nem hasznalatra kész, 6sszetett
berendezés részét képezé beren-
dezésre)
készitett kockazatértékelés, amelyet
az utdbbi két esetben ki kell egé-
szitsen az integrator kockazatérté-
kelése. Vonatkozé EK irdnyelvek: az
LVD, az EMC, a RoHS és az EMF. A
termék jogszabaly szerinti EK meg-
felel6ségi nyilatkozata az ezeknek
valé megfelelésre kell vonatkozzon.

o)

a)

Az 06sszeallitott, hasznalatra kész
munkaeszkéz megfeleléségét a munkal-
tato felelésségét meghatarozé jogszabéa-
lyok alapjan kell ellendrizni, figyelem-
mel az adott alkalmazésra vonatkozo,
az Mvt rendelkezése alapjan a munkal-
tatd (Uzemeltetd) kockazatfelmérésé-
ben meghatérozott kockazat csokkentd
intézkedések megvaldsuléasara.

Ellenallas-hegeszté munkaeszk6zok
megfeleldség értékeléséhez szitkséges
muszaki kovetelményeket és vizsgéla-
tukat az MSZ EN 62135-1 és MSZ EN
62135-2 eurdpai, illetve (a felilvizs-
géalat alatt allo) MSZE 12806 nemzeti
szabvany tartalmazza. Ezek munkavé-
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delmi szabalyként vald alkalmazasat a
Hegesztési Biztonsagi Szabalyzatban
sziikséges eldirni.

Gazhegeszt6 munkaeszké6z

Géazhegeszté munkaeszkoz felépitésé-
nek funkcionalis vazlata l4thaté a 4.
abran.

Géazhegeszté munkaeszkoz eldzetes,
munkavédelmi szempontl vizsgalata
soran végzett ellendrzés két 1épése:

a munkaeszkoz létesitéséhez hasz-
nalt eszkozokre vonatkozé ,megfe-
leléségi tanusitvany” (Mvt. 18.8 (3)
bekezdés) ellendrzése.

A 4. abran vazolt munkaeszkoz 0sz-
szedllitdsdhoz hasznalt termékek
biztonsdganak megitélésére nincs
harmonizéalt eurbépai szabvéany, és
(kevés kivételtdl eltekintve) nem is
tartoznak EK-Iranyelv hatalya al4,
ezért arra vonatkozodan, hogy he-
gesztd munkaeszkodzben vald hasz-
nalata szempontjabdl milyen mi-
néségi kovetelményeknek kell
megfelelni, és azokat miként kell ta-
nusitani, a felhasznald (izemeltetd,
munkaltatd) felelésség atvallalasat
eldird jogszabéalyban, a Hegeszté-
si Biztonsagi Szabalyzatban kell(e-
ne) intézkedni (ami a HBSz jelenle-
gi kiadasabdl hidnyzik, csupan az
oxigénnel érintkezd elemekre ir el
,hatosagilag bevizsgéalt” és,meg-
feleld értékelést tartalmazd”"mubi-
zonylatot [3] 10.3.1.10. szakasz).

az 6sszeallitott munkaeszkéz megfe-
leléségét a munkaltatéd felelésségét
meghatarozé jogszabalyok alapjan
kell ellendrizni, figyelemmel az adott
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5. abra. Hegesztési gazellato rendszer elvi abra

(MSZE 12807 alapjan)

alkalmazasra vonatkozo, az Mvt ren-
delkezése alapjan a munkaltato (ize-
meltetd) kockazatfelmérésében meg-
hatarozott kockazatcsokkentd intéz-
kedések megvaldsulasara.

Gazhegesztd munkaeszkozok megfe-
leléségértékeléséhez sziikséges miisza-
ki kovetelményeket és vizsgalatukat a
magyar nyelven kiadott szamos nemzet-
kozi, illetve nemzeti szabvany (tobbek
kozott a feltulvizsgalat alatt all6 MSZE
12804 Hegesztés biztonsaga. Gazhe-
gesztd munkaeszkozok) tartalmazza.
Ezek munkavédelmi szabalyként vald
alkalmazasat a Hegesztési Biztonsagi
Szabalyzatban sziikséges eldirni.

Hegesztési gazellaté rendszer

A hegesztési gazellatas berendezéseit

kiilonleges munkaeszkozként kezeljik.

A HMvB &ltal javasolt meghatérozas

szerint (meghatédrozasanak elvi vazla-

ta lathatd az 5. dbran):

,Az egy vagy tobb fogyasztot he-
gesztési gazzal ellatod 1étesitményt be-
meneti oldalon a géazforrashoz kap-
csolé csatlakozo szerelvény, kimeneti
oldalon a fogyasztd (hegesztd mun-
kaeszkoz) csatlakoztatédsara kialaki-
tott elvételi pont hatarolja. A gazellatod
rendszer két 4 része:

* a kozponti nyoméascsokkentdt is ma-
gaban foglalé nagynyomasu sza-
kasz, az un. elvételi egység és

* (tobb fogyasztd esetén) kozepes (lize-
mi) nyomasu ellato vezeték.”

Fontos, hogy a HBSz hatalya nem
terjed ki a gazforrdsokra (tehat a géz-
palackokra, palackkotegekre, elosztd
vezetékre vagy gaztartalyokra).

Megijegyzés. Egyetlen fogyasztot el-
lat6 gazforras (kozvetlen) csatlakozta-
tasat abban az esetben indokolt gazel-
14t6 rendszerként kezelni, ha az ellatas
palack teleprdl vagy palack kotegrdl,
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Hegeszt&gép
MD, LVD, EMC, RoHS, EMF

fvhegesztS berendezés
LVD, EMC, RoHS, EMF

6. abra. Hegesztégép
értelmezése (ESAB)

elvételi egységként meghatdrozott esz-

kozzel torténik. Ez értelemszertien azt

jelenti, hogy az egyedi palackos vagy

(az MSZ EN ISO 2503 szerinti) gaz-

palackon hasznalt nyomascsokkentével

szerelt, legfeljebb 6 palackot dsszekotd

palackésszekdotd elvételi csatlakozoit a

hegeszté munkaeszkoz részének tekint-

jik, igy rd nem vonatkoznak a hegesz-
tési gazellatasra vonatkozé szabalyok.

A hegesztési gazellatd rendszer
munkavédelmi szemponti elézetes
vizsgélata sordn végzett ellendrzés
két 1épése:

a) a létesitéshez felhasznélt termé-

kek (beleértve a nyomastartd ele-
mek anyagmindségét) ,megfeleld-
ségi tanusitvanyanak” (Mvt 18.8 (3)
bekezdés, illetve a HBSz eldirdsai
szerint) ellendrzése;
A hegesztési gazellatd rendszerek,
noha nyomastartd rendszerek, al-
talaban azonban — a toltet jellege,
Uzemi nyomésa és az alkalmazott
vezetékatmérdk miatt — nem mi-
ndsitheték a Nyoméstarté Berende-
zések Muszaki Szabalyzata (PED)
alapjan [10], igy rajuk nem alkal-
mazhatd a CE jelolés. Az ilyen be-
rendezéseket a,biztonsdgos haszna-
lat érdekében Magyarorszag helyes
mérnoki gyakorlatéval 6sszhangban
kell tervezni és gyartani” [11]. A he-
gesztési gazellatd rendszerek léte-
sitésének biztonsagi szempontjait
meghatarozé (elé)szabvany (MSZE
12807) szolgalja e helyes mérnoki
gyakorlat megfogalmazéasat.

b) a HBSz-ben eldirt dokumentumok
alapjan a létesitmény muszaki meg-
feleléségének megallapitasa, figye-
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lemmel az adott alkalmazéasra vo-
natkozo6, az Mvt rendelkezése alap-
jdn készilt kockézatfelmérésben
meghatarozott kockéazat csokkentd
intézkedések megvaldsulasara.

Megijegyzés. A cikk szerkesztése
idején a HBSz nem tartalmazza az eh-
hez sziikséges eldirdsokat. Addig is,
mig megtorténik a vart feliilvizsgalat,
iranyadoként hasznalhatd a gazellatd
rendszerek létesitésének miszaki ko-
vetelményeit és vizsgalatait meghata-
10z6 (eld)szabvany [12].

Gépesitett hegeszt6 munkaeszkéoz
(hegesztbgép,
hegeszté robot, robotrendszer)
A hegeszté (és a termikus vago) gé-
pekre (beleértve a hegesztd robotot is)
vonatkozé biztonsagi kovetelmények
teljesitéséhez — értelemszertien —a Gé-
pek Biztonsaga Iranyelv (MD) alapve-
td, a beépitett biztonsagra vonatkozo-
kovetelményeinek teljesitése sziiksé-
ges, azaz az ilyen gép, ipari robot vagy
robotrendszer munkaeszkozként vald
tizembe helyezésének sziikséges felté-
tele az MD alapvetd kovetelményeinek
kielégitésére vonatkozd gyartdi meg-
feleléségigazolas is. Az MD-t a hazai
jogrendbe iltetd jogszabaly [12] k-
vetelményként fogalmazza meg, hogy
.lglép, részben kész gép csak akkor
... helyezhetd tizembe, ha megfelel e
rendelet szerinti biztonsagi és egész-
ségvédelmi eldirasoknak, és rendelte-
tésszerld Osszeszerelés, karbantartas,
valamint hasznélat mellett nem ve-
szélyezteti személyek, €16 allatok tes-
ti épségét, egészségét és a vagyon-
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biztonsagot, valamint adott esetben a

kornyezetet.”

A 6. abra segiti az ivhegesztégép 1é-
tesitéséhez hasznalt termékekre vo-
natkozé megfeleléség igazolasok (a
CE jelolés)értelmezésének jellegzetes
probléméjat.

fvhegeszté munkaeszkozként hasz-
nalhaté gépet (ipari robotot, robot-
rendszert) legalabb két funkcionalisan
elkulontld egység alkotja.

* [vhegeszté berendezés, amelynek
megfelelésége a vonatkozo, harmo-
nizalt szabvanysorozat alkalmazésa-
val (MSZ EN IEC 60974 fvhegesztd
berendezések c. sorozat) 6nalldéan le-
hetséges, és

* gép (a munkaeszkéz gép része),
amely a hegesztéégd (pisztoly) vagy
a munkadarab 6sszehangolt mozga-
tasara, vezetésére és a munkafolya-
mat irdnyitésara szolgéal, és megfele-
16ség értékelése értelemszertien az-
MD-vel, illetve a vonatkozo, egyéb
Irdnyelvekkel harmonizalt szabvé-
nyok alapjan torténik.

Az ivhegesztd berendezésként érté-
kelt munkaeszkdz mozgatasara (gé-
pesitett alkalmazéasara) alkalmas gép
(CE megfeleldségi jeloléséhez tarto-
z0) megfeleléségi nyilatkozata, illetve
részben kész gép esetén a komponen-
seinek (CE megfeleldségi jel6léséhez
tartozo) megfeleléségi nyilatkozatait is
tartalmazé beépitési nyilatkozata szUk-
séges, de nem elégséges feltétele a he-
gesztdgépnek, mint munkaeszkoznek a
munkavédelmi Gizembe helyezésének.

Az MD 1. mellékletében talalhatd
Altaldnos alapelvek szerint a (részben
kész) gép gyartdjanak kockazatelem-
zést kell végeznie, és a terméket an-
nak megfeleléen kell gyartani, az un.
maradék kockéazatok kezelésére vonat-
kozodan pedig tajékoztatnia kell a fel-
hasznaldt. Ebbdl kévetkezik az is, hogy
— amennyiben a széban forgd részben
kész gép hegeszté munkaeszkoz 1étesi-
tésére szolgél — az értékelésnek ki kell
terjednie a hegesztéssel kapcsolatos,
relevans veszélyekre és kockézatokra.

Példaként tekintsik egy fedett ivd
hegesztésre alkalmas hegesztétrak-
tor (tényleges, de itt nem azonositott)
gyartéi megfeleldségi nyilatkozatét,
amely a kovetkezd harmonizalt szab-
vanyoknak valé megfeleléssel igazol-
ja a késziulék EK-megfeleléségét (CE
jelolését):

A készulék tipusa:

huzalelektréda elétold készulék,on-

jaré kocsival és folyamatiranyito ké-

szulékkel kombinalva;
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7. dbra. Termikus vagogép vazlata (ESAB)

1 — vezérlés/kezelbpult, 2 —gazellatas elvételi szerelvényei; 3, 4 — plazmavago
aramforrasok; 5 — elszivo ventilator és légsziiré;6 — plazmavago égé; 7 — langvago égdk; 8
— gazvezériés; 9 — vagdasztal, integralt fiist elszivassal, 10 — ipari padlo

A [termék] megfelel

a kozosségi harmonizacids jogsza-
balyoknak: LVD, MD és EMC Irany-
elvek kovetelményeinek

A kévetkezd, harmonizalt szab-
vanyok kévetelményei teljesiilnek:
* EN 60974-5 Ivhegesztd berendezé-
sek. 5. rész: HuzalelStolok
* EN 12100-2 Gépek biztonsaga. Alap-
fogalmak, a kialakitas altalanos el-
vei. 2. rész: Muszaki alapelvek

* EN 60974-10 fvhegesztd berendezé-
sek. 10. rész: Elektromégneses 0sz-
szeférhetdségi (EMC) kovetelmények

Kiegészité informacié: A haszna-
lat korlatozéasa, A osztalyu késziilék,
lakékornyezetben nem hasznalhato.

Elvileg a hegesztégépre, mint villa-
mos késziilékre vonatkozé megfeleld-
ségi nyilatkozatban szerepelni kell(e-
ne)a hivatkozasnak a veszélyes anya-
gok hasznélatat korlatozo (RoHS) és
az LVD-vel harmonizalt, az elektro-
magneses tér expozicié korlatozasara
vonatkozé kovetelményeinek kielégité-
sét szolgald harmonizalt szabvanyokra
(RoHS — EN 50581:2012, majd EN IEC

ITIEGESZTES
ECHNIKA

‘ HT_2020_3.indb 52

63000:2018, illetve az EMF Kkitettség
értékelésére az LVD — EN 50445:2018).

Az ivhegesztd berendezésbdl és a
(hegesztd)gépbdl Gsszedllitott hegesz-
t6 munkaeszkoz megfeleléségét a
hasznalatra vonatkozo jogszabalyok ko-
vetelményei szerint kell értékelni (k-
16n0s tekintettel a tapellatds csatla-
koztataséara, a hegesztéaramkor kiala-
kitdsara és a munkavallaldk baleseti
és egészségkarositd kockazatainak ér-
tékelésére).

Termikus vagogépekre vonatkozdan
— eltéréen az ivhegesztd gépektdl —
van az MD-vel harmonizalt, C-tipusu
szabvany, amely ,biztonsagi kovetel-
ményeket és intézkedéseket tartalmaz
a gép kialakitasara, szerkezeti kialaki-
taséra, gyartédsara, szallitaséra, tele-
pitésére, lizemeltetésére, karbantartéa-
sara és hasznélaton kivil helyezesére”
[14] vonatkozdan. A biztonsagi kove-
telmények teljesitése a termikus vago-
gépek alkalmazéséaval jaro, elkeriilhe-
tetlen (mechanikai és villamos jelleg,
hdéhatassal, zajjal, rezgéssel kapcsola-
tos, optikai sugarzasbdl és karos anyag
emissziobol eredd, valamint ergonémiai
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és kornyezeti) veszélyek kockazatanak
meérséklését szolgaljak (7. 4bra).

A termikus vagégép harmonizalt
szabvany [14] alapjan értékelt megfe-
lelésége — az érintésvédelem tekinte-
tében — magaban foglalja az integralt
plazmavagoérendszer megfeleléségét (a
harmonizalt IEC 60204-1 és IEC 60974-
1 kovetelményeinek teljesitésével), de
a gyartéi megfeleléségi nyilatkozatnak
hivatkoznia kell (ha van) a plazmava-
g6 rendszer kulonéalld ivgyujtd és sta-
biliz4ld készilékére és gazvezérlésére
(amelyek megfelelésége az ivhegesztd
berendezésekre vonatkozé harmonizalt
szabvanyok alapjan lehet értékelhetd).
A langvagé égdkre és azok gézellata-
séra vonatkozdan a gyarténak ez a ko-
telezettsége nem értelmezhetd, hiszen
ezekre nincs harmonizalt szabvany, A&m
a gép dokumentacidjaban ki kell térni
ezek biztonsagos tizembe helyezésére és
hasznélatéara. A termikus vagégép mun-
kavédelmi (és tlizvédelmi) tizembe helye-
zéséhez sziikséges megfeleléség értéke-
lés soran ezek meglétét ellendrizni kell.

A termikus vagogépek példaja jol il-
lusztralja a termék megfeleldség érté-
kelésének nehézségeit a munkavédel-
mi izembe helyezés soran. A harmo-
nizalt szabvany alkalmazéasa alapjan
kiadott megfeleldségi nyilatkozat csak
sziikséges feltétele a munkavédelmi
tzembe helyezésnek: a munkavédelmi
szempontu eldzetes vizsgalatnak ar-
ra is ki kell terjednie, hogy a berende-
zés azon elemei is megfelelnek a mun-
kabiztonsagra vonatkozo, és a mun-
kaltatd felelésségét eldird jogszabalyi
kovetelményeknek, amelyekre a har-
monizalt eurdpai szabvanyok szerin-
ti megfeleléség értékelés nem vonat-
kozik (pl. a lAngvagashoz sziikséges
eszkozok, osszefoglald nevén a gazhe-
geszté munkaeszkéz része).

Hegesztérobot-rendszerek munka-
védelmi izembe helyezését érinti az
a megkozelités, mely szerint a robot-
rendszer megfeleléség értékelésének
ki kell terjednie a hegesztéssel (konk-
rétan a MIG/MAG-hegesztéssel) jard
veszélyek kockazatédnak kezelésére is
[15], azaz pl. a robotrendszer gyarto-
janak a feleléssége kiterjed a MIG/
MAG-hegesztés — idézett cikkben em-
litett — kockazatainak (kdros anyag
emisszié és optikai sugarzas) kezelé-
sére, ami magaban foglalja a hegesz-
tési eljarassal jaré veszélyek kockéza-
tainak kezelését, illetve a kockazatér-
tékelés alapjan megéllapitott maradék
kockéazatok kezelésére vonatkozo gyar-
toi utasitdsok rogzitését.
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A robotrendszer gyartdéjanak (integ-
ratoranak) feladata a rendszer haszné-
lataval jaré valamennyi veszély koc-
kéazatanak értékelése (ez feltétele a
CE jelolésnek), &m ez nem jelenti azt,
hogy a megfeleldségi nyilatkozat a ter-
mékkel egyutt szallitott egyes védelmi
elemek (pl. optikai sugéarzas elleni vé-
delem, fist elszivas) megfeleléségét is
igazolnd, mert ezek megfeleléség ér-
tékelésére nem 4ll rendelkezésre har-
monizalt szabvany (mint pl. a termi-
kus vagdgépekre, amelyekre vonatko-
zbdan a harmonizalt EN ISO 17916 [14]
tételes kovetelményeket tartalmaz az
optikai sugéarzas elleni védelem és a
flist elszivas hatékonysaganak megité-
lésére). Masfeldl, a robotrendszernek,
mint gépnek a megfeleléség igazolasa-
ra C-tipust, harmonizalt szabvanyok
(1. [13]) vonatkoznak, amelyek az em-
litett veszélyek kockazatainak keze-
lésére vonatkozo6 kovetelményeket ir-
nak eld, a konkrét védelem értékelésé-
re vonatkozban azonban nem. Ennek
a hatterében az 4ll, hogy egyes mun-
kabiztonségi és egészségugyi kovetel-
mények, mint a foglalkozasi expozici-
0s hatéarértékek (OEL) meghatarozasa
nemzeti hatédskorben van, igy ezek ér-
tékelése a munkavédelmi iizembe he-
lyezés targya.

Megjegyzés. Az tizemeltetd (felhasz-
néalo) természetesen kikothet a termék
(pl. egy robotrendszer) rendelésekor a
gépkezeld(k) szadmara megvaldsitan-
dé expoziciés hatarértékeket, amelyek
teljesitése igy a gyarto feladata, de ez
a teljesitmény nem része a CE megfe-
leléségnek.

Osszefoglalas

Hegesztd munkaeszkozok munkavé-
delmi izembe helyezése akkor ered-
ményes, ha a munkavédelmi szem-
pontu eldézetes vizsgalata igazolja a
jogszabalyokban régzitett minimalis
biztonsagi és egészségugyi kovetel-
ményeknek valé megfelelést, koztiik
annak, hogy a beépitett, felhasznalt
termékek EK-megfelelésége igazolt,
valamint azt, hogy megvalésulnak az
adott munkahelyre készitett munka-
védelmi kockazatértékelésben megha-
tarozott feltételek (védd intézkedések).
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A veszélyesnek mindsiilé hegesztési
munkaeszkézok munkavédelmi koéve-
telményeinek teljesitése Osszetett, és
az lizemeltetés korilményeitdl figgd,
az lzemeltetd (munkaltato) feleldssé-
gi korébe tartozd muszaki feltételek
teljesitését igényli, amelyeket — mu-
szaki jellegiik miatt — célszerd szab-
vanyok szerint megvaldsitani és ér-
tékelni. A HMvB kovetkezetesen, az
érdekelt gazdasagi és tarsadalmi szer-
vezetek tdmogatasaval azon dolgozik,
hogy a (korszerUsitésre vard) HBSz eld-
irdsa alapjan minél teljesebb legyen
a magyar nyelven hozzaférhetd, rele-
vans szabvanyok kore, amelyeket igy
munkavédelmi szabalyként lehet al-
kalmazni.

Villamos hegeszté munkaeszks-
z0k létesitéséhez hasznalt termékek
EK-megfelelésége teljes korlien megi-
télhetd a vonatkoz6 harmonizalt szab-
vanyok alapjan, am ez csak sziikséges,
de nem elégséges feltétele a munkavé-
delmi tizembe helyezésnek.

Gézhegeszté munkaeszkézok és he-
gesztési gazellatd rendszerek létesitéseé-
hez hasznalt termékek biztonsagos vol-
tanak megitélése nem lehetséges CE
megfeleldségi jeldlés alapjan. A HBSzZ je-
lenlegi kiadasa adds az értékelés mdd-
janak meghatarozasaval (a vonatkozo
nemzetkozi és nemzeti szabvanyok mun-
kavédelmi szabéalyként valé alkalmaza-
sanak eldirasaval).

Gépesitett hegeszté munkaeszkozbk
l1étesitéséhez hasznalt termékek (kész,
részben kész gép, illetve a munkaesz-
koz egyes komponensei) megfeleldsé-
gértékelése kiegésziul az MD-hez har-
monizalt szabvanyok szerinti kialaki-
tassal, vizsgéalattal és (a gyarté vagy
integrator altal) végzett kockazatelem-
zéssel. Az Osszeéllitott hegesztd vagy
termikus vagoégépnek, mint munkaesz-
koznek az értékelése ki kell terjedjen a
munkahelyi kérnyezetbe illesztés mun-
kabiztonsagi kovetelményeinek telje-
stlésére, aminek a termékek EK-meg-
felelésége csak sziikséges feltétele.
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KUTATAS—FEJLESZTES

Lakos Szabina*

Hegesztorobotok megfelelo karbantartasa
Az allasiddék 8 oka, ami megeldézhetd
a robotizalt hegesztés miveletei soran

Az, hogy a robotcellak milyen mértékben maradnak terme-
lékenyek, és kovetkezetesen pozitiv megtériillést generdl-
nak-e nagymeértékben annak a figgvénye, hogy a gyartéas-
kapacitashoz mérten hany szézalékos az allasidejik. Mivel
az automatizalt rendszerek a gyorsasag, pontossag és ismé-
telhetdség érdekében késziilnek, a probléméak megoldasara
forditott allasidd koltsége exponencialisan magasabb, mint
egy egyszerd hegesztéallomas esetében.

Az alédbbiakban felsoroljuk a nyolc leggyakoribb okot, me-
lyek automatizalt hegesztés soran eléfordulhatnak és allas-
idéhoz vezethetnek, valamint ezek megeldzésének és keze-
lésének modjait.

1. Személyzet

A robotkezeldknek és a robotcelldk feligyeldinek, akik a
lehetd leggyorsabban tudjak elharitani vagy megoldani a
problémaékat, oridsi szereplik van a koltségcsokkentésben,
a kivalé mindségl eredmények elérése és az optimalis ha-
tékonysag fenntartasa tekintetében. Alapvetd muiszaki, va-
lamint hegesztéstechnikai ismeretek megléte elengedhe-
tetlen kritérium a személyzettel szemben. A robotberende-
zés kezeldszemélyzetét a kezeléshez sziikséges ismeretekre
tanfolyamokon kell felkésziteni.

2. Helytelen kabelkezelés

Abban az esetben, ha egy munkakabel folyamatosan ne-
kisuirlédik a robotnak vagy részeinek, az idd eldtti meghiba-
sodést és felesleges allasiddt okozhat. Bizonyos esetekben
a kabel az alkatrészekbe is beakadhat, ami korai elhaszna-
lédashoz vezethet.

A tul hosszu vagy tul révid kabelek tulzott feszlilést okoz-
hatnak vagy azért, mert tul szorosra vannak hiizva, vagy
azért, mert korbetekerednek az eliilsd burkolaton — mindkét
eset a kabel idd eldtti meghibasodédsahoz vezethet. Ezek a
hibalehetdségek a hagyomanyos robotoknél fordulhatnak
eld, ahol a robot véddégéazos ivhegesztd (MIG/MAG) pisz-
tolyhoz csatlakoz6 munkakabele a robotkaron kivil helyez-
kedik el. A cél az, hogy a csdkoteg hosszat gy allitsuk be,
hogy ivesen 1épjen ki az eliilsé burkolatbdl, ezzel minimalis
feszililést eredményezve.

Belsékabelezésti robothegesztd rendszer esetén a leéllas
a pisztoly helytelen beszerelése és / vagy a nem megfeleld
kabelhossz miatt is bekovetkezhet.

Megoldasok: Kabelfeszitdk vagy ballanszerek hasznala-
ta — ezek lényegében rugods kabelkésziilékek —, amelyek a
tapkabelt tartjak és biztositjak a kdbelek megfeleld helyze-
tét. A robotot programozzuk ugy, hogy keriljik a hirtelen
gyorsitast vagy lassitéast, hiszen ez is véd a korai kabelmeg-
hibasodéasok ellen.

Bizonyos esetekben, ha a burkolat tul kicsi, a kdbelstr-
16dés elkertilhetetlen. Ilyenkor segithet a kdbelek véddbur-
kolattal vald ellatdsa. Ezek beszerezhetdk akar bdr- vagy
sz6tt polimerburkolatok, akar miianyag spiral forméajaban.
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Belsékéabelezést robotkarra torténd hegesztdpisztoly fel-
helyezésekor iigyeljiink arra, hogy a robot csukldja és felsd
tengelye 180 fokos helyzetben helyezkedjenek el, egymassal

&
4 o A4
,"

1. kép. Az automatizalas, robotizalas az egyik legjobb valasztas,
ha a termelékenység, hatékonysag és a minéség novelése a cél.

1= al, — Y
2. kép. A hegesztési operatoroknak és a robotcellak feliigyeléinek
oriasi szerepiik van a kéltségcsékkentés tekintetében, ennek
elérése érdekében a folyamatos ismeretbévitd oktatasok
elengedhetetlenek.

3. kép. A kabelek megfelelé hosszanak kivalasztasa meghatarozo,
nagyban befolyasolhatja a kapcsolodoé alkatrészek élettartamat.
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A

4. kép. A kopo-fogyo alkatrészek nagy szerepet jatszanak a
hegesztett kétések minéségében és kivitelezésében.

parhuzamosan. Ezutan helyezzik be a szigetelSlemezt és a
tavtartét ugyanugy, mint egy hagyomanyos, robotkaron Kki-
viili pisztoly esetében. Mindig gydézddjiink meg rdla, hogy
a munkakébel helyesen ,fekszik”, és a robot felsé tengelye
megfeleld helyzetben, 180 fokban van, valamint a telepités-
kor Uigyeljink, hogy a munkakébel kb. 4 cm-t engedjen, te-
hét ne legyen tul feszes.

Fontos: minden munkakéabel cserénél ellendrizni kell az
ellenallast, hogy a beallitott hegesztési paraméterek ne val-
tozzanak. Ha ezt nem tesszik meg, valtozhat az ivhossz,
amely tovabbi problémaékat vethet fel (ivstabilitdas probléma,
illetve nem megfeleldé beolvadas).

3. Kopo-fogyod alkatrészek korai meghibasodasa

Bar a kopd-fogyd alkatrészek az automatizalt hegesztési fo-
lyamat elhanyagolhaté hanyadénak tlinhetnek, mégis nagy
hatéssal lehetnek a muvelet eredményességére és haté-
konysagara. A gazterelék, aramatadok, difflizorok, spirédlok
és teflonok mindegyike idé elétt meghibasodhat vagy kii-
16nbozd okok miatt hibasan teljesithet, példaul frocskolés,
tormelékfelhalmozddas, tul laza csatlakozasok vagy nem
megfeleld Osszeszerelés miatt. Az dramataddkkal kapcso-
latos problémék — kiiléndsen a visszaégések miatt — szin-
tén gyakoriak, sokszor az okozza a hibéat, hogy a spirél tul
rovidre van vagva.

Megoldasok: A rendszerinti termelési sziinetek soran
mindig ellendrizziik a kopo-fogyod alkatrészeket frocskolés
vagy anyagfelhalmozodés jeleit keresve, és amennyiben
ilyet tapasztalunk, cseréljik ki vagy tisztitsuk meg az alkat-
részeket. Ellendrizziik, hogy a pisztolytisztitdé egység vagy
a tisztitokés megfeleléen miikodik-e, és megfeleld titemben
van-e programozva az adott alkalmazashoz. Eléfordulhat,
hogy sziikséges novelni a frocskolésgatld szer alkalmaza-
sanak gyakorisagat a programozott hegesztési ciklusokban.

Fontos tovabba ellendrizni, hogy az 6sszes kopod-fogyd al-
katrész csatlakozasa tiszta és megfeleléen rogzitett legyen,
mivel a laza csatlakozasok tovabbi hdébevitelt generalhat-
nak a megnovekedett elektromos ellenallas révén, igy élet-
tartam csokkentést vagy alacsony teljesitményt okozhatnak.

Mindig kévesse a gyarto altal eldirt huzalvezetd spirél
hosszlisagot és a beszereléshez adott utasitdsokat, mivel
a spirdlhuzal adagolasi problémékat okozhat, ha tul révid-
re van vagva.

A rugdval ellatott modulok egytitt mikodnek a munkaké-
belben 1évé huzalvezetd spirallal vagy teflonnal, hogy mini-
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5. kép. A kopo-fogyo alkatrészekben a tulzott frécskolés miatt
kialakulo anyagfelhalmozddas felesleges allasidét produkalhat, és
az alkatrészek idé el6tti tonkremenetelét okozhatja.

malisra csokkentsék a problémakat, ha a huzalvezetd nem
megfeleld hosszlisagl. Ezek a beszerelés utan nyomaést gya-
korolnak a spiralra. Altalaban legfeliebb 2-3 cm-es tirés-
hatéart tesznek lehetévé, ha a spiral vagy a teflon tul rovid.

Fontos tovabba, hogy a huzalvezetd spiralok, teflonok
gyakran legyenek cserélve, mivel a szennyezdédésekkel és
tormelékkel eltomddott spirdl nem biztosit megfeleld hu-
zaltovabbitést, és az draméatadd idd eldtti meghibdsodéasa-
hoz vezethet.

4. Frocskolés miatti talzott anyagfelhalmozoédas
a kopo-fogyo alkatrészekben

A tulzott frocskolésbdl adédd anyagfelhalmozodast a ko-
po6-fogyod alkatrészekben és az ebbdl adodéd allasidét egy
nem megfeleléen miikodd pisztolytisztitd allomas is okoz-
hatja. A pisztolytisztitd allomasokkal kapcsolatos problé-
méak adédhatnak a gazterelé nem megfeleld helyzetébdl,
tomitégyurik elhasznéaldédasabdl, a nem hatékony frocs-
kolésgatld vegyiilet alkalmazasabdl és a tompa vagy nem
megfeleléen méretezett tisztitd vagdkésbdl.

Megoldasok: Ha ugy tunik, hogy a pisztolytisztité allo-
mas nem mukodik megfeleléen, elészor ellendrizze, hogy
a robotpisztoly helyzete koncentrikus-e a tisztitokéssel.
A gaztereld téves beadllitasa részleges tisztitast és tulzott
frocskolés felhalmozodast eredményezhet.

Ellendrizze a froccslevalaszté folyadéktartaly toltottséget,
megfeleld elhelyezését, és hogy a befuivas soran megfeleld-
en beteriti-e a gaztereldt. A gazterelének enyhén nedvesnek
kell lennie a belsd és kiulsé részén egyarant.

A tisztitd vagokésnek egyeznie kell a gaztereld furatanak
atmérdjével, hogy hatékonyan megtisztulhasson a tisztita-
si ciklus alatt anélkil, hogy a gazterelébe vagy a gazdiffa-
zorba Uitkozne. Fontos tovabba, hogy a tisztitdszerszam éles
legyen, és gydzddjon meg arrdl is, hogy a kés a gaztereld-
ben megfeleld mélységben dolgozik-e.

Végil, ha egy levegdkifuvéd funkciot hozzaadunk egy ro-
botpisztolyhoz, ennek segitségével tamogathatjuk a tisztitd
allomés altaldnos hatékonysagat. A levegdkifuvéd funkcid
nagynyomasu levegdt fUj at a pisztolyon, amely elésegiti a
frocskolés okozta térmelékek és egyéb szennyezddések el-
tavolitasat. Ez a funkcié segit csdkkenteni a pisztoly tisz-
titéallomas hasznélatanak gyakorisagat, és ezaltal névelni
a termelékenységet. Ebben az esetben a levegd elékészitd
egységet is rendszeresen karban kell tartani, tisztitani kell
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6. kép. Az litkézbszenzor szerves része a rendszernek, szamos
sériléstél mentheti meg a hegesztérobot mechanikat, melyek
kiilénbéz6 kivitelben Iéteznek.

az ulepitd tartalyt és a nyomasfokozo szurdijét, ellendrizni
az olajszintet és a kimend nyoméast (15bar).

5. Utkozések

Utkozések torténhetnek a nem megfeleléen 16gzitett szersza-
mok eredményeként, a hegesztdcelldban véletlentl ottfelejtett
eszk0zok miatt, vagy rosszul felszerelt alkatrészek kovetkezme-
nyeként. Sajnos az utkozések nemcsak nemkivanatos allasidét
okozhatnak, hanem kéarosithatjak a robotkart, a robot hegesz-
tépisztolyt, az eliilsé burkolatot és a kopd-fogyd alkatrészeket.

Megoldasok: Azoknal a robotokndl, melyek nem rendel-
keznek beépitett itkdzés elleni szoftveres védelemmel, egy
utkozéseérzékeld szenzor biztonsagi eszkozként mikodhet,
hogy megvédje a robotkart és a pisztolyt a sérilésektdl egy
hirtelen robotleéllas esetén. Egy esetleges utkozés esetén
az utkozésérzékeld szenzor jelet killd a robotnak, mely en-
nek kovetkeztében azonnal leall.

Szamos Ujabb tipust robot rendelkezik titkozésérzékeld
szoftverrel, amely ugyanazt a funkciét szolgalja, mint egy
utésérzékeld szenzor, de egyes vallalatok még tovabbra is
hasznalnak Gtésérzékeld szenzort, mintegy hattérbiztonsa-
gi intézkedésként.

Annak megallapitasa érdekében, hogy az ttésérzékeld
szenzor kapcsoldja megfeleléen mikodik-e, a kapcsold nyi-
tott és zart helyzetében folytonossagi ellendrzést kell vé-
gezni egy multiméterrel, vagy a pisztoly nyakat manualisan
kelld eldvigyazatossaggal meg kell mozditani. Ha az érzé-
keld megfeleléen muiikodik, akkor visszajelzést kiild a robot-
nak jelezve, hogy Uitkozés tortént.

Az utkozésérzékeldt mindig allitsa vissza alaphelyzetbe,
és egy esetleges Uitkozés utan ellendrizze ujra a robottenge-
lyek letlizési pontjait (nulldzas) és a szerszam kozéppontjat
(TCP), majd ellendrizze, hogy mind a TCP, mind a tengely-
kapcsold helyzete megfelelé-e. Ha ez a rutin elmarad, a ro-
bot helytelen hegesztési poziciéban fogja folytatni a mun-
kat, amely tovabbi felesleges utomunkakhoz vezethet, ezzel
csOkkentve a hatékonységot.

Ha UGjabb tipust robotot hasznal tutkozésérzékeld szoftver-
rel, gy4z46djon meg a megfeleld beallitasrdl, hogy a TCP-t, a
tomegkozéppontot és a kiegyensulyozé pontot a pisztolygyar-
t6 eldirdsainak megfeleléen programoztéak-e be. Ezzel bizto-
sithatd, hogy a robot iitkozés esetén megfeleléen reagéljon.
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7. kép. A megfelelé huzalvezetd gorgbk kivalasztasa és a helyesen
bedllitott szoritéerd csékkentheti a huzaladagolassal kapcsolatos
hibak el6fordulasat.

A robotmechanikéba szerelt AC szervomotorok el vannak
latva tulfesziiltség védelemmel annak érdekében, hogy ha a
motor nagyobb fesziiltséget venne fel, a motor letilt. Ez a funk-
ci6 is azt a célt szolgélja, hogy litkozés esetén a robotkart a le-
hetd legkevesebb karosodas érhesse, ezzel csokkentve a szer-
vizelési és javitasi koltségeket, illetve az ezzel jard allasidét.
gy a rendszer még az elétt megall/letilt, hogy a robotkar, il-
letve a motorok megrongalédnanak. Mindemellett fontos meg-
emliteni, hogy ezek az integralt biztonsdgtechnikai elemek
sem képesek megvédeni a robotrendszert egy figyelmetlen
operatortdl és/vagy egy hibasan elkészitett robotprogramtél.

6. Nem megfelel6 huzaladagolas

A robotizalt rendszerben a nem megfelelé huzaladagolast
altaldban a kovetkezd harom tényezd okozhatja: (1) huzal-
vezetd spiralt érintd problémak (példaul eltomddés); (2) nem
megfeleléen miikodd huzalelétold; vagy (3) munkakabel
megtorése. Az oktdl fiiggetleniil az eredmény az iv instabi-
litdsa és a hegesztés nem megfelelé mindsége.

Megoldasok: Mint kordbban emlitettiik, huzalvezetd spi-
ralnal, teflonnal huzalhordéknal és doboknal a tisztitd filc
rendszeres cseréje, valamint egy levegd és froccslevalasztd
olajkifuvé funkciéval ellatott robotos hegesztdpisztoly hasz-
nalata segit megeldzni az anyaglerakdédast. Ha a légfuvas
funkcié nem 4&ll rendelkezésre, akkor rendszeres idékozon-
ként manualisan is fujhat sudritett levegdt, illetve froccs-
levalasztd olajat vagy esetleg keramiat a pisztolyba. Kera-
mia hasznalatakor tigyelni kell arra, hogy a gaztereld kiilsd
felszinérdl el legyen tavolitva a keramiaréteg, igy a gaz-
terelével torténd keresési rutinban ez ne okozhasson fenn-
akadéast. Ha a gézterelén maradt anyag megakadalyozza a
varratpozicié keresést, eléfordulhat, hogy a robot nem ér-
zékeli, mikor éri el a munkadarabot, igy a robot itkozésfel-
ugyelettel megall.

Ha azt gyanitja, hogy a huzaleldtold gorgdi okozzak a rossz
huzaladagolast, akkor a helyzet tovabbi kivizsgalasara és
értékelésére kétféle mod van: Egyrészt vizualisan ellendriz-
zik a gorgdket a kopés jeleit keresve, mésrészt elvégezhet-
juk a ,két ujj” tesztet. Ez utébbi magaban foglalja a gorgdk
fellazitdsat, a hegesztési huzal két ujjal torténdé megfogaséat
és a pisztolyon keresztiili hizasat. A huzalnak két ujjal kony-

nyen huzhaténak kell lennie.
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Végil keres-
sen esetleges sé-
ruléseket, hurko-
kat a munkaka-
belen, és szlikség
esetén egyengesse
ki a ké&belt, mert
ez is géatolhatja a
megfeleld huza-
ladagoléast. Illetve
ellendrizze a hu-
zalvezetd spiralt,
teflont, tisztitsa
meg vagy sziikség
esetén cserélje azt.

Ne feledje, hogy
a robothegeszté-
si muveletek so-
ran fellépd gyako-
i problémaék elha-
ritdsédnak ismerete
megdévhatja a kolt-
séges allasiddktdl
és noveli az ered-
ményes, hatékony
termelést. A poten-
cialis problémak megeldzésére tett dvintézkedések valdban
idét és pénzt takarithatnak meg hosszu tavon.

7. kép. A féléves és/vagy éves nagy
karbantartast bizzuk a robotgyarto
szakszervizére.

7. Biztonsagi berendezések helytelen mikoédése

A robotcella nem muikodik zokkendmentesen, amennyiben a
biztonsagi berendezésekkel valami nincs rendben. Eléfordu-
16 hibajelenségek, hogy a robot nem veszi fel a hajtast, vagy
nem lehet automata tizemben elinditani, illetve az is eléfor-
dulhat, hogy altaldnos hibakéddal megall hegesztési rutin
kozben, amely a hatékonység és a mindség rovaséara mehet.

Az ipari robotok veszélyes mozgasokat végeznek, ezért az
tizemeltetésre vonatkozo6 eldirasokat szigortian be kell tar-
tani. Ez kuloénosen vonatkozik a vészkioldd berendezésekre,
a végallas kapcsolokra és egyéb biztonsagi berendezések
érintkezdire, melyeket sem hatastalanitani, sem athidalni
(kikerilni) nem szabad.

Robotberendezést tizemeltetni csak a Kezelési és progra-
mozasi kézikonyvben talalhatd biztonsagtechnikai rendel-
kezések, elbirasok betartasaval szabad.

Megoldas: Ellendrizni kell a biztonsagi berendezések
(Vész-Ki-gombok, fénysorompd, biztonsagi ajtdk) allapotat,
és a visszajelzd lampak megfeleld mikodését. Ellendrizni
kell és meg kell tisztitani a kézi programozoéi késziléket,
start kazettat, reset dobozt. Meg kell vizsgalni a kézi prog-
ramozo6 késziilék kdbelét — keressen esetleges sériiléseket —,
a kébelcsatornadkban taladlhato kabelek, tomldék allapotat,
illetve ellendrizni kell a pisztolyvédelem megfeleld mikodé-
sét (kézzel torténd eltérités).

8. Nem megfeleld, nem szakszeri(i karbantartas

Karbantartason azt a fenntartasi tevékenységet kell érteni,
amelyet az eszkoz tizemképessége és rendeltetésszeri hasz-
nélati allapotanak megdrzése érdekében végzink.

DIN 31501 szabvany szerint: a karbantartas azon intézkedé-
sek Osszessége, melyek a kivant allapot megodvasara, helyre-
allitasara, illetve a meglévd allapot megitélésére iranyulnak.
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A karbantartas harom fé maédja a fellilvizsgélat (ellendr-
zés, meérés), a gondozas(kezelés) és a helyreallitas (javitas),
melyek magukba foglaljdk a karbantartas céljanak a vallal-
kozas céljaval vald egyeztetését, azaz a megfeleld karban-
tartasi stratégia megallapitasat és alkalmazasat is.

Karbantartassal elkeriilhetd veszteségforrasok
1. Allasidé, tizemen kivul toltott idd:

— muszaki meghibasodésok, izemzavarok

— bedllitasi, atallasi veszteségek
2. Nem megfeleld sebességbdl addédd veszteségek:

— kisebb ledllasok

— csokkent sebesség
3. Hib4k:

— mindségi hibak és selejt

Az ipari robotok nagy értékd muszaki rendszerek, ezért a
gépkezeld, programozd és karbantartd személyzet részérdl
megfeleld gondossagot, dpolast igényelnek. A berendezés
rendszeres karbantartast igényel, hogy az allasidék elkeriil-
hetdk, illetve a lehetd legkisebbek legyenek.

Szamos olyan esettel talalkozhatunk, mikor a robot tize-
melteld koltségcsokkentés céljabdl nem szakszervizre, ha-
nem a helyi karbantartokra (TMK) bizza a robotrendszerek
karbantartasat.

Eléfordulnak olyan esetek, kisebb meghibasodéasok, alkat-
részcserék, mikor ez teljesen helyénvald dontés, viszont a robo-
tok nagyobb volument karbantartasat, megelézd karbantarta-
sat érdemes szakszervizre bizni. Ebben az esetben elkertilhe-
ték a nem szakszerd karbantartédsbdl adodé allasidék. Semmi
sem bosszantébb annal, mint amikor egy robotrendszer nem
megfeleld javitdsabdl adéddan tovabbi nem vart hibasorozat
1ép fel. Példaul a tengelyek zsirzasahoz nem megfeleld zsir
hasznalata (a mechanika meghibasodasat okozhatja), &ram-
forrasok, vezérlészekrények nagynyomasu levegdével torténd
tisztitdsa (panelek meghibasodasa, csatlakozok kilazulasa).

Erdemes a karbantarté és / vagy kezel§személyeket, tize-
meltetés megkezdése eldtt, megfeleléen kiképezni. Egy ke-
zeldi hiba veszélyeztetheti a kozelben tartdzkodd személyek
testi épségét, illetve kart okozhat a robotberendezésben,
mely komoly &llasidét generalhat.

Ajanlott karbantartasban jartas személy(ek) tovabbképzé-
se robotrendszerek karbantartasi munkéalatainak elvégzésé-
re. Ez aldl kivételt képezhet az alapvetd apolasi tevékenység.

A nagy karbantartasok soran a vezérlészekrény (ventilator,
kartyak, kdbelek, csatlakozasok, akkuk), a mechanikus be-
rendezések (referenciapontok, null pozicié, tengelyek jatéka,
szijak, lancok, golyds orsék, csapagyak, mozgd komponen-
sek), hegesztd aramforrasok (szirdk, panelek, kabelcsatlako-
zasok, hitdfolyadék szint), minden hegesztéssel kapcsolatos
komponens ellendrzésére, tisztitasara, feliilvizsgalatara ke-
riil sor, mely alapos és szakszerl munkét igényel.

Megoldas: A féléves és/vagy éves nagy karbantartast
bizzuk a robotgyartd szakszervizére.

Forras:

[1] Jeff Wells is engineeringmanager, Tregaskiss, 855-644-
9353, www.tregaskiss.com.

[2] https://www.canadianmetalworking.com/canadianmetalwor-
king/blog/automationsoftware/welding-tech-keeping-wel-
ding-robots-fit

[3] Cloos-os belsé anyagokat is meg lehet emliteni

*Lakos Szabina
Okl. Gépészmérnok, Hegesztémérnék EWE/IWE
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TUDOMANYOS PUBLIKACIOK
Dr. Kovacs Tiinde*, Schramkoé Marton**

Elektroakusztikai
és képlékeny alakvaltozasi elméletek
az ultrahangos hegesztéshen,
elemzés kisérleti eredmeények alapjan

1. Bevezetés

Az ultrahangos hegesztés fizikai alapja
az elektroakusztikus, a képlékeny alak-
valtozas, valamint a surlédasbdél addédd
hé hatasara bekovetkezd valtozasok a
kristalyszerkezetben. A nagy frekven-
ciaju ultrahang rezgés energiat visz a
kristalyracsba [1-6]. A hegesztett ko-
tés az ultrahangos hegesztés soran a
munkadarabot éré komplex hatas ered-
ménye. A létrehozott kotés fizikai és
mechanikai tulajdonsagai a hegesztett
anyag Kristalyszerkezetétdl és a ben-
ne talalhaté racshibéktdl is fiiggenek.
Az anyagok mechanikai tulajdonsagai-
ban bekovetkezd valtozasok a diszlokéa-
ci6 elméletre alapozva magyarazhato-
ak. A képlékenységtan Osszefiiggései a
feltileten kozéppontos kobos kristalyra-
csu anyagokra ismertek [2, 7-9]. A szi-
lard testek rugalmas tulajdonsagai a
rugalmassagtan szerint értelmezettek.
Ismert, hogy a valds kristalyszerkezetl
anyagok szamos hibat tartalmaznak.
Ezek a hibak az Uires racshelyek, beé-
kelddd vagy helyettesitéses sajat, illet-
ve idegen atomok. A képlékeny alak-
valtozas soran megfigyelhetdk a cstiszd
sikkal elmozdulé vagy maradé tertile-
tek. Az eltérd tertiletek hatéaran uj, vo-
nalszerd kristalyhiba keletkezik, ez a
diszlokacié. Az elsé alkalmazott disz-
lokécio elméletet Taylor, valamint tdle
fliggetleniil Orowan és Polanyi alkotta
meg. A képlékeny alakvaltozas soran
¢éldiszlokéaciod keletkezik, ami végig ha-
ladva a racson elcsuszast eredményez.
Az éldiszlokécio a kristalyrdcsban ext-
ra félsik kialakulasat eredményezi.

A diszlokacidk termodinamikailag
nem stabilak, ez azt jelenti, hogy sza-
muk a kristalyrdcsban a hémérséklet-
tél figgden valtozhat [2, 10-12].

Mésik, kristédlyszerkezet szempont-
jabdl igen fontos hatas, amely a me-
chanikai tulajdonséagokra is hatéssal
van, az alakitasi keményedés jelensé-
ge. A képlékeny alakvéltozas, feszult-
ség fuggd kristalysik elcsiiszast okoz.
Ugyanakkor ismert az alakitési lagyu-
las is, amely hédmérséklet valtozassal
kisért jelenség.
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Meg kell emliteni, tekintettel a he-
gesztési eljarasban alkalmazott ultra-
hang miatt, az akusztikus lagyulasi je-
lenséget, Blaha és Langenecker mun-
kéja alapjan [13], a rugalmas hatés,
ami csOkkenti a feszliltséget a szilard
testekben. Ezt a hatast mind egyk-
ristaly, mind polikristalyos anyagok
esetén is kimutattdk. Szamos kutatasi
eredmény alapjan megallapitast nyert
az ultrahang hatésra bekovetkezd 14-
gyulés és a feszultség amplitudd ko-
zOtti kapcsolat [2]. Szintén megéllapi-
tast nyert, hogy a tapasztalt lagyulas
figgetlen az oszcillaciétél, ha a frek-
vencia 15-80 kHz kozotti, a képlékeny
alakvaltozas maximuma 16% és a fo-
lyamat 20-500 °C koz6tt megy végbe.
Az ultrahang hatasara a diszlokacidk
elmozdulnak, és a belsd feszultségek
leépiilnek. Az ultrahang hatéséara 1ét-
rejové diszlokacio-slrliség csokkenés
és kristalyszerkezeti valtozasok kisér-
letekkel igazoltak [9, 13]. Az 1. 4bra egy
TEM (Transzmissziés Elektronmikrosz-
kopi) kép egy aluminium prébatestben
a diszlokaciok rendezddésérdl.

A képlékeny alakvéaltozas, a surlo-
dés okozta hé és az elektroakusztikai
energiabevitel eredményeként dina-
mikus Ujrakristalyosodas és lagyulas-
sal egyitt jaré szemcsefinomodas ta-
pasztalhaté a hegesztett kotésben. Az
ultrahangos hegesztés soran a mun-
kadarabot ért komplex hatasok kris-
talyszerkezetben okozott valtozasai az
alkalmazott hegesztési paraméterek,
valamint a felhasznalt alapanyag ese-
tében még nem ismertek teljes korden.

Az ipari gyakorlatban az eldirt me-
chanikai tulajdonsagok elérése (meg-
feleld kotésszilardsag) a cél, amely-
hez optimalis hegesztési paraméterek
sziikségesek. Ezek meghatédrozasahoz
a fizikai és kristalytani elméletek ad-
nak alapot [14-16].

Az iparban, azon belill is az elektro-
nikai iparban, gyakran sziikséges kii-
16nb6zé fémkabelek és csatlakozo ele-
mek rogzitése. Ez sok esetben, példaul
az informatikai eszkdzoknél, megold-
haté forrasztassal, de ez egy autd vagy
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:’U i)
1. abra. Ultrahanggal hegesztett

aluminium prébatestben a diszlokaciok
rendezdédéseérdl készilt TEM felvéte.

egy hajo esetében konnyen elégtelen-
nek bizonyulhat, ugyanis a forrasza-
nyag nem csak mechanikai, de kor-
nyezeti (kémiai) hatédsoknak is kitett,
ezért a karosodasi folyamat agresz-
szivebben jelentkezik. (Hajok esetében
példaul a korrézié miatt teljesen elti-
nik akar egy év hasznélat utan a for-
rasz, a paras levegd elektrolit hatésa
miatt.) Ezen okok miatt széles korben
folynak kutatésok, hogyan lehetne ki-
valtani ezeket a forrasztott kotéseket.
A kotés létrehozésa sordn az okoz ne-
hézséget, ami sokszor felmeril, hogy
eltéré anyagok kozott is kell fémes ko-
tést létesiteni, a kontakt korrozioé elke-
riilésével, ami nehéz feladat. Kisérle-
ti eredmények alapjan megallapithato,
hogy az ultrahangos hegesztés alkal-
mas szamos kulonbozd fém osszehe-
gesztésére, kis héhatasovezet mellett
kielégitd szilardsagu fémes kotést 1ét-
rehozni mind azonos, mind vegyes ko-
tések esetén (leggyakrabban Al-Cu;
Al-Al; Cu-Cu anyagparok) [17-19].

2. Az ultrahangos hegesztés

Az erdsitett mechanikai rezgések ge-
neratorral taplalva magnetostrikci-
0s vagy piezoelektromos elven jonnek
létre, majd az akusztikai transzforma-
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2. dbra. A gép sematikus abraja [21, 22]

iy

3. abra. Aluminium-aluminium lemez ultrahangosan hegesztett varrata

a.) keresztmetszete és b.) feliilete

4. abra. Jellegzetes karosodasok

tor atalakitja, és a szonotrédan keresz-
tiil lehetévé valik a kotés kialakitasa.
A folyamatot a 2. a 4bra mutatja be.
Az ultrahangos hegesztési eljaras (2.
b abra) sordn a munkadarabot nagyf-
rekvenciaju (20-40 kHz) rezgések érik.
Anyagmindségtdl fliggéen ez kifara-
dést, esetleg torést is okozhat. A nagy
képlékenységu anyagoknal ez a hi-
degsajtold hegesztési eljaras elényos
(pl.: Al, Cu anyagok) kohézios kotés 1é-
tesitésére, mert a megfeleld paramé-
terek alkalmazasa mellett alig vagy
kis mértékben befolyasolja az anyag
szovetszerkezetét a kotésben és a hé-
hatasovezetben, ezért a mechanikai
tulajdonsagok sem valtoznak szamot-
tevéen. A 3. dbra aluminium lemez he-
gesztett kotésének metszetét mutatja
be, lathaté a képlékeny alakitas hatéa-
sara létrejott maradd alakvaltozas (az
1ll6 mintéazata a feliletbe masolodik).
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A nem megfeleld hegesztési paramé-
terek alkalmazasa nem megfeleld ko-
tés kialakitast okoz, ridegedéshez, re-
pedéshez vagy a hegesztett kotésben
és a héhatasovezetben a nagy hdéha-
tas altal keletkezett elszinezédések-
hez, olvaddshoz vagy megégéshez ve-
zethet. Az ultrahangos hegesztési elja-
rassal létrehozott kotés megfelelésége
erésen fligg az alkalmazott paraméte-
rektdl. A hibas paraméterekkel végzett
hegesztés okozta karosodésok jelleg-
zetes példéit a 4.a, és 4.b, dbra mutat-
ja be, amely tulzott maradé alakvalto-
zas vagy repedés is lehet.

3. Hegesztési paraméterek
meghatarozasa kisérleti titon

A hegesztési kisérleteket egy Branson
Ultraweld L20 tipusu ultrahangos he-
gesztégéppel végeztiink (5. 4bra), majd
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b. abra. Az ultrahangos hegeszté
berendezés és a szakitogép [21]

a hegesztett mintdkat egy Zwick sza-
kitogéppel (3. dbra) vizsgaltuk (nyird
szakitd vizsgalat). A hegesztd gép ma-
ximalisan 0,69 MPa nyomast tud eld-
allitani a hegesztés sordn. A hegesztés
ideje maximalisan b perc lehet, de ha
a megadott maximalis teljesitményt
tullépi, a berendezés vészleallast vé-
gez. Az alkalmazott szakitogépnél a
maximalis szakité erd 1000 N volt.

A kisérlet soran tiszta (voros) réz hu-
zal és sargaréz kabelcsatlakozd 0sz-
szehegesztését végeztik (pontos ké-
miai 0sszetétele nem ismert). A 3 mm
atmérdjli huzalokbdl 100 mm hosszu
kisérleti darabokat vagtunk. A kabel-
végek az alkalmazott huzalhoz, ke-
reskedelmi forgalomban kaphatdk. A
szakitd probat ezeken a darabokon vé-
geztiik, melynek eredményét a 6. abra
mutatja. A huzal hegesztés elott mért
folyashatara R_ ;=78 MPa volt.

A kisérleteink soran az idéparameé-
tert a szakirodalom alapjan valasztot-
tuk meg, majd ezt prébahegesztések-
kel ellendriztiik, ebbdl jél lathatd volt,
hogy a 0,80-0,85 s hegesztési idd in-
tervallumbdl kilépve a kotés szildrdsé-
gi paraméterei drasztikusan romlanak.

Amennyiben a hegesztési idéparamé-
ter tul kicsi, akkor nem alakul ki kotés,
amennyiben tul nagy, abban az esetben
pedig a nagy héképzdédés beégésekhez,
illetve a kotés vagy a huzal esetleg a
kéabelvég kdrosodasahoz vezethet.

Ezt kovetden a hegesztés masik pa-
raméterének az amplitudénak a vizs-
galatat végeztik el. Az 7. dbran latha-
t6 diagram a hegesztett munkadarab
nyir6é szakité vizsgélata soran megha-
tarozott folyashatar (Rpo,z) valtozasat
mutatja be az amplitiidé figgvényében.

A diagramon jol lathatd, hogy az
amplitudo valtoztatasa nagyban befo-
lydsolja a hegesztett kotés szilardsagi
eredményét, az optimalis amplitiido-
val nagy folyashatart (63 MPa) tudunk
elérni (amplitudé (A=42 um)), majd az
amplitidét novelve a kotés mindsége
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6. abra. Huzal és kabelvég szakitas utan

Nyomas (MPa)
“ Hegesztési
0,19 nyomas
it Tartényomas
UH hatas /
20000 / \
(Hz) .

Hegesztési id6

-
G

8. abra. Ultrahangos hegesztés
munkarendje [22]

ismét romlani kezd. A megfeleld amp-
litidé eléréséig a huzal és kabelvég
kozti kotés nem alakult ki, majd ezt
az amplitiidé értéket meghaladva is-
mét nem-megfeleldséget tapasztalunk.

Az eljaras alkalmazésa soran a var-
rat mindséget tobb paraméter pontos
bedllitasa alakitja, ezek pontos, finom-
hangolédsa elengedhetetlen a megfe-
lelé hegesztett kotés 1étrehozasahoz.
A legfontosabb paraméterek az ultra-
hangos hegesztés soran az amplitudo,
a hegesztési idd, a kapcsolodé felilet,
valamint az 0sszeszoritd erd altal 1ét-
rehozott nyomas az ultrahang hatas
eldtt (tartényomas) és alatt (hegeszté-
si nyomés). A hegesztési munkarendet
a 8. dbra szemlélteti.

Specialis huzal és kabelcsatlako-
zb hegesztése sordn a nem megfeleld
szorité nyomas alkalmazasa negativan
befolyasolja, roncsolhatja a huzal sza-
lait, esetleges szakadasokat okozva a
huzalban, ami a vezetéképességet és
a kotésszilardsagot is ronthatja. Az
amplitidé és idéparaméter egyutte-
sen az ultrahangos hatéssal hozza lét-
re a hegesztett k6tést, a nem megfe-
leld beallitas a kotésben hibakat okoz.

Az iparban mar régéta hasznéljdk a
kiilonbozé ultrahangos eljarast, példa-
ul az akkumulétorok csatlakozasainak
hegesztéséhez és tobb kiilonbozd elekt-
ronikai eszkozhoz vagy akar huzalok
egyesitéséhez. Egyes ultrahangos he-
gesztési kisérletek esetén, mikor huzal
egyesitést végeznek az ajanlott értékek
a kovetkezdk: idé(s): 0,82 s amplitudo(a):
25 um illetve az energia: 1760 Ws [23,
24]. Ezen eseteknél altaldban megad-
nak egy kezdeti magasség értéket, illet-
ve egy, a folyamat végén elvart értéket
(képlékeny alakvaltozasra optimalt). Ki-
sérleteink sordn a kabelvégek hegesz-
tésével foglalkoztunk (errdl a 7. abran
lathatnak illusztracidkat), amelyhez az
irodalomban talélt értékekbdl indultunk
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7. abra. A folyashatar az amplitud¢ fliggvényében

9. abra Kabel-kabelvégek kétései [25]

ki, és a sajat hegesztd gépunkre hata-
roztuk meg az optimalis paramétereket.

Osszefoglalas

A kisérletsorozat eredményeként meg-
hataroztuk az elvart kotésszilardsagot
biztositd paraméter egyittest az alkal-
mazott ultrahangos hegesztd berende-
zéshez. Hegesztési idd (t=0,82 s ...0,84
s kozott), az amplitiiddé paraméter A
= 42 um, a tartényomas (T.P.= 0,18
MPa) és a hegesztési nyomés (W.P.=
0,207 MPa).

Az ultrahangos hegesztés soran Kki-
alakult mechanikai tulajdonsagok eré-
sen fiiggenek a hegesztési paraméte-
rektdl, ezt nyird szakitd vizsgalattal
ellendriztik.

A mikroszerkezet kialakulasaban je-
lentds szerepe van a képlékeny alak-
valtozasnak (tarté-, és hegesztési nyo-
mas), ennek hatadsara bekovetkezd
alakitasi keményedésnek, valamint a
surlédasi hé okozta lagyuldsnak, mi-
kozben dinamikus tjrakristalyosodas
is bekovetkezhet. A hegesztési idd és
az amplitidd megvalasztidsa a kelet-
kezdé hé miatt kiemelten fontos.

A hegesztési eljaras elvi alapja az
elektroakusztikus emisszi6, amely
energiat ad at a mikroszerkezetnek,
ezzel befolyasolja a diszlokacidk moz-
gasat, ujabb diszlokaciok keletkezését
és megszunését, relaxaciot is. Az ult-
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rahang hatas diszlok4cio elmélete ezt
tamasztja al4, amelyet a kutatés egy
késdbbi fazisaban TEM vizsgalatokkal
igazolni kivanunk.

A felsorolt hatasok elemzésére to-
vabbi kisérlet sorozatokat folytatunk,
de a hegesztés eredményeként létre-
jott kotés szerkezetének mechanikai
tulajdonségai ismertek, amelyek alap-
jan a gyakorlat szamara fontos para-
méterek meghatarozasa elvégezhetd.

Az eredmények alapjan elmondhaté,
hogy az eljaras, ahogyan mar az ipar-
ban is hasznaljak sok helyen nem vélet-
lenil kertiilt be a kdztudatban az elmult
évtizedben, egy igen gyors és hatékony
technoldgia, amely kivalthat méas koté-
si technoldgidkat, fémes kotést bizto-
sitva hegesztd vagy forraszté anyag al-
kalmazasa nélkiil az ipari mindenna-
pokban.

Koszonetnyilvanitas

A szerzdk koszonetet kivannak mondani
a Magyar Allamnak és az Eurdpai Uni-
6nak az EFOP-3.6.1-16-2016-00010 pro-
jekt keretében nyujtott tamogatasért.

Absztrakt

(Dr. Kovacs Tiinde; Schramkd Marton)
Az ultrahangos hegesztés egy viszony-
lag Uj és széles terlileten alkalmazha-
té hegesztési eljarads. Ennek a eljaras-
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nak az alapja a kristalyszerkezetben
az elektroakusztikus és képlékeny ala-
kitds hatdsara bekovetkezd valtozas,
amely eredményeként az dsszekap-
csolt szilardtestl fémek atomjai fémes,
kohéziés kotést hoznak létre. Ebben
a cikkben bemutatjuk az ultrahangos
hegesztési eljaras mikroszerkezeti ha-
téasait valamint fizikai alapjait.

Tovabba egy gyakorlati alkalmazéast
mutatunk be, a villamos és autdipar
szamara is fontos huzalok és kabelvé-
gek ultrahangos hegesztésén keresz-
til. Az alkalmazott szinréz huzalt sar-
garéz csatlakozd saruval hegesztjik
Ossze. A kisérleti hegesztések eredmé-
nyeként kapott optimalis paraméte-
rek a kotés szilardsagat mindsitd nyird
szakitd vizsgalat eredményei alapjan
kerliltek meghatérozéasra.

Abstract

(Dr. Kovacs Tiinde; Schramké Marton)
Ultrasonic welding is a relatively new
and widely applicable welding pro-
cess. The base of this process is the
microstructural crystal lattice chang-
ing due to electroacoustic effect and
plastic deformation, as a result of
which establish the cohesion bond-
ing of the solid metallic components
atoms. In this paper, we present the
microstructural effects as well as the
physical base of the ultrasonic weld-
ing process.

Furthermore, we present a practical
application for the ultrasonic welding
of wires and cable ends important for
both the electrical and automotive in-
dustries. The copper wire is welded
with a brass connector during the ex-
periments. The optimal parameters of
welding, as well as the results of the
shear tensile tests qualifying the joint,
are presented in this work.
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