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HIREK
101 évesen elhunyt PATON akadémikus

2020. augusztus 19-én elhunyt Borisz Jevge-
nyevics Paton (Bopuc EBreHbesuy MNatoH) uk-
ran mérndk, tudos és politikus, a Kijevi Paton
Hegesztési Intézet vezetdje.

Sziiletése napjan (1918. november 14-én)
alapitottdk meg az ukrdn Tudomanyos Aka-
démiat, melynek csaknem 60 éven &t (1962-
t6l 2020-ig) elndke volt.

Edesapja, a Jevgenyij Oskarovics Paton, vi-
laghir hegeszt6 szakember és hidépitémér-
nok — az ivhegesztés feltalalo-fejleszté tudo-
sa volt. 1934-ben alapitotta meg a kijevi He-
gesztési Intézetet (VIHCTUTYT aneKTpocBapKm
umern E. O. MatoHa / Paton Institute of
Electric Welding), melyet az alapitastél egé- _
szen halalaig vezetett, igazgatott. Borisz Paton - BEN ;i i

Fia, Borisz 1941-ben villamosmérnoki végzettséget szerzett. 1941- ; 1
1942-ben Gorkijban (Nyizsnyij Novgorod), az akkor mozdonyokat, harc-
kocsikat és tengeralattjarokat készité hadi gépgyar elektrotechnikai
laboratériumaban dolgozott mérndkként. Ezt kovetéen a Hegeszté-
si Intézetben kezdett tevékenykedett, egyre fontosabb kutatasokat
iranyitott, s nem volt kétséges, hogy apja halalat kovetéen, 1953-t6l 6
veszi 4t az apja nevét viseld intézet iranyitdsat. Az elektromos hegesz-
téssel foglalkozo kutatdintézet igazgatdja lett és maradt élete végéig.
Az elektronsugaras hegesztés, a plazmahegesztés és |ézeres hegesz-
tés tertletén kiemelked6 eredményeket ért el. Nevéhez fliz6dik az el-
sé vilaglirben hasznélt hegesztéberendezés megalkotasa. Késébb ér-
deklédése az él6, bioldgiai szOvetek hegesztésének problémakorére
is kiterjedt.

Hosszu szakmai palyafutasa alatt tobb ezer tudomanyos mvet, fo-
lyéirati publikaciot készitett. Szamtalan kitlintetés, rendjel birtokosa,
nemzetkdzi intézmények, kiilféldi egyetemek diszdoktora, akadémi-

Az apa: Jevgenyij Oskarovich Paton
(1870-1953)

ak tagja lett. Kijevi Paton Hegesztési Intézet Borisz Paton mellszobra a Kijevi
Haldlaval a hegesztési szakma ikonikus alakjat vesztette el. (2010) Mldiszaki Mazeum elétt (1982)

Tajékoztatas
Felhivjuk a 2016. évben roncsolasmentes anyagvizsgaloé mindsitést szerzett vizsgalok figyelmét,
hogy tanusitvanyuk meghosszabbitasanak végsd hatarideje:
2021. 12. 31.
A tantsitvanyok meghosszabbitdsdhoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az alabbiak szliikségesek:
*
folyamatos munkavégzés igazolasa,
*
az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl sz0lé masolat MSZ EN ISO 9712 szerint (azaz a kozeli latas
élessége tegye lehetdvé legalabb 30 cm tavolsagrol a Jaeger 1. betliméretl szoveg olvasasat, valamint szinlatasa legyen
elegendd ahhoz, hogy kiilonbséget tudjon tenni a munkaltatéd altal elSirtak szerinti roncsolasmentes anyagvizsgalati
eljarasok soran haszndalatos szinek kontraszt-hatdsai k6zott). Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti
szakrendeléseken, foglalkozas-egészségugyi rendelékben ismert dr. Csapody Istvan: Latasprobak cimid kényvének IV.
fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness — gépkocsivezetdi orvosi alkalmassagi vizsgalatnal is
haszndalatos — konyvekben leirtak teljesitésével lehetséges,
*
régi tanusitvany megkiildése.
*
A szikséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyesiilés részére sziveskedjenek megkildeni
(1149 Budapest, Mogyorodi ut 32.)
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Beszamolo a nemzetkozi képzésekkel foglalkozo
IAB bizottsagok jiuliusi tiilésérol

A Nemzetkdzi Hegesztési Intézet (IIW) és az Eu-
répai Hegesztési Szovetség (EWF) kozds nem-
zetkdzi IAB bizottsagainak Gléseire 2020. julius
20-21. kozott, ezuttal a COVID19 miatt, on-li-
ne formaban kerdlt sor. Az oktatéssal, képzés-
sel és képesitésekkel foglalkozé ,A bizottsag”
Ulésének napirendi pontjai kozil elsésorban az
egyes munkacsoportok beszamoloit,valamint
a harmonizélt vizsgakérdésekre vonatkozo sta-
tisztikai adatokat célszer( kiemelni. A munka-
csoportokkal kapcsolatban fontosnak tartom
megjegyezni, hogy az elé6zéekben felsorolt bi-
zottsdgokban egyel6re nem vesznek részt ma-
gyar hegesztési szakemberek. Aki Magyaror-
szag részérdl affinitast érez egy-egy munka-
csoport munkajaba bekapcsolédni, az MHtE-n
keresztil lehet6sége nyilik a részvételre.

WGA#2a/2b Meglévé nemzetkdzi hegesz-
témérnok/technoldgus/specialista/hegesz-
t6 képzések

A munkacsoport az IAB252 tanterv Ujboli
atdolgozasat tervezi a jovOben elsésorban a
bemeneti feltételekkel és az alternativ utak-
kal foglalkozo fejezetrészeket illetéen, vala-
mint az un. athidalé modul tartalmaval kap-
csolatban.

WGA#3a Nemzetkozi hegesztd tanterv

A bizottsag az IAB089 dokumentum har-
madik részének modositasaval foglalkozott,
amelyet véleményezésre kikildenek a tagok
szamara. A jov6ében az IIW diplomak jobb pi-
aci értékének novelésével terveznek kiemel-
ten foglalkozni.

WGA#3b Nemzetkozi hegesztési gyartas-
fellgyel6i személyzetre vonatkozé tanterv

Fontos kiemelni, hogy a tantervre vonat-
kozé mddositott IAB-041 dokumentum elfo-
gadasra kerllt. A bizottsag tagjai megvizs-
galtdk annak lehet6ségét, hogy az IWE, IWT,
IWS végzettséggel rendelkezd szakemberek a
képzés mely részének teljesitése alodl nyerhet-
nek felmentést. Az alap és a sztenderd szin-
tl hegesztési gyartasfeliigyeldi képzés aldl
felmentést kaphatnak a legalabb IWT vég-
zettséggel rendelkezék, ugyanakkor barme-
lyik szintet is szeretnék teljesiteni, elméleti és
gyakorlati vizsgakotelezettségiik van. Ennél
a napirendi pontndl Luca Costa tajékoztatast
adott a résztvevéknek a mindsitéshez sziiksé-
ges mlanyag mintadarabok koltségérél, ame-
lyek kapcsan szerz6dést kotottek egy beszalli-
toval, valamint tajékoztatast adott a gyakorla-
ti és elméleti vizsgak tervezett megujitasarol.
llyen mintadarabok koltségtérités ellenében
az ANB-ék részére elérhetdk.

WGA#4a Villalati és személyzeti tanusita-
si rendszerek

A munkacsoport elkészitette az IAB-360r0
“llW Scheme for Certification of Welding Ins-
pection Personnel - Guidelines for the Imple-

I’l‘[EGESZTES
ECHNIKA

Tanterv IAB-252r3-16 IAB-252r4-18 IAB-
252r5-19
Generalt vizsgak szama 513 192
Letoltott vizsgdk szama 381 116
Feltoltott vizsgak szama 268 47
Hallgatok szama 3140 349
A vizsgat sikeresen teljesitd hallgatok szama és 1477 - 47% 132-37,8%
szézalékos aranya
A vizsgat sikertelentil teljesit6 hallgatok szama és 1663 - 53% 217 - 62,2%
szazalékos aranya

1. tdbldzat. A harmonizdlt vizsgakérdéseket tartalmazd adatbdzis statisztikai adatai az IWE/EWE képzés
tekintetében a 2019-es évre
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mentation of [IW Scheme for Certification of
Welding Inspection Personnel” cimi doku-
mentumot, amely elfogadasra kerdilt a részt-
vevék részérdl.

WGA#6a Vegyes tanuldsi modszerek

A vegyes, 6rai jelenlétet és e-learning mod-
szereket (blended learning) alkalmazé okta-
tasra vonatkozdan a munkacsoport egy aktu-
alizalt dokumentumot (IAB-195r4-20) készitett
el6, amelyet elfogadtak a résztvevok. A do-
kumentum rogziti, hogy csak az elméleti ok-
tatds valésulhat meg vegyes oktatas kereté-

4

ben, a gyakorlati 6rékat fizikai jelenlét forma-
jaban kell megszervezni. Az elméleti képzés
esetében is az 6rak legalabb 20%-4t tantermi
oktatas keretében sziikséges lebonyolitani.
Az GUtmutatd az oktatdsi modszerek mellett a
hallgatok el6rehaladdsanak nyomonkdveté-
si lehetéségeit (pl. kérdések, projekt munka,
esszék stb.) is bemutatja.

WGA#7a Nemzetkozi hegesztett szerkezet-
tervezé mérnok

A képzéssel foglalkozé munkacsoport tag-
jai az 6raszam csokkentésének, az e-learning

XXXI. évfolyam 2020/4



elemeket tartalmazoé oktatasnak a lehetdsé-
gét elemezték, és tovabbi, a gyakorlati terve-
zéssel kapcsolatos modul fejlesztésére fogal-
maztak meg javaslatokat. A munkacsoport el-
ndke beszdmoldjaban a képzés tantervének
torlését is felveti, tekintettel arra, hogy cse-
kély az érdeklédés ra, és a munkacsoportban
sem kell6en aktivak a tagok a tanterv meguji-
taséra. Végll az a dontés sziiletett, hogy a bi-
zottsag Uj elndke [épéseket tesz annak érde-
kében, hogy egy mikodéképes munkacso-
port élljon 6ssze.

WGA#8a Alternativ utak

A nemzetkozi képzések rendre tartalmaz-
nak lehetdséget az elézetes ismeretek, ta-
nulményok és munkatapasztalatok elisme-
résére, ezéltal egy adott képzésre jelentke-
z6k a modulrészek, vagy teljes modulok aldl
is felmentést kaphatnak. A bizottsag tagjai
az IAB252 dokumentum szerinti képzések-
ben résztvevék esetében az aldbbi javasla-
tot fogalmazta meg az el6zetes tanulmanyok
elismerésére. A palydzé benyuijtja a jelentke-
zési dokumentumot az ANB felé, amely do-
kumentum atnézését kévetéen dont arrol,
hogy szakmai interjura fogadja-e a jelentke-
z6t, vagy pedig tovabbi képzésre, munkata-
pasztalatra van szlikség. Az interju egy eset-
tanulmanyt tartalmazé eldirt forgatékonyv

HIREK

szerint zajlik, amelynek mintajat az IAB allit-
ja 6ssze. Az interju sikeres teljesitését kdve-
téen Iéphet be a jeldlt a vizsgaztatasi folya-
matba. A munkacsoport résztvevéi egyetér-
tettek abban, hogy a jelentkezének minden
modulbdl teljesitenie kell a 60%-ot a szébe-
li vizsga el6tt.

WGA#9a Gépesitett, orbitalis és robotizalt
hegesztés

A bizottsag vezetdje tajékoztatast adott
a finnorszagi, a holland és a belgiumi pilot
kurzusokat kdvetéen megszervezésre keriilt
harmonizalt és gyakorlati vizsgak tapasztala-
tairdl, a résztvevék visszajelzéseinek felhasz-
nalasaval. A pilot kurzusok soran szerzett ta-
pasztalatok alapjan az IAB-348r1-17 tanterv
modositasat tervezik, valamint szeretnék ki-
dolgozni a képzés vegyes, e-learning tarta-
lommal ellatott véltozatat.

WGA#11a Harmonizalt vizsgaztatas

A munkacsoport javaslatot tett arra, hogy
minden ANB 2020. december 31. hataridével
Uj vizsgakérdéseket dolgozzon ki az IAB252
és az IAB-041 szerint zajl6 képzésekhez. Azon
orszagok, akik hataridére nem készitik el az
el6irt kérdéseket, 1000 EUR biintetésben ré-
szestilnek. A magyar ANB esetében ez 34 kér-
dés kidolgozasat jelenti. A kérdések kapcsan
érdemes megemliteni, hogy az IAB252 tan-

terv szerinti 1., 2. és 3. moduljaba is varnak
1-1 szakért6t, aki be tud kapcsolédni a vizs-
gakérdések fellilvizsgalataval és megujitasa-
val foglalkozé munkafolyamatba. Jelenleg a
gyartds és a minéségbiztositas teriiletét érin-
t6 4. modullal foglalkozé bizottsag munkaja-
ban Dr. Gremsperger Géza vesz részt Magyar-
orszagrol szakértéként.

A munkacsoportok beszamoléi mellett sor
keriilt a harmonizalt kérdéseket tartalmazé
szoftver adatbazisanak hasznélataval vonat-
koz6 tajékoztatora. Az adatbdzis alkalmaza-
saval kapcsolatos statisztikai adatokat az IWE/
EWE képzésre vonatkozoan az 1. tablazat tar-
talmazza. A tobbi képzésre (IWT, IWS, IWP)
vonatkozéan az adatok az ANB-én keresztdl
elérheték.

A harmonizalt vizsgak alkalmazasanak és
eredményességének tendenciai az IWE/EWE
képzés tekintetében az 1. dbran lathato.

Az Ulés végén az , A bizottsag” elndki pozi-
Bodt helyére megvalasztottak az MHTE-vel
jo kapcsolatot apold, Horia Dascau-t a 2020-
2023 kozotti idészakra, aki az elmult években
tobb kozos projektben vett részt magyar kol-
Iégakkal.

Dr. Gdspdr Marcell
egyetemi docens, az MHTE IAB delegdltja

Gratutalunk!

Kollar Dénes doktori védése
hegesztés témakorében

Kolldr Dénes 1990-ben
sziiletett Szegeden. Alap-
foku tanulmdnyait a PTE
Dedk Ferenc Gyakorlé Al-
talanos Iskola és Gimna-
ziumban végezte, majd
szintén Pécsett, a Ciszter-
¢i Rend Nagy Lajos Gim-
ndziumaban érettségizett
2009-ben. A Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtu-
doményi Egyetem Epit6-
mérnoki Karan Hid és md-
tdrgy szakiranyon BSc ok-
levelet szerzett 2013-ban. ,Hegesztési eljards modellezése
numerikus médszerrel” cim(i dolgozatdval az Intézményi
Tudomanyos Didkkori Konferencidn 2014-ben I. helyezést,
az Orszagos Tudomanyos Didkkdri Konferencian Ill. helye-
zést ért el. A hegesztésszimuldciora fokuszald kutatasi té-
mdt diplomamunkdjaban folytatvan 2015-ben mesterfo-
kozatot és okleveles szerkezet-épitémérnok szakképzett-
séget szerzett kivalo mindsitéssel. 2015 és 2018 kozott a
BME Epitémérndki Kar Doktori Iskoldjanak hallgatéja, té-
mavezetdje Dr. Kbvesdi Baldzs egyetemi docens volt. Kuta-
tdsi teriilete: hegesztésszimuldcié alkalmazasa acélszerke-
zetek gydrtdsaban és tervezésében. 2017-ben beiratkozott
a BME Anyagtudomaény és Technoldgia Tanszék hdrom sze-
meszteres hegesztdtechnoldgus szakmérdki képzésére,

Kolldr Dénes

Budapesti Miiszaki
és Gazdasdgtudomdnyi Eqgyetem

©)
Tiiq

Homeérsékleti mezék a kidolgozott automatikus varratkdvetd
algoritmus alkalmazdsa sordn a) 1D, b) 2D és c) 3D hegesztési
trajektdria esetén

majd 2019 janudrjaban eurépai és nemzetkdzi hegesztémér-
noki diplomét szerzett. 2018 szeptemberétdl a BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék alkalmazottja volt tudoményos segéd-
munkatdrsi statuszban.

Kolldr Dénes ,Welding Simulation in Advanced Manufactu-
ring and Design of Steel Structures” cim(i doktori értekezését
2020. szeptember 2-dn védte meg. Kidolgozott egy végesele-
mes keretrendszert ivhegesztési folyamatok szimuléldsdra, a
hegesztés sordn kialakulé hémérsékleti, fesziiltség és alak-
véltozas mezék meghatarozaséra. Ezzel dsszefiiggéshen egy

varratkdvetd algoritmust is kifejlesztett, mellyel a héforrést
reprezentald lokdlis koordindta-rendszer akdr tetszéleges
hdromdimenzids hegesztési trajektdridn is automatikusan
végigfuttathato. A virtudlis gyartast dsszekapcsolta tovab-
bi virtudlis kisérletekkel, igy a gyartasbél adédo imperfek-
ciokkal terhelt szerkezeteken a teherbirdsvizsgélatok koz-
vetleniil elvégezhetdk és a gyartastechnoldgiai sajatossd-
gok figyelembe vehetdk. Szorosan kapcsolddik a virtualis
gydrtashoz egy hegesztési folyamatmodell kifejlesztése,
melyet mérési eredmények alapjén validélt huzalelektrédas,
aktiv véddgazos ivhegesztési eljarasvaltozatokhoz. A virtud-
lis gyartds és nyirasi horpaddsi ellendllés meghatdrozdsara
fokuszald virtualis kisérletek elvégzése, illetve dsszekapcso-
dsa kiterjedt az épitémérncki gyakorlatban egyre szélesebb
korben alkalmazott trapézlemez gerinc( tartok vizsgalatéra.
A kifejlesztett végeselemes modellt nydldsmérések alapjan
validalta, és meghatdrozta a marado fesziiltségek eloszld-
sat. Megallapitotta, hogy a hegesztéshél ad6do sajatfesziilt-
ségeket — és a torzuldsokat — jelentdsen befolydsolja a ge-
rinc geometridjabdl adédd hegesztési trajektdria és a tar-
totipusra jellemz6 in. "harmonikahatds’.

Dénes adjunktusként folytatja kutatdi és oktatdi mun-
kajat a BME Hidak és Szerkezetek Tanszéken. A jovében ok-
tatdssal, szakértdi feladatok elvégzésével, valamint virtu-
alis gyartas és virtudlis kisérletek tovabbi gyakorlati alkal-
mazésaival — ezen beliil tobbek kozott sztochasztikus alapd
sajatfesziiltség modellek és stabilitasi gorbék kidolgozdsd-
val — kivan foglalkozni.
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Better Effect of Training - BET - EU - project
A képzés hatékonyabb valtozata — BET — EU-projekt

PROJEKT JELLEMZOK
« hivatalos projektkezel6:
— Erasmus+Nemzeti Ugyndkség — SEO1
Swedish Council for Higher Education,
- tevékenység jellemzo:
— innovacio,
- projekt futamidé:
— 36 hoénap (2020.09.01.- 2023.08.31.),
« hivatalos nyelv:
— angol,
+ résztvevok:
— Hogskolan vast (hv) - /university west/
- Sweden
— Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsgalati Egyeslés - Hungary
— Institut za varilstvo d.o.o. - Slovenia
— Slovensko drustvo za varilno tehniko

- Slovenia
— Quality management software -
Norway
— Easy learning solutions - Norway
HATTER

Eurépdban egyre nagyobb mértékben vilto-
zik és novekszik az ipari tevékenység. Az ezzel
kapcsolatos célkitizések pedig megkovetelik
arugalmas és mobil munkaer6 alkalmazasat,
amelynek olyan gyakorlati és szellemi alapis-

meretei vannak, hogy alkalmassa teszik az uj
gyartasi és szerelési, 0sszeallitdsi moédszerek
és eljarasok/technolégiak bevezetését, hasz-
nalatat, amelyeket a vezeté nemzetkodzi, nagy
iparvallalatok és beszallitd cégek dolgoztak ki.

A gyartasnak ezt a ndvekedését a hatékony-
sag fokozasaval kell elérni, mikdzben betart-
jak az egészségre, biztonsagra és kdrnyezetre
vonatkozo el6irdsokat, ide értve a kornyezeti
hatdsokat és az Uj ICT készségeket is.

Ez pedig sziikségessé teszi a munkaer6 ké-
pességének fejlesztését, és a szakmai mindsi-
tés magasabb szintl besorolasdnak elérését
ugy, hogy az innovativabb, tovabba a rendel-
kezésre all6 munka-alapu oktatasi rendsze-
rekkel teljes mértékben motivaljak és tdmo-
gatjak az alkalmazottak fejlédését és nemzeti
szinten pedig elismert olyan minésités meg-
szerzését, amit az ipar is elfogad.

CELKITUZESEK

A végsé cél uj, csoportos munka-alapu ta-
nuldsi rendszer kifejlesztése a szakmai kép-
zési rendszer (vocational, educational, trai-
ning Scholl - VET) gyartasi tevékenységeinek
keretében, amely javitja az inspektori tevé-
kenységet végzdk esetében is az elmélet el-
sajatitasat, és ugyanakkor alapos gyakorla-

ti készséget is ad, de kihivast is a tanulasi és
irasbeli/fogalmazasi képességhianyok kezelé-
séhez vagy, azokhoz, amelyek az iskola elha-
gyas befolyasoléi lehetnek.

Ez lehetévé teszi, hogy az egyének infor-
malis kompetencidit és készségeit a nemze-
jék és elfogadjak, valamint tdmaszkodjanak
az egyéni és a csoportos tanuldssal tdmoga-
tott folyamatokra.

ELVART EREDMENYEK

A BET tamogatja és fejleszti a gyartasi VET
rendszert kiilénosen a gyartasban foglalkoz-
tatott dolgozodk esetében.

A cégen bellli Uj csapatrendszer ezt a te-
riletet célozza meg, ezzel felkindlva a rend-
szer alapu megoldast, amely jellemzéje az al-
landé (standard) és a harmonizalt médszer,
amelyeket tdmogatnak az elméleti képzési
fazisok és kilonosen is a cégeknél szerve-
zett munka-alapu képzés, amely még jelen-
tékeny foldrajzi tavolsagra levé terilileteken
is mikodhet.

BET - projekt anyagdbdl dsszedllitotta:
Dr. Gremsperger Géza

Kiilso auditokrol az MHtE-ben

TANB/MHLtE az EWHIIVV altal

Az ANB ,Meghatalmazott Megnevezett Testiilet” melyet az
MHtE mikodtet kiils un kozbensd auditja 2020. szeptem-
ber 21-23 kozdtt volt, mely Italo Jose Fernandes vezetd au-
ditor hajtott végre. Ennek az ellendrzésnek a célja az volt,
hogy az 6t éves felhatalmazési id6tartam kézepén megvizs-
gdlja az Eurapai és a Nemzetkdzi Szovetség, hogyan tartja
be a magyar szervezet a kiilonféle diplomdk kiaddsi feltéte-
|eit, azaz az oktatdsi és vizsgaztatasi feltételek teljesitését.

A két és félnapos kérdez felelek, bizonyitok 2,5 napon
tartott online tavaudit formaban. Az MHtE munkatdrsak
éjt nappalld téve teljesitették az auditor minden kérését
elvdrdsait.

Tobb mint 700 Mbyte anyagot kiildtek meg még a szébe-
i audit el6tt melybdl az audiitor szdrdprébaszeren valasz-
tott ki személyeket, eseményeket, helyszineket a részletes
ellendrzés céljabol.

Az audit végén dsszefoglalét készitett a vezetd auditor.
tobb észrevétellel és nemmegfel6ségek megéllapitasaival.
Az MHtE rendszerigazgatdja vallalta hogy 2020. november
végéig helyeshiti az eltéréseket, ekkor az MHtE/ANB to-
vabb folytathatja tevékenységét teljeskord felhatalma-
zésaival. Kivéve a Nemzetkozi Hegesztettszerkezet-ter-
vezG képesitéseket. Ezt a diplomét az MHtE csak eldzetes
felhatalmazds mellett adhatja ki két évig. Ha ezalatt nem
torténik tanfolyami szervezés és diploma kiadds, visszavo-
nasra keriil a felhatalmazasa az EWF/IIW-nek / Gayer Béla
rendszerigazgato)

I’I{EGESZTES
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2. ANBCC/MHTE
az EWHIIVV altal

Az ANBCC audit szeptember 23-25. kozott zajlott, az ANB au-
dittal megegyezéen, tavaudit formajaban. Az MHtE dltal iize-
meltetett ANBCC vdllalattanusitd szervezetet is Italo Fernan-
des vizsgélta az audit soran. A 2020-as ANBCC audit feliigye-
leti audit kategéridba sorolddott, az MHtE 2018. 6ta végzett
az 150 3834 szabvany szerinti vdllalat tandsit6 tevékenységét
vizsgdlta. Az értékelésre az auditor eldzetesen bekérte az MH-
tEiranyitasi szabalyozd dokumentumait, valamint a személyi
véltozasokhoz kapcsolédd kompetencidkat bizonyitd iratokat.
Az online audit kezdetén az auditor ismertette az el6zetesen
megkiildott dokumentumokkal kapcsolatos észrevételeit. Az
audit sordn a véletlenszerden kivalasztott 4db az MHtE dltal
végzett audit komplett dokumentdcidjat vizsgaltak meg. A
vizsgalat sordn a teljes jelentkezési folyamattdl az audit le-
zérdsaig ellendrizték a teljes folyamatot. Az ellendrzés célja
volt, hogy az MHtE igazolja a sajat és az EWF, valamint az ISO
szabvany dokumentumok éltal tdmasztott kovetelmények-
nek valé megfelelést. A megmérettetést az MHtE jol vette,
néhény aprd észrevétel korrigdldsa konnyen megoldhatd, a
rendszer stabil. (BakosLevente rendszerigazgatd )

3. Az MHItE rendszertanudsitd
egysege a NAH altal

ANemzeti Akkreditalé Hat6sdg a 2015. évi CXXIV. torvény 8.§
(1) bekezdése, 14.§ (1) bekezdése, illetve a 424/2015. (XI1.23.)
Korméanyrendelet 1.§ és 3.§ (1) bekezdésében foglalt jogalla-

6

sa alapjan a NAH-6-0060/2019 nyilvantartdsi szdmd Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés (a tovabbi-
akban: MHtE) Gyartdk hegesztési folyamatanak tandsitdsat
végzd operativ szervezet felligyeleti vizsgdlata 2020 oktdbe-
rében valt esedékessé.

Az MHtE akkreditalt statuszahoz tartozd akkreditdldsi
szabvdny: MSZ EN ISO/IEC 17065:2013
Az akkreditalasi kategoria:

« terméktandsitd szervezet

Az akkreditalt teriiletek (a tandsitott termékek) meg-

nevezése:

Hegesztdiizemi tanusitas

« (MSZEN IS0 3834-2, és-3:2006 szabvényok szerint)

Hegesztéstechnoldgia mindsitése

« (MSZENISO 15614-1:2017 és az MSZ EN ISO 15614-2:2005
szabvanyok szerint)

A NAH értékeld csoportja 2020.10.27-€én tévértékeléssel
hajtotta végre a szemlét.

Az audit sordn az MSZ EN 1SO/IEC 17065:2013 szabvany
szerint értékelésre keriilt az irdnyitasi rendszer mdkddése és
arendszerdokumentacid. A szakért6 csoport tagjai a konkrét
tevékenységek megfigyelését és megtekintését vertikalis ér-
tékeléssel és interjuval ellendrizték.

ANAH értékeld csoport szakvéleménye az eljdrds eredmé-
nyérél — részjelentés felvétele nélkiil - pozitiv volt, és az akk-
reditalt statusz fenntartdsat javasoltak.

Bird Ldszld
terméktandsitdsi eqyséq vezetdje MHtE)
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Nemzetkozi
Hegeszt6

Szakmérnok
szakképzettséget add képzés indul

a MISKOLCI EGYETEMEN a Nemzetkozi Hegeszt6
Szakiranyu Tovabbképzési Szak keretében

A Miskolci Egyetem Gépészmérndki €s Informatikai Kara 2021 februarjaban inditja a kovetkezé
évfolyamat a Nemzetk6zi Hegeszt6 Szakiranyu Tovabbképzési Szakan. A képzés 3 féléves, diplomaterv
készitéssel és zardvizsgaval végzdédik, amelyen a jelbltek — sikeres vizsga esetén — nemzetkdzi hegesztd

szakmérnok oklevelet szerezhetnek.

A hegeszt6 szakmérnoki képzés tanterve és tananyaga az EWF (Eurdpai Hegesztési Szovetség) altal
elGirt kdvetelményeket maradéktalanul kielégiti, ezért a résztvevék a

Nemzetkozi Hegesztémérnoki Diplomat (EWE/IWE)

is megszerezhetik.

A képzés célja, hogy a hegesztés és rokon elja-
rasai terliletén megfeleld mélységl szakmai, tu-
domanyos és gyakorlati ismereteket adjon a ké-
vetkezd témakdrdkben:
anyagtudomany (anyagismeret és hegeszthe-
t6ség, anyagvizsgalat)
hegeszté eljarasok és berendezések,
hegesztett szerkezetek tervezése,
hegesztett szerkezetek gyartasa és minéség-
biztositasa.

A képzés onkoltséges, a tandij félévente var-
hatéan 350 eFt/f6 (Iétszamfliggd), ami magaba
foglalja a képzés, a gyakorlati munka és a diplo-
materv konzultalasanak dijat, valamint a digitalis
tananyagok atadasat.

A zardvizsga és nemzetkdzi hegesztémérndki
egyuttes vizsga dija varhatéan 200 eFt/f6.

XXXI. évfolyam 2020/4

A képzésben résztvevok félévenként négy alka-
lommal 5-5 napot toltenek az egyetemen, az elsé
idészak varhatdéan 2021. februar masodik fele.

A képzésre a bemeneti feltétel: gépészmeérno-
ki (féiskolai, BSc, MSc szint(i) vagy mas, a gé-
pészethez kapcsolédd mliszaki terlileten szerzett
diploma és két éves gyakorlat.

A képzésre jelentkezni lehet:
Miskolci Egyetem Mentorius Tudas- és
Képz6&kozpont

Cim: 3515 Miskolc-Egyetemvaros,
Tel.: 06-46/565-484,

Web: www.mentorius.hu

Email: mentorius@uni-miskolc.hu

és gasparm@uni-miskolc.hu

Jelentkezési hatarid6: 2020. december 20.
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Az MHLE tars- és mas intézmények folyoiratainak témai

DER PRAKTIKER - 2020 julius:

Maja Wagener:

+ Bell baut eigene Schweilfertigung in Deutscher
Niederlassung auf-

+ Bei Planung und Umsetzung begleitet —p-326
-328,

Martin Czysch:

- DIN EN ISO 12944:7 Beschichtungsstoffe — Kor-
rosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme

« - Teil: 7 Ausfiihrung und Uberwachung der Be-
schichtungsarbeiten -

« Zwischen den Zeilen lesen —p- 332 - 334,

Dr. Willfried Storch és szerzétdrsa:

«+ Sicherung von Rissen in Altkomponenten von
Kraftwerksturbinen durch Laserstrahlschweif3en
- Betriebsbereitschaft sichern-p-336 - 342,

Christof Gajda és szerzétdrsa:

- Schweieignung von Stdhlen fiir den Stahlbau,
Teil. 1: Kurte Geschichte der Stahlerzeugung - Ein
Blick in die Geschichte - p- 343 - 352.

DER PRAKTIKER - 2020 augusztus:

+ Interview: Jonas Kappel - Vernetzte Fertigung als
Chance fur kleine und mittlere Unternehmen -

- Vom Fortschritt profitieren —-p — 378 - 380,

Xavier Jauregui és szerzétdrsa:

« WIG-Orbitalschweissen auf Grundlage Effizienter
Elektrodenauswahl und Vorbereitung,

+ Qaitatt zahlt sich aus - p — 381 - 383,

Jérg Mdhrlein

+ Wie sich DIN SPEC 35236 und DIN EN ISO 14731
erganzen

+ Qualifizierung trifft Kompetenz - p - 384 - 387,

Jochen Schuster:

+ Schweileignung von Stahlen fiir Stahlbau, Teil.2:
Unlegierte Baustahle und normative Entwicklung
- 100 Jahre Fortschritt - p - 388 - 395,

Glinter Aichele:

- Das Handwerkliche Kdnnen der Antiken Bron-
zegieler -

+ Geschweil3t oder gelotet — was geschah mit dem
Jiingling von Salamis? - p — 396 — 398,

DER PRAKTIKER 2020 oktober:

Dr.- Ing. Markus Holthaus és szerzétdrsai:

+ Roboterbediener mit der Kompetenz zum
Schweien - Investition in eine Weiterbildung,
die kein Regelwerk konkret fordert? - p - 490
- 493,

Andreas Hummelbrunner:

« Assistenzsysteme fiir das Roboterschweif3en, Un-
terstlitzung in der automatisierten Serienferti-
gung - p - 494 - 496,

Stefan MeiBBner:

« Einsatz von Filtertirmen zur Schweirauchabsau-
gung bei der Bearbeitung hochfester Stahle, Zen-
tral und energieeffizient — p — 498 - 499,

Dr.- Ing. Dir Kampffmeyer:

- Schutzgase zum Laserstrahlschweilen und -
Schneiden, Tipps fir die richtige Auswahl - p -
500 - 503,

Jochen Schuster és szerzétdrsai:

-« Schweieignung von Stdhlen fiir den Stahlbau,
Teil. 4: Bewertung der Schweileignung, Sichere
und reproduzierbare Bewertung - p - 504 - 514,

Thomas Uppenbrink:

« Wie wird ein moglicher Subventionsbetrug in
Rahmen der Corona-Soforthilfen nachtraglich
geprift? Corona-Soforthilfe erschlichen? - p -
516 -517.

SUDURA - 2020-JUNE:-YEAR XXX -2-2020:

Richard Molnar:
what is the role of technical gases in additive Ma-
nufacturing? -p -5 -9,

Marius Bodea:

« Aspects in flash butt welding pf springs steels —
p-10-13,

lonel Danut Savu és szerzétdrsa:

- Recovery and reuse of austenitic-ferric stain-
less-steel tanks from a river vessel - p — 14 - 18,

Dorin Dehelean és szerzétdrsa:

+ The European/International Welding Technolo-
gist —a possible welding coordinator in a welding
manufacturing with specific level quality require-
ments - p-19-21,

Viorel Miclosi:

Strategy to set the overall conditions for welding
- delayed inspection, as measures against hydro-
gen-assisted cracking -p - 23 - 27

Prof. Gheorge Solomon:

« Professor Viorel Miclosi, mentor and friend p -
28-29

VALK MAILING - 2020. Nr.1.

« Closed borders do not have to be a problem -
p-4-5,

- Danish trainer starts a 4 —year training course for
welding robot operator, - p - 6,

+ Why choose Copper-Chrome-Zirco (CuCrZr) con-
tact tips?-p-7,

- Duotank welds beer tanks error free thanks to
Arc-Eye seam tracking system-p-8-9,

- Continuous investments the latest technology
-p-10-11,

« robot welds complete trailer frames for Hammar
-p-14-15,

« Tents for industrial use - Arno Regtvoort —-p- 16
-17,

- Jonckheere impoves welding process - p - 18
=19,

+ P-MIX pushes boundaries in aluminium welding
-p-20.

WELDPOINT - Singapore Welding Society -

2020. March (MCI (P) 083/01/2020

+ President’s Message-p-2-6,

« lIW intermediate meeting in Genoa - 2020.01.
13-17p-7,
memorandum of understanding between
Non-destructive Testing Society - Sinagpore and
Singapore Welding Society — p-8 - 9,
70th anniversary celebration of Japan Welding
Engineering Society -p-10-12,

- Introducing new corporate members-p-17 - 18..

WELDPOINT - Singapore Welding Society -
2020. June (MCI (P) 083/01/2020:

+ President’s Message-p-2-7,

+ Yusoof Aynuddin:

« WEBINAR - SWS moves to online technical talk
-p-9-10,

« Pamg Hock Lye John:

- Fatigue crack growth analysis software For wel-
ded joints and structures - P - 11 - 15,

- New membership —corporate members, full
members and associate members.

WELDING in the World, Volume 64, Issue 10 Re-

search Paper

J. Draxler, P. Akerstrém, J. Edberg, L.-E. Lindgren, S.

Singh, T. Raza, J. Andersson

- A numerical model for simulating the effect of
strain rate on eutectic band thickness

Sergey Kolokolnikov, Anatoly Dubov, Andrei Med-

vedev, Dmitry Boriskin

« Comprehensive inspection of refrigerated am-
monia storage tank welded joints by the metal
magnetic memory technique and conventional
NDT methods

Andrea Wiibbeke, Volker Schdppner, Bastian Geilsler,

Michael Schmidt, Arnaud Magnier, Tao Wu, Thomas

Niendorf, Fabian Jakob, Hans-Peter Heim

- Investigation of residual stresses in polypropyle-
ne using hot plate welding

M. Leitner, M. Stoschka, Z. Barsoum, M. Farajian

- Validation of the fatigue strength assessment of
HFMI-treated steel joints under variable ampli-
tude loading

Jeong Yeol Park, Myung Hyun Kim

- Investigation of fatigue and fracture characteri-
stics for low-temperature metals considering the
effects of various alloying components pp 1691 -
1702

Changyi Yu, Mike Troughton, Amir Khamsehnezhad,

Xiang Zhang

- Effect of insufficient homogenization during the
extrusion of polyethylene pipes on butt fusion
jointintegrity

Lixin Zhu, Bingtao Sun, Zheng Li, Xiaoming Pan, Yi-

feng Chen, Yu Cao

« The weld quality improvement via laser cleaning
pre-treatment for laser butt welding of the HS-
LA steel plates

Andreas Deinbéck, Ann-Christin Hesse, Michael

Wieichter, Jonas Hensel, Alfons Esderts, Klaus Dilger

- Increased accuracy of calculated fatigue resistan-
ce of welds through consideration of the stati-
stical size effect within the notch stress concept

Yu-Chih Tzeng, Ren-Yu Chen

- Electron beam welding behavior of a 5083-H15
alloy containing Zr and Sc

WELDING in the World, Volume 64, Issue 11

A. Farzadi, R. Kalantarian

+ Microstructural development and corrosion be-
havior of 13Cr-4Ni-1Mo martensitic stainless steel
clad pp 1811 - 1823

Gustav Hultgren, Zuheir Barsoum

- Fatigue assessment in welded joints based on
geometrical variations measured by laser scan-
ning pp 1825 - 1831

Norio Yamamoto, Tomohiro Sugimoto, Kinya Ishiba-

shi, Satoyuki Tanaka

+ A study on the type-b hot spot stress pp 1833 -
1842
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Sascha Vogtschmidt, Isabel Fiebig, Volker Schoeppner

« Vibration welding of components with angled
areas in the direction of vibration pp 1843 - 1853

Hector Ruiz, Naoki Osawa, Sherif Rashed

+ Study on the stability of compressive residual
stress induced by high-frequency mechanical
impact under cyclic loadings with spike loads
pp 1855 - 1865

Krzysztof L. Molski, Piotr Tarasiuk, Grzegorz Glinka

+ Stress concentration at cruciform welded
joints under axial and bending loading modes
pp 1867 - 1876

Quanbin Lu, Weimin Long, Sujuan Zhong, Jian Qin,

Yongtao Jiu, Huawei Sun

+ TZM/graphite interface behavior in high-tempe-
rature brazing by Ti-based brazing filler materi-
als pp 1877-1885

Anatoly Dubov, Alexander Dubov, Artem Marchenkov,

Sergey Kolokolnikov

« Study of the structure and mechanical properties
of engineering products made of austenitic-mar-
tensitic steel, using the metal magnetic memory
technique pp 1887 - 1895

Y. Ogino, S. Fukumoto, S. Asai, T. Tsuyama

- Direct observation and numerical simulation of
molten metal and molten slag behavior in elec-
troslag welding process pp 1897 - 1904

HIREK

R. Pramod, S. Mohan Kumar, B. Girinath, A. Rajesh

Kannan, N. Pravin Kumar, N. Siva Shanmugam

- Fabrication, characterisation, and finite element
analysis of cold metal transfer-based wire and
arc additive-manufactured aluminium alloy 4043
cylinder

WELDING in the World, Volume 64, Issue 12, Re-

search Paper

Sviatoslav Motrunich, Illia Klochkov, Anatoliy Po-

klaytsky
High cycle fatigue behaviour of thin sheet joints
of aluminium-lithium alloys under constant and
variable amplitude loading

Mengjia Hu, Kejian Li, Shanlin Li, Zhipeng Cai, Jiluan

Pan

- Numerical investigation on stress distribution
and evolution in 9Cr/2.25Cr dissimilar welded
rotor undergoing welding and heat treatment

Thomas Schaupp, Michael Rhode, Hamza Yahyaoui,

Thomas Kannengiesser

+ Hydrogen-assisted cracking in GMA welding of
high-strength structural steels using the modi-
fied spray arc process

K. Hashimoto, Y. Hirata, K. Kadota, Y. Ogino

« Three-dimensional numerical model of short-cir-
cuiting transfer in GMAW

Yuri C. Silva, Francisco J. V. Oliveira Junior, Jorge F.

Santos, Francisco Marcondes, Cleiton Silva

« Numerical investigation of the influence of FSW
parameters on the heat and mass transfer of aus-
tenitic stainless steels

Yue Wang, Peng Chai

« Effects of welding parameters on micro-junction
structure and fracture behavior of refill friction
stir spot welded joints for 2060 aluminum alloys

Markus Oswald, Josef Neuhdusler, Klemens Rother

« Determination of notch factors for welded butt
joints based on numerical analysis and metamo-
deling

Chendong Shao, Haichao Cui, Yasuhito Takashima,

Fumiyoshi Minami, Fenggui Lu

+ Numerical investigation on the fracture driving
force of laser welds and arc welds

Dariusz Boronriski

+ Local mechanical properties of explosively wel-
ded AA2519-AA1050-Ti6Al4V layered material

Limeng Yin, Cunguo Zuo, Zhongwen Zhang, Gang

Wang, Zongxiang Yao, Zilong Su, Naiwen Fang

« Experimental and numerical simulation of me-
chanical behavior of micro-scale SAC305 solder
joint based on joint height

Dr. Gremsperger Géza

A Magyar Hegesztési Egyesiilet EInoksége és a XXX. Ju-
bileumi Nemzetkdzi Hegesztési Konferencia Technikai és
Szervezébizottsaga, valamint a Programbizottsaga foko-
zott figyelemmel kiséri a hivatalos szervek tajékoztatdsat
a COVID-19 jarvannyal kapcsolatosan.

Ajérvany terjedése és a Kormany intézkedései alapjén a
MAHEG EIndksége, a tandcskozds szervez6i gy dontottek,
hogy a kordbban 2020 tavaszdra meghirdetett Konferencidt
2021. janudr 28-30. kozott online médon tartjak meg.

Eziiton is megkdszonom az érdekldddk, az eldaddssal je-
lentkezettel, a résztvevdk, és atamogato gazdasdgi szereplok
tiirelmét és poxzitiv hozzadlldsat. Ebben a rendkivili helyzet-
ben olyan dontéseket és intézkedéseket hoztunk, amelyek a
legtobb érintett sziméra elfogadhatd megoldast jelentenek.

A Konferencia févédndke Dr. Palkovics Laszl6 akadé-
mikus, Innovacids és Technoldgiai Miniszter, a plendris
el6adok kozott koszonthetjiik az ITM gazdaségstratégia-
ért és szabalyozasért felelds allamtitkdrat, a Magyar Ke-
reskedelmi és Iparkamara alelndkét, valamint a Magyar
Vas-és Acélipari Egyesiilés igazgatohelyettesét.

Akordbban megjelent felhivasnak megfelelden a Kon-
ferencia el6addi jelentkezési hatdrideje lejért, az el6adast
nem tartd részvevok jelentkezési hatdrideje 2021. janu-
ar 11. A sikeres el6készités érdekében kérjiik, hogy az ér-
dekl6ddk ne vérjak meg ezen végs6 hatariddt, miel6bb jut-
tassak el jelentkezési lapjukat a maheg@maheg.hu cimre.

MAGYAR HEGESZTESI EGYESULET

A konferencia nyelve magyar és angol. A program 2021.
janudr 28-an, csiitortokon déleldtt plendris iiléssel kezdddik,
amelyet csiitortok és péntek délutan valamint szombat déle-
|6tt a szekcidiilések, kerekasztal megbeszélések kovetnek, a
késdhbiekben kiadasra keriild, a konferencia honlapjan is koz-
zétett program szerint. A konferencia cikkek ISBN szammal
elltott elektronikus kiadvanyban jelennek meg. A konferen-
cidt kovetden a Programbizottsdg dltal szakmai szempontok
alapjan kivélasztott kozlemények szerzéi felkérést kapnak
eredményeik részletesebb kifejtésére, amelyek a Hegesztés-
technika folydirat Tudoméanyos Rovataban, vagy angol nyel-
vii cikk esetén azimpaktfaktoros Periodica Polytechnica Me-
chanical Engineering folydiratban keriilhetnek publikdldsra.

Az online konferencia a hagyomanyoknak megfelelden al-
kalmat biztosit a MAHEG dltal kiirt diplomafeladat palydzatok
dijazottjainak, valamint az Egyesiilet elismeréseinek ismerte-
tésére, majd — a pandémia lecsengését kovetden — azok sze-
mélyes dtaddsara. Az el6addsokat kovetden mod lesz szakmai
vitdra, észrevételek felvetésére. A konferencia kreditpontos
képzésnek mindsiil, a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
vizsqalati Egyesiilés nemzetkdzi és eurdpai hegesztd diplo-
mak tanusitas rendszerében.

Az online Konferencia sikeres és magas szinvonald lebo-
nyolitasa érdekében a MAHEG szerz6dést kotott a Diamond
Congress Kft-vel, amelyik biztositja a Zoom Webinar techni-
kai lebonyolitdsat, GDPR szabdlyok betartasat.

30. Jubileumi Nemzetkdzi

Hegesztési Konferencia
www.maheg.hu

2021.01.28-30.

Az online térben megrendezett konferencia teljesen
platform fiiggetlen, barmilyen operdcids rendszeren és
mobil eszkozon is miikadik. Bizonyos funkciék haszndla-
tahoz kamera, mikrofon és hangszord elengedhetetlen.
A belépéséhez sziikséges logint és kezdd jelszét a szer-
vez6k kiildik ki az dsszes regisztralt nevére és az dltala
megadott e-mail cimre. A résztvevd csakis kizarélag az
dltala megadott sajat e-mail cimével és jelszavdval tud
belépni, mds login pdrral nem.

Az online Konferencia lebonyolitésdval, a részvétel
modjaval, az el6adasokkal kapcsolatos informaciokrol az
érintettek e-mail cimiikre tovabbi technikai informacio-
kat fognak kapni.

A konferencia szervezéi nevében tisztelettel kérem a
cégek dontéshozéit, az intézményvezetdket, hogy batorit-
sak és tamogassak a hegesztd és rokon szakteriilet mun-
katarsai, a palyakezdd fiatalok részére a virtualis, 100%-
ban COVID-mentes, biztonsdgos részvételét rendezvé-
nyiinkon. Varjuk az érdekldddk jelentkezését.

Mindent megtesziink annak érdekében, hogy a sze-
mélyes részvétel nélkiilozése ellenére, szakmailag magas
szinvonald, az él6 kommunikéciét el6térbe helyezd ren-
dezvényt biztositsunk minden résztvevd szamara.

Dr. Dr. h. c. Gdti Jozsef
MAHEG elndk, Konferencia elndke
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@/ Az a globalis jarvany, amely
WELDON 2020 elején meglepte az

sesmemononeos s 055zes EU-orszagot, nem-
csak a tagallamok tarsa-
dalmara és gazdasagara volt hatassal, hanem
az Erasmus + éltal finanszirozott projektek,
koztiik a WELDONE megvalésitasara is. An-

nak ellenére, hogy a WELDONE kimenetelé-

HIREK

nek fejlesztése szempontjabdl fontos tevé-
kenységeket fliggesztették fel (azaz a tanulasi
tevékenységeket), a partnerek képesek voltak
alkalmazkodni és folytatni a munkat minde-
zen eréfeszitésekkel, hogy megbirkézzanak
a helyzet altal szabott 6sszes korlatozassal.
A koz6s cél az volt, hogy folyamatosan ta-
ldlkozzunk a megvitatandé f6 témak érdeké-

WELDONE: Birkozas a globalis pandémiaval

ben, és folytassuk a munkat annak érdekében,
hogy a projekt minden mérfoldkovét elérjik
a tervnek megfeleléen.

A WELDONE partnerek megbirkéznak a
globdlis jarvannyal, és mindaddig folytatjak,
amig a sziikséges feltételek 6ssze nem allnak
az Osszes felfliggesztett tevékenység folyta-
tasahoz.

WELDONE ToT tanterv
2020. majus 6-i online talalkozo — az EWF hazigazdaja

Tudta, hogy vannak olyan Uj pedagégi-
ai megkozelitések, amelyek javitjdk a ta-
nuldk tapasztalatait a tanulassal kapcso-
latban, 6sztondzve 6Oket arra, hogy akti-
vabbak legyenek a tanulasi folyamatban?
A WELDONE tantervet készit egy Train of Trai-
ners tanfolyamra, amely kapacitalja az EWF Qu-
alification System oktatdit és a tudomanyos,
technoldgiai, mérnoki és matematikai (STEM)
szektor oktatéit, hogy WELDONE modon vé-
gezzenek technikai képzést — alternativ peda-
gogiai megkozelitések alkalmazéasaval — és a

ToT Curriculum

Skype Meeting
May 6th, 2020

fejlesztés bedgyazasaval kulcsfontossagu kom-
petencidk a miszaki tantargy képzésében. A
WELDONE partnerek az elsé |épés teljesitésé-

nek kiiszobén dllinak annak a hét kompetencia
egységnek (CU) a ,véglegeshez kozeli verzidja-
nak” megkotése felé, amelyek a ToT tananyag
részét képezik. A partnerek kdzotti folyamatos
informacidcsere donté fontossagu volt a tech-
nikai képzéssel és a kulcskompetenciak fejlesz-
tésével kapcsolatos transzverzdlis tantargyak
kezelésére el6készitett anyagok mindsége
szempontjabol, ami donté fontossagu az ok-
tatok és tanuldk szamdra abban, hogy biztosit-
sak tanuloik részvételét a tanuldsi folyamatban,
amellyel elésegitik jovébeli szakmai sikereiket.

WELDONE Fogalmi kézikonyv
2020. majus 20. Online talalkozo — az ISQ hazigazdaja

Jelenlegi partner: ISQ, EWF, ASR, MATRAI, I10S,
IEKEP, STRUKA

WELDONE partnerek jelenleg e-kdnyvet fej-
lesztenek, amely cikkeket és esszéket tartal-
maz a WELDONE altal javasolt innovativ pe-
dagdgiai megkozelitésekrdl.

Ez a konyv EN, GR, HR, HU, PT és RO nyel-
ven lesz elérhetd, és olvasdinak (oktatasi
szervezeteknek és mas dgazatoknak, ame-
lyeknek haszna szdrmazhat) esszét és pél-

dédkat mutat be a WELDONE ToT tanterv al-
tal érintett tantargyakhoz kapcsol6dé jo gya-
korlatokrol.

Az e-konyv létének elénye, hogy barmikor,
barhol elérhetd lesz. Ha tovabbi hireket sze-
retne megtudni errél az innovativ WELDO-
NE kimenetelrdl, kérjik, ellendrizze a Face-
bookot, és kdvesse a projekt tevékenységeit
a https://www.facebook.com/weldone.pro-

ject oldalon .

Hogyan juthatnak hozza a WELDONE eroforrasaihoz
2020. majus 27. Online talalkozo — a MATRAI hazigazdaja

Partner jelen: ISQ, EWF, ASR, MATRAI, IOS, IEKEP,
STRUKA
A WELDONE mésik kidolgozando eredménye egy
olyan eszkdzkészlet, amely lehet6vé teszi a ToT
tanterv megvalésitasat dedikélt mihelyek soran.
Ez a ,hasznalatra kész” eszkdztar olyan pedago-
giai és gyakorlati er6forrasokat tartalmaz, amelyek
L= konkrét kulcskompetenciak fejlesztésére 6sszpon-
tositanak.
A WELDONE partnerek videdkat, gyakorlato-
kat, esettanulmanyokat és egyebeket fognak 6sz-
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szegyUjteni, és ezek az er6forrasok ezen az esz-
kozkészleten, a jovében elérhetbk lesznek min-
den szakképzési tandr/oktatd vagy szolgaltatd
szamara.

Tovabbi hir err6l az értékes forrasrél a kdvetke-
z6 WELDONE hirlevélben lesz olvashato.

Az elkovetkezé hénapokban, 2020 novembe-
re és 2021 janudr vége kdzott, az 102 Fogalmi Ké-
zikdnyv és az 103 szamol be arrél, hogyan lehet
WELDONE-t fejleszteni .

Osszedllitotta: Mdtrai Hegesztéstechnikai Kft.
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Beszamolo az Ellenallas-hegesztés 2020 szimpoziumrol

A Magyar Hegesztési Egyesiilet Ellendllas-he-
gesztési és rokon technolégidk szakbizottsa-
ga, a Rehm Hegesztéstechnika Kft. és a Mis-
kolci Egyetem 2020. november 5-én rendezte
meg az Ellendllas-hegesztés 2020 elnevezési
egynapos szimpdziumat.

A 2020. évben kitdrt COVID-19 vilagjarvany
a Szimpdzium szervezdit is komoly kihivasok
elé dllitotta. A Kormany altal elrendelt vész-
helyzet értelmében az eléadasokra on-line
formaban - Dr. Gaspar Marcell egyetemi do-
cens (Miskolci Egyetem) moderélasaval - ke-
rilt sor. A Szimpoéziumon elézetesen 45 {6 je-
lezte részvételi szandékat, ténylegesen meg-
kozelitéleg 50 f6 kapcsolddasat regisztraltuk
arendezvény teljes idétartama alatt.

A megjelent szakembereket a szervezék ne-
vében Nagy Ferenc ligyvezet6 igazgatd (Rehm
Hegesztéstechnika Kft.) valamint Borhy Istvan
a Magyar Hegesztési Egyestilet elndkségi tag-
ja, azlIW Magyar Nemzeti Bizottsag titkara ko-
szOntotte. Az egyenként 20 perces eléadaso-
kat két szekcio keretében hallgathattak meg a
résztvevok, akik az eléadasok kézben irdsban
ill. az el6adasokat kdvetéen széban tehették
fel kérdéseiket az elhangzottakkal kapcsola-
tosan. Az el6adasok elsédlegesen az ellenal-
las-hegesztési eljarasok mindennapi gyakorla-
ti alkalmazasainak tapasztalataira fékuszaltak.

Az els6 szekci6 el6addi az ellenallas-ponthe-
gesztés témakorében folytatott tudomanyos
kutatdsok eredményeit mutattak be. A Mis-

kolci Egyetem Anyagszerkezettani és Anyag-
technoldgiai Intézet keretében végzett kuta-
tomunka eredményeivel Prém LaszI6 EWE/
IWE mérndk a nagyszilardsagu acélok ellenal-
las-ponthegesztett kotéseinek dinamikus vizs-
galata cimU eléadaséaban, valamint Bulla Péter
Agoston EWE/IWE mérndk a nagyszilardsagu
aluminiumd&tvozet kombinalt (ellendllas-pont-
hegesztett és ragasztott) kotésének vizsgala-
ta cimd el6addsdban ismerkedhettek meg a
résztvevok. Pogonyi Tibor EWS-RW mérndk
esettanulménya a kombinalt vegyeskotések
készitésének nehézségeit ismertette leolvasz-
6 ellendllas-tompahegesztés esetén, valamint
Borhy Istvan EWS-RW mérnok el6adasa a vas-
uti jarmUszerkezetek ellenallds-ponthegesz-
tett kotéseivel szemben tdmasztott tervezési
kovetelményeket részletezte.

Rovid szlinetet kdvetéen a masodik szek-
ci6 el6adoi a gyakorlati alkalmazasok pél-
dain keresztiil mutattdk be az ellendllas-he-
gesztési eljarasok lehetdségeit és korlatait.
Wéber Daniel gyartémérndk (Ajkai Elektro-
nikai Zrt.) a kotéelemek ellenallas-dudorhe-
gesztését ismertette kdzépfrekvencids aram-
forrasok alkalmazasa esetén, mig Gall Péter
EWS-RW mérndk a Robert Bosch Power Tool
Elektromos Szerszamgyartd Kft-nél alkalma-
zott ellendllds-hegesztd eszkozokrol, beren-
dezésekrol és vezérlésekrdl adott tajékozta-
tast. Kovacs Tamas EWS-RW mérnok (Aptiv
Connection Systems Hungary Kft.) konkrét

gyartasi folyamatok példdin keresztiil tajékoz-
tatta a résztvevoket az ellendllas-hegesztési
eszkozok alkalmazésanak lehetéségeirdl. Toth
Laszlé a REHM Hegesztéstechnika Kft. mdsza-
ki tandcsadoja a DALEX SchweilBmaschinen
GmbH. (Wissen/Sieg (Németorszag)) illetve
a Harms & Wende GmbH. (Hamburg (Német-
orszag)) ipari felhasznaldk szamara kindlt Gj-
donsagait és a fejlesztések aktualitasait mu-
tatta be el6adasaban.

Dr. Torok Imre cimzetes egyetemi tandr zar-
szavaban megkdszonte az eléaddk felkészii-
|ését és magas szinvonall el6adasait, vala-
mint a Szimpdzium szervezésében kozremdi-
kodo kollégdk munkajat. Kifejezte reményét,
hogy a soron kovetkezé 2022. évi rendezvény-
re a hagyomanyoknak megfeleléen szemé-
lyes formaban kerilhet sor. Egyuttal felhivta
az érdekl6dék figyelmét a Miskolci Egyetem
altal szervezett, az Eurépai Hegesztési Szo-
vetség (EWF) irdnyelveihez igazodé ellenal-
las-hegesztési tanfolyamok — Eurdpai Ellenal-
lds Hegesztd Specialista (EWS-RW) ill. Europai
Kiemelt Ellenallas Hegeszt6 (EWP-RW) - szer-
vezésének aktualitasairol.

A résztvevék és az érdekl6dék az elhang-
zott eléadasokat elektronikus forméban a
MAHEG honlapjardl érhetik el illetve tolthetik
le. A szervez6k ez Uton is koszonik az eléadok,
a résztvevoék, valamint a tdmogatok hozzaja-
ruldsat a rendezvény sikeres lebonyolitdsdhoz.

Dr. Gdspdr Marcell és Borhy Istvdn

2020. 11. 10-én Dunaujvarosban A Dunaujvaro-
si Egyetem rektora Dr. habil Andrés Istvan, PhD.
és Gayer Béla a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesulés igazgatdja, linne-
pélyes keretek kozott aldirtak a két szervezet
egylttmikodésérdl sz6l6 megallapodast. Az
eseményen jelen voltak még az egyetem ré-
szér6l Dr. Nagy Andras kutatasi és fejlesztés
rektorhelyettes, Dr. Sdndor Tamas a hegesz-
tési bazis vezetbje. Az Egyesiilés részérél Biro
Laszl6 muszaki és altaldnos igazgatohelyet-
tes és Bakos Levente nemzetkdzi és fejlesztési
igazgatohelyettes.

Felek az egytttmUikodést kiilonésen az alab-
bi terlileteken kivanjak megvalésitani:

« A hegesztés és a hegesztési vizsgalatok szakterllet népszerdsitése

az egyetemi hallgatok kérében.

- A DUE Paksi Kompetencia- és Kutatokozpontja tevékenységének
keretében a Hegesztési Bazis, illetve a hegesztéshez kapcsolddo
képzések programjanak kidolgozasa és végrehajtasa tekintetében

szakmai egyuttmuikodés.

Egyiittmiikodési megallapodast kotott
a Dunaujvarosi Egyetem és a Magyar Hegesztéstechnikai
és Anyagvizsgalati Egyesiilés

A szerzbdés aldirdsa utdn...

si és végrehajtasi szakaszaban felmeriil6 hegesztési személyzetkép-
zési igényeknek, illetve hegesztési vizsgalatoknak valé megfelelés.
» Az MHtE lehetéséget biztosit szakmai folyoiratdban a ,Hegesztés-
technika”-ban lektoralt tudoményos cikkek megjelentetésére.
+ Azegylttm(kodés keretében lehetéség van a DUE munkatdrsainak
nemzetkozi kutatasi projektekben valé kdzrem(ikodésre.

+ Szakmai egylttmuikodés a DUE Kompeten-
cia- és Kutatokdzpontban elvégzett vizsga-
latok, mindsitések és munkaprébak tanusi-
taséban, illetve dokumentélasaban.

K6z06s tevékenységek:

« Kozbs BSc és MSc, tovabba az European
Welding Federation &ltal koordindlt oktata-
si programok kidolgozésaban és végrehaj-
téséban valo részvétel.

» Szakdolgozat, valamint TDK témdak meg-
hirdetése és témavezetés, illetve kulondi-
jak biztositasa.

+ APaks Il atomerémti létesitésének el6készité-

Osszedllitotta Gayer Béla
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II. hegesztési webinarium beszamolo

Minden kihivas egyben azt is jelenti, hogy Uj
lehetéségek tarhdza nyilik meg eléttiink. En-
nek szellemében a Magyar Hegesztési Egye-
stlet Ifjusagi Foruma a 2020-as évre célul
tlizte ki az érdekl6do6 fiatalsag, hallgatésag
ismeretének bévitését, kapcsolatrendszeré-
nek szélesitését, mindezt virtudlis formaba
atlltetve. Az idei évben el6szor keril meg-
rendezésre egy, a hegesztés témateriiletére
0sszpontosité webindrium sorozat, amely so-
ran konferencia jelleggel, alkalmanként egy-
egy szlikebb témakorhoz tartozo eléadaso-

terllet kerdlt: a 1ézersugaras megmunkala-
sok, beleértve az additiv gyartastechnolo-
gogidkat is, illetve a nagyszilardsdgu acélok.
A lézersugaras megmunkaldsok el6retdrése
megkérddjelezhetetlen, a Iézer az elsé m-
kdédo prototipus hatvanadik évforduléjara
a kiilénbo6z6 gyartasi eljardsok megkerdlhe-
tetlen elemévé valt. Nem csak hegesztés és
vagas esetében, hanem az additiv gyarta-
sok tekintetében is kulcsfontossagu szerep-
16 lett, ami a korszer( szilardtest-lézerek ra-
dikalis fejlédésének tudhato be. Az elérhe-

€ Frocskolt salak .

Teviagias! irany

>
>

Elteritett por

Teritési
rétegvastagsag

Pdsztdzo elektronmikroszkopids (SEM) felvétel egy, a pordgyas additiv gydrtdsndl haszndlt porrdl (balra),
illetve a technolégia sematikus vdzlata (jobbra) (forrds: Pammer Ddvid)
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A hegesztésnél alkalmazott kisérleti elrendezés
(balra) illetve egy DP1200-DP1200 lézerhegesztett
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kotés vizsgdlatdndl kapott keménységlefutds
(jobbra) (forrds: Raghawendra Sisodia)

kat hallgathatunk meg. A webindrium soro-
zat masodik epizédja 2020. oktéber 29-én
az esti 6rakban kerilt lebonyolitdsra. Ennek
az eseménynek a kdzéppontjaba két téma-

t6, fokuszpontban kis atmérdja lézersugar
modern vezérlési technikdkkal kombinal-
va Uj dimenzidkat nyitott a poragyas addi-
tiv gyartastechnolégidk mezején is. A gyar-
tds minéségét azonban nem csak az ener-
giaforrés jellege, hanem az alkalmazott por

allapota, illetve a
por-l1ézer interak-
cidja is befolyésol-
ja. Pammer David,
a PaB Kft. Ggyveze-
téje el6adasaban a
fémporokat, illetve
azok tulajdonsagai-
nak hatasat, kiilonos
tekintettel a gyartas minéségére, mutatta be.

A masodik eléad6 személyében Rag-
hawendra Sisodia-t, a Miskolci Egyetem Ph.D.
hallgatojat tisztelhettiik. A prezentacié sordn
kutatdsi témajanak, a nagyszilardsdgu acélok
|ézer- és elektronsugaras hegesztésének 6
eredményeit mutatta be. Napjainban a nagy-
szildrdsagu acélok alkalmazésa a tdmegcsok-
kentés egy lehetséges modjat testesiti meg.
Szamos esetben, példaul jarmuipari szerke-
zeteknél illetve mobil darukndl ez kdzvetle-
nll hozzajarul a szén-dioxid kibocsatas csok-
kenéséhez és a klimacél eléréséhez. Korsze-
rd anyagok, korszer(i hegesztési eljarasok,
ennek szellemében egyre nagyobb figye-
lem Osszpontosul a lézersugaras hegesztés-
re. A technolégia elényei mellett szdmos ki-
hivas is jelentkezik a nagyszilardsagu acé-
lok feldolgozasa soran, amely ezen anyagok
nem egyensulyi szovetszerkezetében gyo-
kerezik. A hegesztés sordn, kiilénosképpen
a héhatas-ovezetben, lagyulas, illetve sza-
mos esetben keményedés Iép fel. A hegesz-
téstechnolégia implementaldsa el6tt tehat
alapvet6 fontossagu tisztaban lenni ezen fo-
lyamatokkal, illetve ezen jelenségek a varrat
mechanikai tulajdonséagaira kifejtett hatasa-
val. Az el6adds sordn bepillantast nyerhet-
tlnk a nagyszilardsagu acélok hegesztheté-
ségének sajatossagaiba.

A webinariumon, amely Microsoft Team-
sen keresztil keriilt lebonyolitasra, 25 f6 vett
részt. Az el6adassorozat kovetkezd alkalma az
autdiparban alkalmazott kotéstechnoldgidkra
fokuszal majd, és elérelathatolag feburar ko-
zepén rendezziik meg.

Téth Tamds

Tajékoztatjuk az olvasékat, hogy a Matrai
Hegesztési és Szakképzési Kft. a Magyar He-
gesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesi-
Iés hattérintézményével Gjabb nemzetkozi
projektet nyert meg romén, norvég és svéd
partnerekkel egyetemben.

A projekt 2020. november 1. és 2023 ok-
téber 31. kozott 3 éves idGtartamu és a Me-
chatronic 5. nemzetkdzi innovacios célok-
hoz kivan eredményeket nyujtani a hegesz-
tési szakemberek képzése terén.

Az EuroMEC projektrol

A cél az, hogy a gépesitett, orbitalis, ro-
bottechnikakkal dolgozé cégek kockdzatme-
nedzsmentjén keresztil ellen6rzési médsze-
rek legyenek kidolgozva a gyartas, szerelés,
karbantartas terlletén a hegesztett termékek
eléallitasa soran.

Ezekhez a feladatokhoz kognitiv ismeretek-
re van sziikség. Nem utolsésorban megfele-
16 piaci ismeretek, kapcsolatok, technikai és
kommunikacios eszkézok és komoly szerve-
zési készség.

A Matrai Hegesztési és Szakképzési Kft.
nem véletlenil kapta ezt a feladatot, hiszen
sok nemzetkozi projektben vett mar eddig
is részt. Megvannak a sziikséges feltételek
azinnovativ és kreativ ismeretek alkalmaza-
sara. Elismert referenciabazisa a z MHtE-nek
és Eurdpai Hegesztési Szovetségnek.

A projekt aktudlis dllapotérdl rendszere-
sen beszamolunk a Hegesztéstechnika fo-
lydirat minden kiadasaban.

Benus Ferenc
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MHLE Akadémia - tervezett tanfolyamok 2020-ban

Kezdési idopontok .
. Py vy Célcsoport
és egyéb informaciok

Tanfolyam dija:
150.000 Ft + AFA/f6

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

Nemzetkozi Hegesztési www.mhte.hu végzettségl szakemberek

Ll ST L EWI-C diploma: .
Gyartasfeliigyel6 (IWI-B) tanfolyam 7.000 Ft + AFA/f6 (W1 modul esetén)

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

A5 . « Vizsgadij:
Altalanos ismeretekkel rendelkezé 90.000 Ft + AFA/fS IWS/EWS

Nemzetkozi Hegesztési www.mhte.hu végzettségli szakemberek

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

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

< L. P Vizsgadij:
Atfog6 ismeretekkel rendelkezd 90.000 Ft + AFA/f6 IWE/EWE, EWT/IWT

Nemzetkozi Hegesztési www.mhte.hu végzettségli szakemberek

Ar el 17 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

W—F szabvany alabbi fejezetei szerint:

o 2. rész: Teljes korii mindségiranyitasi kovetelmények,
%03 . oW

3. rész: Altalanos mindségiranyitasi kovetelmények.

A sikeres lizemalkalmassagi auditot kovetéen 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 Egyesitilés
hivatalos cime 2020. majus 1-t6l

1149 Budapest
Mogyoroédi ut 32
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Bemutatkozik
a Hegeszto és Anyagvizsgalo Szakma
Tamogatasaért Alapitvany

A Magyar Hegesztéstechnikai as Anyag- vizsgalati Egyesu-
Iés ( MHtE) kdzgydlése a 2019.12.05-i Gilésen Ugy hatérozott,
hogy egy alapitvanyt hoz Iétre a szakmai tevékenység eré-
sitésre, amelyhez a pénzligyi és anyagi forrasok megterem-
tése nélkiilozhetetlen. Az alapité okiratban szereplé célki-
tlizés el- sésorban a tagvallalatok altal gyakran felve- tett
észrevételeket gyljtotte 0ssze és fogal- mazta meg, kiegé-
szitve az ipar teriiletén de- tektalt igényekkel.

Alapitvany célja: Minden olyan tevékenység atlatha-
to tamogatasa,amely a hegesztési és anyagvizsgalo
szakma szélesebb korii és elengedhetetlen ismeretét,
eszkozrendszerét feltételezi és igényli. A f6 tevékeny-
ség mellett, mint gyartasi, szerelési és karbantartasi
munkakat végzok tgynevezett kiegészité ismeretei-
nek megszerzésére iranyulo figyelem megteremtése,
valamint pénziigyi és egyéb anyagi forrasok létreho-
zasa, azaz:

a) hegesztés, anyagvizsgalat és rokontechnoldgiak ered-
ményeinek terjesztésére, alkalmazasi lehetéségeiknek
megismerte- tésére és elésegitésére

b) az eredményeket létrehoz6 kutato, fejlesz t6 és alkalma-
zasok megismeréséért tevé kenykedd emberi eréforras
elismerésére

¢) nemzetkozi szakmai trendek, kutatas- és fejlesztés ered-
mények elérhetéségének megteremtésére az iparban te-
vékenyke- d6 szakemberek szamara

d) a hegeszt6 és anyagvizsgalé szakmat mivel6k tamoga-
tasdra a tudas, a kreativ, az innovécio és logikai kompe-
tencidk ered- ményes alkalmazasa, informaciok nyujtasa
és gyUijtése céljabal

Az Alapitvéany nyitott, ahhoz barmely hazai vagy kilfol-
di természetes vagy jogi személy tetszése szerinti vagyoni
hozzajarulassal csatlakozhat.

Az Alapité az alapitvany vagyonanak kezelésére, a célok
folyamatos megvalésitasa érdekében egy haromtagu kura-
tériumot ne- vezett meg:

EInok: Dr. Czitan Gabor, cimzetes egyetemi tanar, Europai
Hegeszté Mérnok /EWE/

Tagok: Bakos Levente, Eurépai és Nemzetkozi Hegesztd
Mérndk / EWE/IWE/, Torkoly Tamas, Eurdpai és Nemzetkozi
Hegeszt6 Mérnok /EWE/IWE/

A kuratérium éves munkatervet készit és aszerint vég-
zi munkajat, hatarozatait nyilvanos ulés tartasaval hozza
meg. Tevékenysé- gének sulyponti feladata a forrasok meg-
teremtése, és az MHtE tagvallalatoktdl, illetve a szaktertile-

tekrdl érkezd igények, javaslatok értékelését koveté meg-

valositasa.
Az Alapitvany tdmogato tevékenysége fébb vonalakban:

e eurdpai szabvanyok magyar nyelvi szab- vanyként valo
megjelentetésének tdmoga- tasa;

¢ szakmai konferencidkon, taldlkozékon vald részvétel ta-
mogatasa;

¢ nemzeti és nemzetkozi szakmai kapcsolatok apoldsa és
fejlesztése;

¢ hegesztéanyagok magyarorszagi felhaszna- lasanak id6-
szakos megjelentetése;

¢ hegesztési és rokoneljarasokkal foglalkozé szakemberek
eredményeinek elismerése;

¢ hegesztési versenyek tdmogatasa;

o fiatal szakemberek tamogatasa (pl. konfe- rencian
eléaddknak stb.)

e tudomanyos didkkori tevékenység, hegesztési szekcio,
dijazas;

e kutatas tamogatasa pl. phd. fokozat elnyerésének tdmo-
gatdsa.

¢ hazai és nemzetkozi szakmai publikaciok el6segitése

e szakmai fels6oktatdsi intézmények kutatds-fejlesztéssel
foglalkoz6 intézeteivel egylittm(kodés a kutatasi ered-
mények gyakorlati felhasznalasa érdekében

¢ ipari tapasztalatok, sziikségletek visszacsatoldsa a kuta-
tok-fejleszték részére

o diploma munkakhoz témak, konzulensek megjelolés

e 0Osztondij programok létrehozasa

¢ tankonyvek kiadasa

Az Alapitvany munkajat az MHtE Uj székhelyén kezdi meg:
Elérhetéségiink:
¢ 1149 Budapest, Mogyorddi ut 32. ,A” épl- let 4. emelet.
o Tel: (36-1) 769-0056

Elérhet6éséglink tovabbi megteremtése érdekében, a
munkaterviink transzparenssé tételére és nem utolsé sor-
ban a tdmogatdk bekapcsolasara egy honlap létrehozésa-
val inditunk, www.mhtealapitvany.hu amely szeptember-
tol valik élessé.

Alapitvanyunk varja észrevételeiket, javaslataikat és nem
utolsé sorban a forrasok megteremtéséhez sziikséges ta-
mogatasukat!

Szakmai tidvozlettel
Dr. Czitdn Gdbor, MHtEAlapitvdny eln6k
Tel: +36309519914
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Gayer Béla MHLE igazgatd rovata

MHtE-RIPORT a MESSER cegnél

Halasz Gabor urral

Halasz Gabor IWE/EWE hegesztd szakmérnok a
Messer Hungarogaz Kft. hegesztés-vagas szakta-
nacsadodja, a lézertechnoldogiak és az additiv gyar-
tas szakértdje, aki kollégajaval mar 2002 6ta segi-
ti az ugyfeleket. A Messer épp ennyi ideje, 18 éve

— Hogyan és miért lépett be a Messer Hungarogaz
Kft. az MHtE tagjai kozé?

Halasz Gabor: Amikor 2002-ben a cég munkatérsa let-
tem, az egyik elsé feladatom volt a Messert beléptetni az
Egyesiilésbe. Mar régebbrdl tudtam, milyen tevékenysé-
gek folynak az MHtE-ben, ahogyan azt is, hogy ott a he-
lyiink a tagok kozt. Igy tdzksézelben lehetiink, elsé forras-
bdl értesiilink az tjdonsagokrdl. Fontos szempont volt az
ott 0sszegyult tudas és tapasztalat is, nem utolsésorban
a képzések, tanusitasok és a nemzetkozi szervezeteknél
vald képviselet terén. Nagyon sok hegesztéssel, vagassal
foglalkozo partnerink van, szamukra elengedhetetlen az
Egyesiiléstdl kapott segitség.

— Melyek a Messer legfontosabb tevékenységei?

H. G.: Mi elsésorban ipari és egészségiigyi gazokkal
kereskediink. Ezek hasznélatdhoz komoly “know how”,
tehat tudascsomag tartozik. A hegesztés-vagas tertle-
tén egy hegesztd specialista kollégam és én biztositunk
tdmogatast az tigyfeleknek. Jémagam 2002 6ta muiko-
dok itt szaktanacsadoként. Ennyi idé alatt elképesztd fej-
16désnek lehettem a szemtanuja. Oridsi igény mutatko-
zik a munkéankra, gyakran nem is gydzunk eleget tenni
a megkereséseknek! Egyrészt szaktanacsadast tartunk,
masrészt kereskedelmi tevékenységet is végzunk: a va-
gashoz, hegesztéshez szitkséges eszkozoket, példaul nyo-
mascsokkentdket arulunk. Az anyacég egy masik aga
termikus vagogépeket gyart Németorszagba, igy tobbek
kozt langvagodkat, plazmavagokat és 1lézervagd berende-
zéseket is. Eizen berendezések értékesitése is feladatunk.
Egy masik szegmens a Hegesztési Biztonsagi Szabéalyzat
altal eldirt feltlvizsgalatokat biztositja. 2002-ben még 40
ezer kilométert utaztunk egy évben. Most atlagosan 75
ezer kilométert. Leosztva tehat tobb hdénapon keresztiil
csak vezet az ember.

— Jellemzden milyen kérésekkel fordulnak 6nok-
hoz az ugyfelek?

H. G.: Gyakran meril fel kérdésként, milyen gazokat
haszndaljanak. Esetleg 0j technoldgiat akarnak bevezet-
ni, amihez nincsen elég tapasztalatuk, vagy atallni egyik
anyagrél a masikra, példaul acélrdl aluminium-o6tvozet-
re. Ilyenkor megyiink és segitiink, elmagyarazzuk, és be-
mutatjuk hogyan, mivel lehetséges a valtas. Egyuttal fel-
készitd bazis is vagyunk. Van egy kis muhelytnk, ahol
helyben tudunk oktatast tartani. A cél az lenne, hogy a
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sorolja magat az MHtE tagjai k6zé. Halasz Gabor
elmesélte, miként profitaltak a tagsagbol, melyek
jelenleg a szakma legnagyobb kihivasai, és azt
is, milyen fejlesztések kecsegtetnek a legtobb re-
ménnyel ezen a teriileten.

hegeszté hamar eljusson a mindsités megszerzéséhez,
akar néhany nap vagy egy-két hét alatt. Az utébbi évek-
ben azonban jellemzdébb, hogy az ugyfeleink kérésére mi
megyunk ki hozzajuk. Az & eszkozeikkel, helyszinikon
és anyagaikkal végezzik el a képzést, és ha mdd van 14,
akkor a vizsgét is az 6 korulményeik kozott tartjuk meg.

— Milyen elényoéket ad egy hegesztd kezébe ez a
fajta képzés?

H. G.: Ez egy specidlis tovabbképzés, aminek célja,
hogy akinek példaul lejart a mindsitése, Ujra vizsgadzhas-
son, akinek pedig nem is volt még mindsitése, az meg-
szerezhesse. Ahhoz, hogy egy cég mindségi termékeket
allithasson eld, mindsitett hegesztékre van sziikség. A
beszallitdk is elvarjak, hogy az adott termékeket mindsi-
tett hegesztd hegessze. Ez az elsd 1épcsdfok. A kovetke-
z8, hogy maganak a cégnek is legyen engedélye, mind-
sitése, jogosultsagai az adott eljarasra és termékre. Van,
ahol onként felismerik, hogy ha tovabb akarnak lépni,
annak ez az Utja, hiszen 6riasi a verseny, és a kis cégek
erre nem képesek. A legnagyobb 0sztonzd erd azonban
a partner, aki siirgeti a mindsités megszerzését. Addd-
nak helyzetek, amikor néhany hénapon belil terveznek
leszerzédni egy bizonyos céggel, am addigra mér felté-
tel a mindsitett hegesztdk megléte valamilyen eljaras-
ra vagy alapanyagra. Ilyenkor gyorsan kell segitentnk.
Ha valaki nullardl indulna, akkor a képesités megszer-
zése tobb hénap lenne: OKJ-s képzés, tanfolyam, tobb-
szaz oOra elmélet és gyakorlat, ami mar szakképzésnek
mindsiil. Viszont érdekes mdédon a mindsitésekhez nem
kérnek ilyen hosszu tanfolyamokat. Ha ugyanis az illetd
az elméleti teszteken megfelel, kelléen magas szazalék-
ban j6 valaszokat ad, és ha a gyakorlati vizsgan készult
darabok is megttik a megfeleld szinvonalat, akkor meg-
kapja a mindsitést.

— Milyen gyakorlati akadalyok merilhetnek fel
egy ilyen képzés soran?

H. G.: Komoly anomalia az iparagban, hogy a Hegesz-
tési Biztonsagi Szabéalyzatban szerepel egy kitétel, mi-
szerint Magyarorszagon csak az hegeszthet, akinek szak-
munkés vizsgéaja van vagy OKJ-t végzett. A gyakorlatban
viszont sok multi és leanyvallalat kiilfoldi dolgozdjanak
nincs magyar papirja. Sokan dolgoznak rajta, ezt a jogi
buktatét hogyan lehetne korrigalni. Ez évek 6ta htzdédo
harc. Tobben készitettek mar javaslati csomagokat és ko-

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA



TAGVALLALATI HIREK ES RIPORTOK

zosen lobbiznak a megfeleld korméanyszerveknél, am je-
lenleg sajnos nem szakemberek dontenek a hegesztés-
sel kapcsolatos kérdésekrdl. A tertletet a 2004-es HBSZ
szabalyozza, amely ma mar nem “életszagll”, megujitas-
ra szorul.

— Beszéljiink az innovacidkrol! Melyek a legizgal-
masabb fejlesztések az Onok teriiletén?

H. G.: Erdekes teriilet a termikus és lézersugaras vagas,
megmunkaléas, ipari 1ézergépek tertulete. Itt 1 kW vagy
annal nagyobb teljesitményl, sikdgyas lemezmegmun-
kalé berendezésekre kell gondolni. Ilyenekbdl méara tobb
mint 700 van Magyarorszagon. 30-40 cég forgalmaz ilyen
berendezéseket, tobbséguk kulfoldi, esetleg egy kulfol-
di cég hazai lednyvéllalata. Egy lézerberendezés ériasi
beruhazés, hiszen akar 100-200 milliés gépekrdl is be-
szélhetink, a hatar — teljesitménytdl figgden — a csilla-
gos ég. Vannak, akik sajat termék gyartasahoz alkalmaz-
nak lézerberendezést és vannak igynevezett job shop-ok,
amelyek kizdrdlag vagassal foglalkozd cégek.

Az elmult években a 3D-s fémnyomtatas is felkerilt a
palettara. A 2000-es évek 6ta ez az iparag a fiber 1ézerek
megjelenésével lenduilt fel igazan, amelyek altal mar nem
tukrokkel, hanem optikai szalon lehet kozvetiteni a lézer-
sugarat, igy annak tovabbitdsa egyszeribb és veszély-
telenebb is. 2010-t41 lendiletet kapott a fémadditiv gyar-
tas, ahol rétegrdl rétegre épulnek fel a darabok. Ezek az
eljarasok raadasul kevesebb energiaval, kevesebb hulla-
dékot termelnek. Csak oda teszink anyagot, ahova kell.
Alapelve a bionikus szerkezetek alkalmazasa: ellessuk a
természettdl a konnyU, de strapabird struktirakat, mint
példaul a madarak ureges csontszerkezete. Rendkivil
fontos tertilet lehet ez a jovében a jarmugyartast vagy a
vilagur kolonizaldsat tekintve, ahol minden gramm sza-
mit. Az Uriparba mar magancégek is beszalltak: van aki
ilyen additiv technoldégiaval gyartja az Gjrahasznosithatd
rakéta uzemanyag-tartalyokat. A fém additiv gyartasnal
a prototipusok helyett a sorozatgyartas kerult fokuszba.
Ez a jovében automata, digitédlis soron torténik, minima-
lis emberi beavatkozassal. Az emberi munkaerdnek itt
mar csak az elékészitésben, feligyeletben, irdnyitasban
és karbantartasban van szerepe. A végrehajtast inkabb
felugyelni kell, az automatizalas pedig biztonsdgosabba
is teszi a munkat, hiszen a felhasznélt fémek egy része
mérgezd anyag.

— Milyen szerepet tud vallalni ebben a Messer?

H. G.: Itt tobb tertlet is 0sszekapcsolddik. Véddgazok
kellenek a gyartasi muveletekhez, igy a nyomtatéashoz,
szinterizalashoz is sziikségesek. Erdemes Osszedllni a
tervezd és mukodtetd szoftveres cégekkel is. Fontos a
multidiszciplinaris szemlélet és az dsszefogas. Jelenleg

nagy a titkolézas az additiv iparban: amirél most érte-
siilink, azon mér 2-3 éve dolgoztak. A fiatalsagot is eb-
be az irdnyba kellene orientalni, hogy ne csak a fizikai
munkék terén valjanak képzetté, hanem magasabban
kvalifikaltak legyenek! Tanarsegédként és doktoran-
dusz hallgatdként azoktdl tanultam a legtobbet, akik a
,vald életbdl” jottek vissza. A mai felsSoktatasbdl hia-
nyoznak az ilyen szakemberek, akik meritettek a gya-
korlatbdl, ott eltoltottek néhéany évet és onnan tértek
vissza tanitani.

— Milyen marketingkampanyt folytat a cég az
egyes tevékenységi korok bemutatasa érdekében?

H. G.: Van kiilon marketingosztalyunk, igy nem csak
prospektusokat, kiadvanyokat szerkesztiink nyomtatott
forméban, hanem sok energiat fektetiink a kiilénb6zd so-
cial mediadban valé jelenlétiinkre is. Célzott hirdetéseket
teszunk fel, célzott csoportokat keresiink meg az egyéni
vallalkozotdl a multinacionalis cégekig. Nem is gondolna
az ember, mennyi tertileten van sziikség gazokra: ilyen
pl. atermikus vagas, véddgazos hegesztések, véddgazos
csomagolas, a kornyezetvédelem, viztisztitas stb. Sike-
res rendezvényink minden év november utolsd hetében
a Messer innovacids férum, amelyen tavaly kozel 200-
an vettek részt. Tobb mint 10 évvel ezeldtt kezdtuk, idd
kozben egyre nagyobb termeket kellett bérelniink, hogy
elférjenek az érdekléddk. Volt egy eléadascsoport, ami a
hegesztéssel, egy masik a lézertechnolégiakkal, egy har-
madik a fém additiv technoldgidkkal foglalkozott. Part-
nereinktdl vendégeléadd szakemberek és mi is ismertet-
tiik az Ujdonsagokat, adott teriileten. Bemutattuk, hogy
merre tart a hegesztés, a lézertechnoldgia illetve a fém
additiv gyartas, a gép- és az anyaggyartdék milyen fej-
lesztési irAnyba mennek.

— Mit tudhatunk ehhez képest a Messer hazai
konkurenciajarol?

H. G.: Van tobb is, de ezeknek ortulni kell, hiszen 0szto-
noznek a versenyre és a fejlédésre. Van német konkuren-
sunk is, hiszen Messer révén német csaladi vallalkozas
vagyunk, amely mar tébb mint 120 éve létezik. Ha meg-
nézzik az egyes piaci szegmenseket, nem panaszkodha-
tunk, mert mindegyikben jél teljesitiink. Egyes nagy cé-
geknél példaul mar akkora az ipari gaz-igény, hogy nem
éri meg elvinni a cseppfolyds gazokat tartalykocsiban,
mert tul sokat kéne fordulni. Oda helyi gyarat épitink,
ezeket on-site-oknak hivjak. Ebben piacvezetdk vagyunk
Magyarorszagon, tobb tertileten pedig elsék vagy méso-
dikak. Cégen belil mindig dobogdn vagy annak kozelé-
ben végziink az eurdpai lednyvallalatok kozil. Nem szé-
gyenkeziik, f6leg annak fényében, hogy Magyarorszag
milyen szerény szamu lakossaggal bir.

(A riportot készitette: Ronyai Julia)
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KUTATAS—FEJLESZTES

Alfoldi David*

Huzalelektrodas védogazos
ivhegeszto ipari robotok alkalmazasa
a hegesztett acélszerkezetek gyartasaban
offline grafikus programozassal

Alig néhany éve tiint fel, de mara mar 6nallé tudo-
manyteruletté fejlédoétt a robottechnika, amely a mii-
szaki tudomanyoknak a tarsadalmi sziikségletek altal
létrehozott, a termelési folyamatok komplex automati-
zalasat elGsegitd, a szamitastechnikai eszk6zok és mod-
szerek egyedi alkalmazasaval 6sszefiiggd, egyre széle-
sebb gyakorlati jelentéségii agazata[l]. E tudomanyag
nem valamilyen specialis, korabban nem tanulmanyo-
zott jelenségkort vizsgal. Nem definialhaté kielégitéen
egyes tudomanyteriiletek érintkezési hatarfeliiletei ré-
vén sem. Ujdonsaga a legkiillonbozdébb iranyokban folyo
tudomanyos és technikai kutatasok eredményeinek pél-
datlan integralasaban, ipari szint( alkalmazasaban all
[2]. Ahogyan az el6bb leirtak is mutatjak, a robottech-
nika egy interdiszciplinaris tudomany, amelynek ré-
vén valamilyen gépi berendezés automatikus tizemmaod-
ban miikédtethetd. Az automatikus miikodést altalaban
programozhato iranyité rendszerek biztositjak. Az ira-
nyité rendszerek az altaluk mozgatott, munkat végzd
gépi berendezéshez informatikailag kétféleképpen is
kapcsoléodnak. Egyrészt a berendezések mozgasallapo-
tarol informacidkat gylijtenek, masrészt mozgasuk in-
ditasa, tovabbi fenntartasa vagy megallitasa érdeké-
ben parancsokat adnak. Ezek a kapcsolodasi platformok
nem egyik naprol a masikra teremtédtek meg. Mind a
mai napig folytonos fejlesztéssel biztositjak, hogy az
elektronika és az informatika legujabb eredményei a ro-
botot, mint automatizalasi eszko6zt, és mint technologiai
berendezést a 21. szazad csucstechnologiajanak megha-
tarozojava tegyék|[3]. Az ipari robot fogalma 1954-ben az
USA-ban sziletett[1], s mint eszk6ézrendszer a termelési

folyamatok automatizalasara fejlédott ki[3]. Az iparban
alkalmazott robotizalas tarsadalmi sziikségessége ab-
bol eredeztethetd, hogy léteznek olyan ipari agazatok,
amelyekben a termelékenységgel és a mindséggel kap-
csolatos kovetelmények robotok hasznalata nélkiil nem,
vagy csak gazdasagtalanul kielégitheték. Az iparfejlesz-
tés hosszu tavu feladatai 4j kultarak és iranyzatok ki-
alakitasat teszik sziikségessé. A gyorsan valtozo piaci
igények indokoljak a technolégiai szintvaltast, hiszen
most szamos jel utal arra, hogy a kiélezett piaci ver-
seny koévetkeztében a vevék igényének megfeleld ter-
mékek lehet6 legalacsonyabb koltségraforditas és leg-
jobb mindség mellett torténd eléallitasa és értékesitése
csak technoldgiai szintvaltassal érthet6 el. Kovetkezés-
képpen a korszeri technikan és technolégian nyugvo
termelési, gyartasi rendszerek szervezése ma mar nem
csupan miszaki, de azonos felelésségii gazdasasi igény
egyarant. Igy az ipar hosszu tavu fejlesztési 6 iranyai
ko6zott alapvetd szerepe van a technoldgia fejlesztésé-
nek, ezen belill a rugalmas és hatékony automatizalas-
nak, igy a robottechnikanak is. Ily médon a hegesztett
kivitelli acélszerkezetek gyartasban ezen technika egy-
re dinamikusabban novekvd fejlédésére kell szamita-
ni[2]. E megfontolasok alapjan az elkovetkezendé fejeze-
tekben, a robottechnika hegesztés teriiletén, azon beliil
is a huzalelektrodas véddgazos ivhegesztésben betoltott
szerepét szeretném roviden bemutatni, kiemelt tekin-
tettel a napjainkban egyre nagyobb hirnévnek orven-
dé offline grafikus programozasi modszerre, amelynek
a robotizalt hegesztéstechnoldégiaban az elkévetkezd
években egyre nagyobb elterjedése varhaté.

1. Ipari robotok
alkalmazasanak
szlikségessége

Az ipari robotok a gyartasi folyamatok
automatizdlasanak alapvetd eszkozei.
Univerzalis alkalmazhatésdguknak
koszonhetden felhasznalhatdk a kis,
kozép és nagy sorozatgyartas folya-
man szlkséges automatizalds soran.
Az automatizélas — és ezaltal az ipari
robotok — alkalmazésa a gyartasi fo-
lyamatokban és tevékenységekben na-
gyon sokréti elényoket eredményezhet
[4]. A gépesitést, robotizalast, automa-
tizalast, mint a technoldgiai és gyar-
tasi folyamatot alapvetden befolyaso-
16 beruhézast tobb szempont egyuttes
értékelésével célszert megitélni.
Gazdasagossagot figyelembe véve:

¢ Kozvetlenil meghatarozhatd ered-
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mény a robottal eldallitott nagyobb
termelékenység jarulékos nyeresége.
A munkabér és a terheibdl megtaka-
rithaté Osszeg. A termelékenység no-
vekedése, illetve a gyartési idd, a ki-
esd idd és az atfutasa id6 csokkenése.
Kozvetlenil meg nem hatarozhaté
eredmény, hogy né a munkaszam,
és ezaltal javul az alléeszkoz ki-
hasznaltsaga, csokken a termelés-
hez szuikséges forgdalap. Anyag- és
energiamegtakaritas érhetd el az op-
timalis tevékenységi sorrend, az eld-
re programozott optimalis techno-
l6giai jellemzdk és a nagyobb pon-
tossag kovetkeztében. Csokken a
munkadarab ellendrzésére forditott
idd, illetve a seleijt is.

A gyakran egyoldald, csak gazdasa-
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gossagi elemzéseket figyelembe vevd
értékelést ki kell terjeszteni a muisza-
ki, szervezési és szocialis szempon-
tokra is.

Miszaki szempontbdl elényt jelent:

e a kis hibaszézalék, a csokkentett
mindségi inhomogenitas, a na-
gyobb termelékenység, a jobb cse-
reszabatossag, a sorozatgyartéas
megvaldsithatéséga, a gyors atalla-
si lehetdség és rendszerbe integral-
hatdsag.

Szervezési szempontbdl:

* a jobb tervezhetdség (megeldzd és
kovetd muveletek, termelés illetve
logisztika Utemezése, gépkarban-
tartas), a megbizhatdsag révén pon-
tosabban szamolhatd normaadatok,

l’l‘lEGESZTES
ECHNIKA



KUTATAS—FEJLESZTES

a humén (egészséglgyi és pszichi-
kai) problémék kikiiszobolése.

Szocialis (egyéni, tarsadalmi) szem-
pontbdl:

* jellemzd, hogy a végrehajtdi (fizikai)
munka helyett iranyitoi (szellemi) te-
vékenység dominal, a koltségesebb
képzés helyett olcsdébb betanitasra
van szliikség. Az embert a nehéz, mo-
noton és egészségtelen munkabdl a
gépesités kivaltja (munkahumaniza-
las). A gépi munka olcsébb volta a
terméket is olcsébba teszi, ezaltal na-
gyobb piaci keresletet indukalva [5].

2. Ipari robotok fogalma,
osztalyozasa

A robotok legéltalanosabb csoportosi-

tasi metddusa alkalmazési teriilet sze-

rinti felosztés, amely alapjan megkii-
lonboztunk:

* ipari robotokat, kutaté robotokat,

* héaztartasi robotokat, gyégyaszati
célu robotokat,

® orvosi robotokat, hobby robotokat[1].

* katonai robotokat,

Maga a robot sz a szlav ,rabota”
5z0bol eredeztethetd, amelynek jelen-
tése: rossz korilmények kozott vég-
zett nehéz, kényszerl, egyhangti mun-
ka. Ezek alapjan minden olyan tavira-
nyitasu gép ipari robotnak tekinthetd,
amely megkiméli az embert a veszé-
lyes vagy nehéz fizikai munkéatol. Ez
az értelmezés azonban meglehetdsen
félrevezetd, igy célszerl korrektebb
definiciét fogalmazni: Az ipari robot,
e egy 6nmukodd, tehéat sajat elekt-

romechanikus, hidraulikus vagy

pneumatikus hajtasrendszerrel ren-
delkezd,

e szerszam, munkadarab vagy mérd-
fej megfelelé pontossagli megfogé-
sara, illetve pozicionalasra, vala-
mint mikodési paramétereinek be-
allitasara alkalmas,

e adott munkatartomanyon belil
tObb térbeli mozgésiranyban, illetve
mozgaspalyan szabadon, azaz szoft-
veresen (Ujra)programozhatd (prog-
ramvezérlésul), gyartocellaba illetve
gyéartérendszerbe integralhaté ma-
nipuléator [5].

A fent bemutatott részletes definicié-
hoz nagyon kozel &ll a VDI (Német Mér-
nokok Egyesiilete) 2860 iranyelvben is
106gzitett, és azota vilagviszonylatban is
elfogadott definicidja, amely szerint: Az
ipari robot univerzalisan allithatd tobb-
tengelyd mozgd automata, amelynek
mozgasegymasutanisaga (utak és szo-
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Tarsadalmi szempontok

Emberi szempontok

/

Miiszaki szempontok

Gépesiteés,
robotizalais,
automatizalas

~

Szervezési szempontok

Gazdasagi szempontok

1. abra: Automatizalas altal biztositott elényck Gsszefliggése [5]

gek) szabadon — mechanikus beavat-
kozéas nélkil — programozhaté és adott
esetben szenzorral vezetett, megfogdval,
szerszammal vagy mas gyartd eszkozzel
felszerelhetd, anyagkezelési és technolo-
giai feladatra felhasznalhato [3]. Az ipa-
1i T0botok csoportositasa szamos szem-
pont szerint kivitelezhetd, amelyek koziil
a legjelentdsebbeket a 2. dbra szemlél-
teti. Az ipari rendeltetésu robotok a 2.
abraval 6sszhangban tovabb bonthatok
alkalmazasi teriilet alapjan [2], amely
szerint attdl figgéen, hogy milyen ob-
jektumot (eszkozt, targyat) manipulal-
nak megkulonboztetink:

e make” (csinal) funkcidji, azaz szer-
szamot manipulélé technolégiai ro-
botokat,

e move” (mozgat) funkciéji, azaz
munkadarabot manipulald robotokat,

e test” (vizsgal) funkcidju, azaz kulon-
leges merdfejet manipulald mérd, el-
lendrzd, teszteld robotokat [5].

Mukodési médjukat a szerkezeti ele-
mek alkalmas kombinaciéja hatarozza
meg. Miikodésiiket és szerkezeti fel-
épitésiiket, egyben alkalmazéasi lehe-
téséguket meghatarozé jellemzdk:
f6 mozgéasirany (szabadséagfokok)
munkatér
terhelhetdség
visszaallitasi (ismétlési) és beallita-
si pontossag
mozgéasi sebesség
mukodtetd energiarendszer
karrendszer valtozata
megfogd szerkezet tipusa
beépitési méret
telepitési mod
bonyolultsagi fok.

Az ipari robotok mikodési méd és
szerkezeti felépités szerinti osztalyozéa-
séban szerepld jellemzdk tobbséguk-
ben mérhetdk. Jol lehet, a kilonbozd
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feladatokra alkalmas robotok musza-
ki jellemzdinek skalaja meglehetdsen
széles, de mivel azok atfedik egymast,
az O0sszes robot valamennyi jellem-
zGjére kiterjedd altalanos osztalyoza-
si szempontok hasznéalata célszerq,
amelybdl az egyes tipusokra vonat-
kozé jellemzdk kénnyen szarmaztat-
hatdk [2].

3. Ivhegesztd eljarasok
gépesitése

Az ivhegesztd eljarasok egyik legal-
talanosabb felosztasi metdédusa a gé-
pesitettség szintje szerinti csoporto-
sitas[6]. Ezen gépesitettségi szintet a
kotéskialakito, illetve a kotéspozicio-
nalé mozgéasok megvaldsitasi mddja
szerint lehet megadni. Ennek alapjan
megkulonboztetunk:
¢ kézi hegesztést,
* részben gépesitett hegesztést,
* gépesitett hegesztést,
* automatizalt hegesztést[5].

Kézi hegesztésnél a varratkészités
kozvetlen emberi beavatkozast igényel.
A héforras vezetését, a hozaganyag ve-
zetését és adagolaséat, valamint a mun-
kadarab adagolasat mind a hegesztd
szakember Kivitelezi. A muveletet he-
gesztd végzi, ellendrzi és iranyitja.

Részben gépesitett hegesztés ese-
tén a munkadarab adagoléasa, vala-
mint a héforrds mozgatéasa a varrat
vonal mentén kézzel torténik, a hoza-
ganyag adagolasa viszont gépesitett.

Gépesitett hegesztésrdl akkor be-
szélunk, ha mind a héforras vezeté-
se, mind a hozaganyag vezetése és
adagoléasa gépesitett, azonban a mun-
kadarab adagoléasa tovabbra is emberi
erével torténik.

Automatizalt hegesztés soran, a
héforrds vezetése, a hozaganyag ada-
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kézi kézi kézi kézi
gépi kézi kézi részben gépesitett
- - - , , célgépes
épi épi kézi épesitett
gep gep gep robotos
épi épi épi automatizalt célgépes
gep gep gep robotos
1. tablazat: Ivhegesztés gépesitettségi szintjei[5]
Ipari robot
| I
Alkalmazasi Iranvita
teriilet ranyias
| |
[ [ ] [ [ |
Technologiai . e w . . . . Iranyitasi Részelmozdulisok
ml’ivelegt Anyagmozgas Ellenérzé funkcio Intelligencia szint pl‘o:ram Kezétti kapesolat szerint
» fémforgicsolas, * szerszambefogas, * technologiai * 1. genericios, * hardver eszkozokkel, * pont irdnyitds,
* fémalakitas, + gépkiszolgalis, be- folyamat ellenérzés, ¢ (1,5. generdcios), * szoftver eszkbdzikkel. * szakasziranyitds,
» kovidcsolas, vagy kirakas, feliigyelet, * 2. genericids, * pélyairanyitds.
* hidegalakitas, * egységrakomany- mérés, osztdlyozds, ¢ (2,5. generdcios),
* ontédei munkak, képzés, toltés, hibakeresés, * 3.generdcios. |
s I;Io;ngeé;sTES csztn}a_go{?s,l “ egyeb. Miikodési mod és
s * raktari muvelete < oL
s ) rkezeti felépit
* festés, feliiletkez. * egyéb. Zahee |1 Sepnes ]
* szerelés, [ T I |
" st Efmazgia leiuya Munkatér Terhelhetdsé: Mozgisi sebessé:
(szabadsagfok) e g g g
golasa, tovabba a munkadarab ada- * derékszdgi (3T), + <0,009 m?, * 0,100 - 0,999 kg, + <0,500 m/s,
goldsa énmikédden, gépesitve torté- * henger (2T+IR), * 0,010 - 0,099 m?, * 1,000 - 9,999 kg, * 0,500 - 0,750 m/s,
. i e . + gémb (1T+2R), * 0,100 - 0,999 n¥?, « 10,00 - 99,99 kg, + 0,750 — 1,000 m/s,
H}k, kozYetle/n Jhuméan g}fakoﬂatlla,g - csuklokaros (3R), « 1,000 - 9,999 m?, * 100,0 - 999,9 kg, + 1,000 m/s <
nincs sziikseg [5], [7]. A gepesitettse- * vegyes koordindta * 10,00 m*< * 1000 kg <
gi szint novelése a gépesitett mozga- rendszerii (pl.:2T+2R).
sok szaménak novelése révén érhe-
té el, amellyel egy idében cstkken az [ T T |
er/nbep beavatkozés rlnert,eke [»':3]. A to- M“kﬂdfetﬂ Kal_':'tendstzel‘ Megft;goszerkezet Telepitési mod
vabbiakban csak a gépesitett és auto- LHergla FAROZAIA jpusa
matizalt ivhegesztd eljarasokkal foglal- * pneumatikus, *+ egy-, kettd-, hdrom  * ujjas-, * helyhez kétott
kozunk, mivel a hegesztdrobotok e cso- * hidraulikus, karu, * vékuumos-, telepitésti,
portokban jatszanak fontos szerepet. * villamos. : OSZk.’f olie'fnd,ez,,é’;ﬁ’ ) nkuﬁ%nfses" : ml:g;thm
, ’ ’ PRI * portal elrendezésti. s Onleges elrendezésii.
A gepesytett 1vpegeszto eljaliaspk be- . —
rendezésein belll a hegesztéfej moz-
ggspah‘/-a]a aulap]an két nagy csoportot Visszaallitas,
kiilonboztetiink meg: ismétlési pontossi

* Kkotott- és
* szabad mozgaspalyas ivhegesztd
berendezések.

A kététt mozgaspalyas berendezé-
seknél a hegesztdfej mindig csak azo-
nos kialakitast palya mentén képes
mozogni, a hegesztett varrat vonalve-
zetése minden esetben azonos alaku.
A kotott mozgaspalyas berendezések-
nél a palya térbeli elmozdithatésaga
alapjan megkilonboztetink:

* egypélyas- és
* tobbpalyas hegesztd berendezéseket.

Abban az esetben, ha a pisztoly
mozgaspalyaja mindig azonos térbe-
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< 0,050 mm,
0,100 - 0,500 mm,
0,500 - 1,000 mm,
1,000 - 2,000 mm,
+ 2,000 mm <

2. abra: Az ipai robotok osztalyozasa

li helyzett, akkor egypalyas berende-
zésrél, ha térben elmozdithatd, abban
az esetben tébbpalyas berendezésrdl
beszélink. Az egypéalyas berendezé-
seknél a méretvaltoztatés lehetdségé-
tél figgden megkiilénboztetiink:

* egycéli- és

* tobbcéla célgépet.
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Az egypalyas berendezések kozil
azok, amelyeknél a pisztoly mozgés-
pélydja mindig azonos méretd ugyne-
vezett egycéld célgépek, amelyeknél
a méret valtoztathatd az tugynevezett
tébbcélu célgépek.

A szabad mozgaspalyas berende-
zéseknél a hegesztdfej tetszés szerinti
alaku, méretd, illetve térbeli helyzetl
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varratképzeés

I ivhegeszté berendezések I

modja
— 5 Kézi miikédtetésii |

hegesztdpisztoly

I Részben gépesitett | |

Gépesitett
|

mozgaspalydja alapjénal Kotott mozgaspalya |

térbeli elmoz-

I Szabad mozgaspalya |
I

| Intelligenci szint

dithatosag alap_]ﬂﬂl Egypalyas |
|

méretvaltozas | |

alapjénl Egycéli célgép | | Toébbcéli célgép I
| |

fliggden

Tobbpalya alapjan
I bitntad oo yasl 1. Generacios - . <«
Merev program 2. Generacios 3. Generacios
sze.l‘intl:m'iiii dé Szenzoriranyitisi Adaptiv iranyitasia
ROBOT ROBOT ROBOT
|
kiszolgdlas alapiin =G esttett Automatizalt
hegesztési munka | Hegesztocella | | Hegesztorendszer I
Osszetettsége alapjan |
1
[ |
az atallas lehetésegétol | Merev | | Rugalmas I

palya mentén mozgathaté. Ez a gya-

korlatban csak egy meghatérozott tér-

fogaton belil érvényes. Ez a térfogat a

berendezés munkatere. A szabad moz-

gaspalyat megvaldsitd robotok progra-

mozasuk alapjan az aldbbi csoportok-

ra oszthaték:

e 1. generacids (merev program sze-
rint mikodd robot)

e 2. generacids (szenzoriranyitasu
robot)

e 3. generacids (adaptiv iranyitasua
robot)

Az 1. generacibs, merev program
szerint miikédérobot a pisztolyt min-
dig azonos palyan mozgatja, de ez a
péalya programozassal szoftvereszkoz-
zel szabadon valtoztathato. A robot az
0sszehegesztendd munkadarabok nem
megfeleld elhelyezkedését nem képes
figyelembe venni.

A 2. generacids szenzoriranyitasu
robot ezzel szemben érzékeldivel ké-
pes meghatarozni az 0sszehegeszten-
dé munkadarabok megvéaltozott hely-
zetét, és ennek figyelembevételével
korrigalni a hegesztdfej palyajat. A ro-
bot az alkalmazott szenzortdl fliggéen
vagy a varrat helyét képes megkeres-
ni (varratkeresd), vagy a tényleges var-
rat helyét képes kovetni (varratkove-
td). Egyes esetekben kiilonleges szen-
zor révén mindkét feladatra alkalmas
a robot.

I’I{EGESZTES
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3. bra: Ivhegesztd eljarasok gépesitése [5]

A 3. generacids, adaptiv iranyitasu
robot a varratkeresésen és varratkove-
tésen tul a hegesztési folyamat és kor-
nyezet tobb tényezdjét képes egyide-
jileg ellendrizni és megfeleld dontési
algoritmus révén folyamatosan be tud
avatkozni Ugy, hogy az allandé mind-
séget valtakozé korilmények kozott is
biztositani tudja. A kiszolgalas alap-
jan a gépesitett varratkészitést bizto-
sit6 berendezéseknél:

* gépesitett és
* automatikus ivhegesztd berendezé-
seket kulonboztetiink meg.

Gépesitett ivhegesztl berendezé-
sek esetén a varratkészités kozvetlen
emberi kdzremikodés nélkil megy
végbe, de a munkadarabok adagolé-
sa és eltavolitasa vagy ezek kozil az
egyik kézzel torténik. Ennek megfe-
leléen a berendezés tizemeltetése al-
landé emberi kozremukodést igényel.
Automatikus ivhegeszt6 berendezés-
nél nemcsak a varratkészités torténik
kozvetlen emberi beavatkozas nélkul,
hanem a munkadarabok adagoléasa és
eltavolitdsa is. Az automatikus ivhe-
gesztd berendezés, (amelynél a teljes
gyéartasi folyamat, tehat a munkada-
rab adagolésa, hegesztése és eltavo-
litasa is gépesitve van) a hegesztési
munka 6sszetettségétdl fiiggden lehet:
* hegesztdcella (gyartdcella) és
* hegesztdérendszer (gyartérendszer).
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Hegesztbcella alatt egyszertdbb ki-
alakitasu, kevés elembdl 4116 mun-
kadarabok egy, esetleg néhany hegesz-
tési varratanak elkészitésére alkalmas
automatikus gyartdéegységet értink.
A hegesztdcella 1ényegében egy mun-
kahelyes hegesztést valosit meg. A
varrat(ok) elkészitése soran a mun-
kadarab cellan bellili mozgatasa nem
jelentds, vagy akar el is marad. A he-
gesztérendszer ezzel szemben 6ssze-
tett, tobb elembdl 4116 munkadarabok
tobb hegesztési varratanak elkészité-
sére alkalmas automatikus gyartdsor.
A hegesztdrendszer tobb hegesztdcel-
la automatikusan vezérelt egyuttmu-
kodését biztositja. A munkadarab he-
gesztése tobb munkahelyen, azokon
valo6 folyamatos athaladas sordn valo-
sul meg. Az egyes hegesztési helyek
(cellak) egymastdl jol elklilonithetdk.
A munkadarabok egyes celldk kozot-
ti mozgatdsa — amely természetesen
gépesitett — meglehetdsen jelentds.
A merev hegesztécella, illetve he-
gesztérendszer azonos, esetleg szik
tartomanyban valtozé kialakitasu és
méretd munkadarabok hegesztésére
alkalmas. Méas munkadarab hegesz-
tésére nem alkalmasak, vagy csak je-
lentds szerkezeti atalakitassal. Lénye-
gében kotottmozgaspalyas hegesztd
célgép(ek)bdl 4ll, valamint ezeket ki-
szolgald automatikus egységekbdl. A
rugalmas hegesztGcella és hegeszts-
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4. abra: Ipari robotok funkcionalis egységei [3]

rendszer lényeges szerkezeti valtozta-
t4s nélkul, tobbféle munkadarab he-
gesztésére alkalmas szoftver eszkoz-
zel. A rugalmas gyéartocella, illetve
gyartérendszer szabadon programoz-
haté robot(ok)bdl, a kiszolgalast végzd
manipulator(ok)bdl, valamint a mun-
kadarab poziciénald(k)boél tevddik 6sz-
sze[7]. Az imént részletezett gépesité-
si struktura vizualis attekintését a 3.
abra segiti.

4. Ivhegesztd robotok
felépitése és perifériai
Az ipari robotok — és ezéaltal az ivhe-
gesztd robotok — kialakitasat alapvetd-
en a munkahelyi és piaci igények kielé-
gitésére valo torekvés, valamint a vég-
rehajtando feladat hatarozza meg[4]. A
kiilonbozd ipari robotvaltozatok alapve-
téen azonos funkcionalis egységekbdl
tevddnek 6ssze, melyek a kovetkezdk:
e robotmechanika,
meghajtd egység,
robot megfogd szerkezet,
szenzortechnikai elemek,
irdnyité rendszer a szoftverrel.

A robotmechanika egy gépszerkezet,
amely altalaban az emberi kar moz-
gasat leképezd mechanikai szerkezet,
vagy az ember altal végzett munkafo-
lyamat mozgésait realizald egyéb gép-
szerkezet [3]. Természetesen bonyolult
térbeli mozgasokra csak akkor van le-
hetdség, ha a mechanika vaz egyes
elemeinek egyméshoz viszonyitott el-
mozduldsa biztositott. Az elmozdu-
last az embernél iziiletek, a robotoknal
csuklok teszik lehetdvé. A robot me-
chanikai vazédnak egyes elemeit kar-
tagnak (angolul: link), illetéleg a kar-
tagok kozti elmozdulast lehetévé tevd
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elemet egységesen csuklénak nevez-
zik (angolul: joint vagy wrist), tekintet
nélkul arra, hogy az elcstiszast vagy el-
fordulast tesz lehetévé. Logikusan to-
vabb gondolkozva a kovetkezd szerke-
zeti egység a meghajtd egység (ango-
lul: actuator), amelyet fonetikusan irva
a magyar terminus technikus is ak-
tudtornak nevez. Funkcidikat tekintve
leginkdbb az ember izomrendszeréhez
hasonlithaték [8]. Kovetkezd egység
a robotok megfogd szerkezete, amely
altal kapcsoldédnak az altaluk kiszol-
galt technoldgiai folyamatokhoz,akar
anyagkezelési, akar technolégiai mu-
veletet végeznek [3]. Emberi vonatko-
zasban a kézfejhez hasonlithatd. A ro-
botok legdinamikusabban fejlédé része
az iranyitd rendszer (angolul: control
unit), a hardver és a szoftver egyit-
tesen [3], amely a robot egyes csuklo-
inak (ezaltal kartagjainak) céliranyo-
san 0sszerendezett mozgasat teszi le-
hetévé. Ezt az egységet az emberi agy
mozgaskozpontjahoz hasonlithatjuk [8].
Az irdnyitérendszer és a robotmechani-
ka fejlédése kolcsonosen hat egymasra,
ezzel konstrukcidjdban, alkalmazhaté-
sagaban, kezelhetdségében és tudaséa-
ban egyre fejlettebb, intelligensebb be-
rendezések allithatdk eld [3].Az eddig
felsorolt részegységek lényegében min-
den ipari robotnal megtalalhaték. A
legfejlettebb robotok a fentieken tilme-
nden még kiilonbozd bonyolultsagi fo-
k1 érzékeld (angolul: sensor, hasonléan
a beavatkozo szerv angol megfeleldjé-
hez, az érzékeldt is szoktuk szenzornak
nevezni) rendszerekkel is rendelkeznek,
amelyek képessé teszik a robotot arra,
hogy a kilvilagbdl érkezd informacié-
kat érzékeljék, feldolgozzak, és — egyes
esetekben valamilyen dontési folyamat
eredményeként — mikodésiiket, vagy
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5. &bra: Ivhegeszté robotok periféridi [5]

akar mozgasukat is korrigaljak [8]. Egy
altalanos ipari roboton belul szamos,
eltérd rendeltetést szenzor/érzékeld ta-
lalhato, gy, mint hajtas szenzorika,
megfogd szerkezet szenzorikaja, tech-
nologiai és kornyezeti szenzorika.

Az ivhegesztd robotok a fent em-
litett részegységekkel onmagukban
nem tudjak ellatni a hegesztési fela-
datot, ezért tigynevezett robotperiféri-
akra van sziikség, amelyek a kovetke-
z6 berendezések lehetnek:

1. Kkébel- és tomldkoteg
2. huzalel6tolo

3. aramforrashoz kapcsolt interfész
4. interfész kabel

5. tanité konzol

6. kezelSpult

7. folyamatinditd

8. vezérldkabel

9. hegesztofej

10. huzalelektréda-cséve
11. véddgéz ellatd egység
. aramforras

13. véddégaztomld

14. foldeld kabel

15. munka kébel

16. huzalvezetd

17. megfogd szerkezet [5]

Az ivhegesztd robot funkcionalis rész-
egységeit és robotperifériait a cikk ter-
jedelmi korlatozottsdga végett nem
részletezem, azonban azon olvasodk
szdmara, akik szives érdeklédéssel ol-
vasnak ezen témakorrél, szeretettel
ajanlom a [9]-es szakirodalmat, amely-
ben az emlitett részegységek felépité-
sét és mukodését részletesen taglalom.

5. Programozas

A robotok programozasa azon utasi-
tasoknak és adatoknak az egymaéshoz
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kapcsolasa, amelynek segitségével a
robot egy meghatarozott palyat leir,
vagy egy feladatot végrehajt [10]. A he-
gesztdrobotok programozasi mddja sze-
rint alapvetéen megkilonboztethetd:
e Online programozéas (Tanitd)
— kozvetlen tanitasu
(Direct Teach-In)
— kozvetett tanitasu
(Indirect Teach-In)
e Offline programozas (Analitikus)
— szoveges programozas
— grafikus szimuléciéval vald prog-
ramozas [7] [10].
e Hibrid programozas

5.1 fvhegeszté robotok online
programozasa
Online programozas soran a progra-
moz6 a helyszinen, a robotmechanikét
és annak vezérlését felhasznéalva ge-
neralja a programot, ezaltal geometri-
ai, technoldgiai és programlefutasi in-
formaciokat szerezve a minél optima-
lisabb program létrehozasa érdekében.
Ez természetesen magéaval vonja a futd
termelés megszakitasat, amely jelen-
tés bevételkiesést eredményezhet [11].

5.1.1 Kozvetlen (direct teach-in)
tanitasu ivhegesztd robotok
Kozvetlen (direct teach-in) tanitasu
robotokndal a karrendszer kézi erdvel
torténd mozgatésa segitségével torté-
nik a betanitandd mozgéas programo-
zasa. A programozo6 a hegesztdéfej ko-
zelében 1évé arra alkalmasan kikép-
zett fogantyu segitségével végig vezeti
robotot a kivant Gitvonalon, s ekdzben
az utmérd rendszer méri az elmozdulé-
sokat, lekérdezi a tengelyek helyzetét.
Az itmérd rendszer altal szolgéltatott
jeleket az irdnyit6é rendszer adott id4-
kozben lekérdezi (mintavételezi) és au-
tomatikusan menti a memoridban [7].
Az igy tarolt helyzetinformacidk soro-
zatat visszaolvasva képes a robot a le-
kérdezés pontossaganak megfeleléen a
programot ismételni [12]. A memoéria-
ban tarolt pontok strilisége a lekérde-
zett id6tdl és a robotkar mozgasanak
sebességétdl fligg. A visszajatszas se-
bessége a mintavételi idé megvaltozta-
tasaval moédosithatéd. A hegesztési pa-
raméterek beirasa, illetve a hegesztés
kozbeni mddositéasa a vezérldpulton le-
hetséges. Ezen eljaras konnyen tanul-
hato, egy-egy program elkészitése rela-
tive rovid idét vesz igénybe. Hatranya,
hogy az ismétlési pontossaga altalaban
kisebb, mint kozvetett tanitdsu tarsaé,
valamint a nagyobb munkateri beren-
dezéseknél a robotkar mozgatasahoz
sziikséges erdkifejtés a mozgasi tarto-
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many szélein a mozgasi pontossagot
negativan befolyasolja [7].

5.1.2 Kozvetett (indirect teach-in)
tanitasu ivhegesztd robotok
Kézvetett (indirect teach-in) tanitas
soran alapvetd eltérés, hogy a robot kar-
rendszerét egy kézi programozd egység
(nyomogombok, joystick stb.) segitségé-
vel, a robothajtds alkalmazasaval moz-
gatjuk [7], [12]. A kézi mozgatéast magat
nem tarolja a robot iranyitérendszere,
hanem csak azokat a robothelyzete-
ket, amelyekre kulon utasitast adunk
(gombnyomasra tarolja a csuklékoordi-
natakat) [12].A csuklokoordinatéakon ki-
vil mas jellemzdk is tarolhatok, mint
példaul: a sebesség, a mozgéas iddtar-
tama, a péalyapontok kozotti tavolsag
megtételéhez sziikséges id6 [10]. Az igy
tarolt térpontok kozott a program lejat-
szas soran az iranyitérendszer kinalta
lehetdségeken beliil az adott pontokban
programozott utasitasnak megfeleléen
pont vagy palyavezérléssel mozog [12],
ugyanis alapvetd elvként megfogalmaz-
haté, hogy azokat a pontokat, amelye-
ket pontvezérléssel kell a robotnak meg-
kozeliteni pontvezérlési izemmaodban,
azokat, amelyeket palyavezérléssel, pa-
lyavezérlési izemmaodban kell a memo-
riaban 16gziteni [7]. A magasabb szinti
programozo szoftverek e két lehetdséget
a programozas soran a menuirendszer-
ben felkinaljak, és a programot ennek
megfeleléen kell megirni, illetve lejat-
szani. A megfelel6 mddon felvett és ta-
rolt csukldékoordinaték alapjan a meg-
feleld irdnyitasi méd (pont vagy péalya)
aktualizédlasaval a palya lejatszhato, il-

letve tobbszor ismételhetd [10].

5.2 [vhegeszt6 robotok offline
programozasa
Offline programozas magas szintd
programnyelvek segitségével torténik
[10]. A programozas soran a program
egy adott operécids rendszerd szami-
tégép terminaljanal parancsok, utasi-
tasok vagyis egy adott programnyelv
generalasaval eléallithaté [7], [10], [13].
Ebbdl adéddan a programozashoz ma-
gara a robotra nincs sziikség, nem in-
dokolt kivenni azt a termelésbdl [7],
ezaltal az online programozas legfébb
hatranya — a termelés programozas
idejére vald leallitdsa — elkeriilhetd
[11].A programozasi eljarast ezért ne-
vezik offline-nak [10]. A programozasi
nyelv meghatérozott szimbdélumkészle-
td és szintaxisu jelzésrendszer, amely
az irdnyité rendszer altal végrehajtan-
dé muveletek leirdasara alkalmas. A
szintaxis az adott nyelv hasznalata-
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ra vonatkozd formai szabéalyok 0sszes-
sége [7]. Offline programozas segit-
ségével két alapvetd nehézséget kell
kikuszobolnunk [7]. Egyrészt, a prog-
ramozas absztraktsaganak kovetkez-
meényét, nevezetesen azt, hogy a ro-
bot egyes funkcidkat ellatd részeit és
azok kapcsolatat idealisnak tételezzik
fel, igy nem tud eldére szdmolni a gya-
korlatban eléforduld pontatlansagok-
kal és egyéb zavarokorilmények (il-
lesztési pontatlansag, hébevitel okozta
deformécidk, rezgések stb.) hataséval
[14]. Az elméleti modelltdl valo eltérést
eredményezhet tovabba a robotnak,
befogdkésziiléknek és munkadarabnak
a cellaban vald elhelyezési pontossa-
ga, valamint a robot sajat pozicionéala-
si és miikodési pontossaga is [7]. Mas-
részt, problémat jelent, hogy a progra-
mozas — gyakran az elsd nehézségbdl
adddod — hibai sokszor csak az elsd pro-
bafutés alatt deriilnek ki, és a végsd
hibakeresés és javitas csak ismételt
futdsok sordn végezhetd, ami noveli a
robotok improduktiv idejét [14].

5.2.1 Szoveges programozasu
ivhegeszté robotok

A szbveges programozas soran a
program elballitasara egy adott opera-
cidsrendszerd szamitdégép terminaljat
hasznaljuk, amelyen rendszerint kéz-
zel gépelt,egy adott programnyelvhez
tartoz6 parancsok, utasitédsok segit-
ségével szerkesztjik a programot [7],
[10], [13]. Ezt az eljarast tehat bonyo-
lult programozasi nyelvek betaplaléa-
saval, példaul C, Fortan vagy Pascal
hajtjuk végre. Ezen nyelveken tul sza-
mos specialis — adott gépre alkalmaz-
haté — programnyelvet dolgoztak ki, a
hegesztési folyamat programozasanak
egyszerisitése céljiabdl [7]. Elényként
tarthatdé szamon, hogy a szenzorin-
formécidk konnyen integralhatdk, igy
a program képes valamelyest alkal-
mazkodni a robot kdornyezetében be-
kovetkezd valtozasokhoz [15]. A szbve-
ges programozas legfébb negativuma,
hogy nehezen ellendrizhetéek, nehe-
zen attekinthetdek a programok, va-
lamint a j6 hatasfoku programozashoz
nagy gyakorlatra van sziikség [7].

5.2.2 Grafikus programozasu
ivhegeszté robotok
Grafikus szimulacién alapuld prog-
ramozas révén lehetdségink nyilik az
ipari robot és kdrnyezetének valamint
azok mozgasfolyamatainak virtualis
szimulalasara és programozasara. A
grafikus programozasi rendszerek te-
hat két alapvetd kozvetlen elénnyel
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rendelkeznek. Szimulacié révén egy-
részt lehetdséget biztositanak a meg-
feleld ipari robotok és a hozzatartozd
periféridk kivalasztasara az adott fel-
adatra (vagy fejlesztés alatt 4ll6 pro-
totipusok vizsgalatara), valamint ezek
munkatérben vald optimalis elrende-
zésének és mozgasanak megtervezé-
sére figyelembe véve tobbek kozott,
az utkozési veszélyt és ciklusidd lte-
mezést. Masik fé funkcio, hogy a szi-
mulécié soran az ipari robot a leké-
pezett elrendezéshez és mozgasdhoz
tartozé programija offline mdédon auto-
matikusan generalhatd. Az elkészitett
program azt kovetden betdlthetd a ro-
bot irdnyitd rendszerébe. A kozvetlen
elényokbdl adéddan a grafikus offli-
ne programozasi és szimulacidés metoé-
dus az alabbi kozvetett elényoket biz-
tositja:
* tervezési sikeresség novelése
¢ konstrukcié mindségének novelése
* termék mindségének novelése
* rugalmassag, flexibilitds novelése
* Dbeallitasi és programozasi idé csok-
kentése.

Az ivhegesztés soran alkalmazott
offline grafikus programozasi rend-
szerek altalanos felépitését az 6. abra
szemlélteti [11].

Grafikus modellezés
A szimulacids és programozasi folya-
mat altalaban tobb fazisbodl tevddik
ossze. Elsdként a grafikus programozéi
szoftver egy felhasznaldi feliiletének
segitségével a hegesztdcella komplex
szimulalt modelljét hozzuk létre, amely
tartalmazza az ipari robotot és kor-
nyezetét, a kiegészitd periféridit, és
a munkadarabot vagy munkadarabo-
kat. Ezen sziikséges informaciok rend-
szerint kilon fajlokban tarolanddk és
azokbol keriilnek behivasra a cella-
modell generédlasa soran [11]. A robot-
modell importalésat kdvetden a grafi-
kus programozd szoftver funkciéi az
importalt, adott tipust robottdl fig-
gden valtozhatnak. Sok gyartd spe-
cialis egyedi offline grafikus progra-
mozé rendszert fejlesztett ki, amelyek
alapvetden tartalmazzak robotjaik vé-
dett haromdimenzidés modelljeit. Fon-
tos megjegyezni, hogy a gyartospe-
cifikus szoftverek rendszerint egyedi
funkcidokkal rendelkeznek, és kifino-
multabb programozéast tesznek lehetd-
vé, amely lehetdségek sajat robotjaik-
nak megfeleléen vannak testre szabva
[16]. Vannak azonban olyan szoftve-
rek, amelyek szdmos gyarté haromdi-
menzios robotmodelljének kezelésére
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alkalmasak [16]. Napjainkban a grafi-
kus szimulaciohoz alkalmazott szoft-
verek tulnyomé része a CAD rendsze-
rekkel kompatibilis, igy CAD tervezd-
rendszereket alkalmaznak a munkatér
alkotdeleminek modellezésére, és ezen
fajlok kerliilnek behivasra a munkatér
komplex modellezésekor [11]. A geo-
metriai jellemzdket, példaul a robot-
mechanika egyes épitéelemeinek mé-
retét és alakjat az emlitett CAD rend-
szerekben a robot modellezése soran
leképezik, majd azokat kényszerekkel
O0sszekapcsoljak, figyelembe véve a
koztiik 1évé relativ mozgast [17].

A grafikusan el nem allithaté attri-
butumokat — mint példéaul a robot ki-
nematikai és dinamikai adatait vagy
szenzorfunkcidit — bevezetik egy adat-
bazisba, amelyek a robotmodell ge-
neralasa sordn egy programmodul
(menlirendszer) segitségével adhatdk
hozz4. A robot kinematikai leirdsa in-
formacidkat tartalmaz a szabadsag-
fokokrél, Denavit-Hartenberg paramé-
terekrdl, az izuletek funkcionélis ha-
tarértékeirdl. [17]. A munkadarabok
szamitdégépes modellezésekor az eld-
z6eknek megfeleléen rendszerint szin-
tén CAD tervezdrendszert alkalma-
zunk [17]. Mikor a robot, a szerszam, a
munkadarab haromdimenziés modell-
jeit importaljuk, a szoftver segitségé-
vel a cella haromdimenziés virtualis
masolatat hozzuk létre [16].

Palyageneralas
A robot helyzetét a munkatérben a
val hatdrozzuk meg, pontosabban an-
nak munkavégzd pontjaval, vagy mas
néven szerszam-kozéppontjaval (Tool
Center Point, a tovabbiakban TCP, hu-
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zalelektrédéas ivhegesztd robotok ese-
tén altalaban a huzalvég) [3]. A grafi-
kus programozé szoftver egy tovabbi
feliiletén az ipari robot TCP mozgéséat
szimulaljuk, ahol a TCP helyzetét az
elérendd pontokban a kartagok pozici-
onéalasaval példaul egér vagy joystick
révén vessziik fel a képernydén lathato
haromdimenziés modell segitségével
[11]. A szimulécibé pontossagéanak javi-
tasa érdekében a szoftver a kivalasz-
tott palya mentén interpolalja a pon-
tokat. Ez az interpolacié nem csak a
TCP pozicionalasa soran, hanem orien-
tacidja soran is mukodik. A munkada-
rab CAD modelljének segitségével a
programozé létrehozza az egyes szer-
szampalyakat, figyelembe véve a mun-
kadarab jellemzdit, mint példaul: hely-
zetét, anyagat, méreteit. A TCP-nak a
mozgatasi sebességét tekintve megki-
l1onboztethetd a gyorsjarat illetve lassu
jarat. Alapvetden palyatervezés soran
a munkadarabot megkozelitd és attél
eltavolodd hektikusabb mozgas (iranyi-
tast tekintve rendszerint pontiranyitast
alkalmazunk ez alatt lasd [9] szakiro-
dalom) gyorsjaratként definialjuk, mig
a munkadarab kozvetlen megkdzelité-
se és attdl vald kozvetlen eltdvolodés,
valamint a technoldgiai folyamat soran
alkalmazott mozgéspalyat (irAnyitéast
tekintve leginkabb péalyairanyitast al-
kalmazunk ez alatt lasd [9] szakiroda-
lom) lassu jaratként definialjuk (7. ab-
ra). A TCP mozgéastipusat figyelembe
véve a munkadarab megkozelitd és at-
tél eltavolodd palyasoran féként pozi-
cionalé mozgésokat alkalmazunk, mig
kozvetlenil a hegesztési folyamat elStt,
alatt és utén pozicionald és orientacios
mozgasok kombindlt alkalmazasa jel-
lemzd (lasd [9] szakirodalom), amikor
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Referencia pont (1)

12 Munkadarab megkazelitd gyorsjarat
23 i ito lassijarat
3-4 Hegesztés sordn alkalmazott lassijarat
4-5 Munkadarabtél eltavolodd lassjarat

5-6 Munkadarabtdl eltivolodd gyorsjarat

7 4bra: Altalénos hegesztési palya f6bb
pontjai

is a robotnak a szerszamot a megfeleld
irAnyban, a megfeleld tavolsagra kell
tartania, és a meghatarozott sebesség-
gel kell mozgatnia. Annak a ténynek
koszonhetden, hogy idénként a szer-
szam orientaciék a robot és a mun-
kadarab utkozéséhez vezetnek, a fel-
hasznéalé maédosithatja a TCP tajolasi
szogeit, amig az utkozés elkertilhetd.
A program a palyatervezést kovetden
minden pontban megoldja az inverz ki-
nematikai feladatot, és a meghatéaro-
zott kényszereket (példaul szoglefordu-
lasi korlatok) figyelembe véve ellendrzi
az utkozések és szingularitasok lehe-
tdségét a grafikus szimulécid soran.
Utdébbiak felmertlése esetén detektal-
ja az utkozést eredményezd akadalyo-
kat, illetve a szingularitasok okat és ja-
vaslatot tesz azok elkeriilését eredmé-
nyezd Utvonalakra. Ezt addig folytatja,
mig tokéletesen hibamentes utat nem
talal. A 7. &bran egy altalanos hegesz-
tési palya lathato. A felmeriilé hibale-
hetdség kikliszobolése utan kapott pa-
lyat a program egy fajlba menti,amely
palya révén a grafikus szimulator a ro-
botmozgasok sorozatanak szimulalaséat
elvégezheti [17]. Ez a palyageneralas a
kiindulasi alapja a késébbi NC kéd ge-
neralési fazisnak [11].

NC koéd generalasa
A palyageneraléssal létrehozott szer-
szampéalya robotmechanika modelljével
tarsitott szimulacidja sordn a program
parhuzamosan megoldja az inverz kine-
matikai feladatokat. A szoftver a homo-
gén transzformacioés méatrixok és a De-
navit-Hartenberg paraméterek felhasz-
néalasaval dolgozza ki a robot mozgéasi
egyenleteit, amelyek felhasznalhaték az
inverz kinematikai feladatok megolda-
sahoz. A TCP eldirt helyzetére és téjola-
sara tehat analitikusan oldja meg a ro-
botinverz kinematikéjanak problémajat.

I’l‘[EGESZTES
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A generalt robotpalyat a programozo az
adott hegesztési folyamatra vonatkozd
technoldgiai adatokkal egészitheti ki,
ugy mint: hegesztési dram, ivfeszult-
ség, hegesztési sebesség impulzus ada-
tok stb., figyelembe véve a munkadarab
és a huzalelektroda adatait, valamint a
hegesztési poziciot és a robotiranyitas
interpolacids lehetdségeit [17]. A gene-
ralt palya révén a grafikus szimulator a
robotmozgasok sorozatanak szimulala-
sat elvégezheti [17], amely soran a prog-
ram felismeri a lehetséges Uitkozéseket,
azonositja azon teriileteket, ahol a ki-
vant hegesztési szoget nem lehet biz-
tositani, és meghatarozza a sziikséges
ciklusiddét. A hegesztési folyamat szi-
mulalasa soran felmertlé nehézségek
kikliszobolését kovetden|[16] a szoftver
segitségével a kivalasztott robot irdnyi-
torendszerével kompatibilis szimbdlum-
készletl és szintaxisi NC program ge-
neraltathato [7], [11].

5.3 Ivhegeszts robotok hibrid
programozasa
A hibrid mdédszerek az online és off-
line modszerek kombinaciéjabdl szar-
maznak [18]. Offline programozas so-
rdn ugyanis vannak olyan eltérések a
modell és a valésag kozott, amelyek a
gyakorlatban problémékat eredményez-
hetnek és a legtobb ipari robot nem
megfeleld programozasi pontossaga-
bdél addéddan a kritikus pontok helyszini
(online) korrekcidja olykor elkertilhetet-
len [11]. Ezen modszerek legfébb ismér-
ve tehéat, hogy a robotmozgasok prog-
ramjat offline médon készitik el, majd a
finom beéllitdsokat a helyszinen a ro-
botmechanikai segitségével végzik [18].

6. Osszefoglalas

Jelen cikkben egy attekintést adtam az
ipari gyakorlatban alkalmazott robotok-
16], illetve azok csoportositasardl. Rész-
letesen bemutattam a huzalelektrodas
véddbgéazos ivhegesztés teruletén alkal-
mazott robotokat és azok felépitését.
Napjaink legkorszeriibb robotprogra-
mozasi mdédszerének a grafikus off-li-
ne programozas tekinthetd, amelynek
segitségével egy virtudlis kérnyezetbe
helyezett robotcellan lehet megtervezni
a hegesztési palyédkat és a hegesztés-
technolégianak a sajatossagait anélkiil,
hogy a hegesztd robotot a programozas
idejére ki kellene vonni a gyartasbol.
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Gémes Ferenc*, Bodor Janos **

Hegesztéestechnologiai eljarasvizsgalatok
kovetelményei az EN ISO 15614-1
és kapcsolodo gyartasi szabvanyok
egyiittes alkalmazasa esetén

Jelen eurdpai gyakorlatban a nyomas-
tartd berendezések, termékek jellegéhez
illeszkedden (tartaly, hécseréld, kazan,
ipari csévezeték stb.) tébb, PED harmo-
nizalt gyartasi szabvany is alkalmazéas-
ra keriilhet a termék eléallitdsakor.

Természetesen a hegesztés, mint a
fémes anyagok kotésének {4 techno-
l6giai folyamata tovabbra is a legkri-
tikusabb és meghatarozé technolégia
nyomastarté termék eldallitasakor.

Anyagunkban a termeld vallalatok
hegesztd szakemberi szdmara célira-
nyosan foglaljuk 6ssze azokat a gyar-
tasi/alkalmazéasi szabvanyokat és ezek
altal eldirt kovetelményeket, melyeket
figyelembe kell venni és meghatéroz-
zak a lefolytatott hegesztéstechnolo-
giai eljarasvizsgalatra vonatkozd ko-
vetelményeket és azok érvényességi
tartoméanyat, a valasztott eljarasvizs-
galati paraméterek (pl. anyagmind-
ség, méret, termékforma, igénybevéte-
li kovetelmények stb.) fliggvényében.

Szakmai megitélésiink szerint to-
vabbra sem lehet cél, a szabvanyok al-
tal eldirt hatarok szélséséges kihasz-
nalasa, mivel az nem helyettesiti a
gondolkodé hegeszté szakember fele-
16sségét, de iranyt mutatnak az elvi
alkalmazhatosagi hatarok tekinteté-
ben. A szabvanyok altal eldirt kovetel-
mények betartasa és kielégitése alap-
vetd és megkovetelt, de a szabvanyok
eldirdsain tulmenden még szamos
olyan paraméter betartdsa sziikséges,
melytdl a hegesztett kotés tizemszeri-
en is megfeleld lesz.

Az 6sszefoglalo tédblazatunk az aldb-
bi Eurépaban jaratos alkalmazasi/
gyartasi szabvanyokat foglalja 6ssze
nyomastarté berendezések vonatkoza-
séaban:

MSZ EN 13445-4:2018

— Nem flitott nyomastarté edények.
4. rész: Gyartas

MSZ EN13480-4:2018

— Fémbdl készilt ipari csévezetékek.
4. rész: Gyéartas és szerelés

AD2000 HP2/1:2017

— Procedure Testing for Joining Pro-
cesses - Procedure Testing for
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Welded Joints (Part of AD 2000
Code) (Anyagegyesitd eljarasok
vizsgalata — Hegesztett kotések el-
jarasvizsgalata)

MSZ EN 12952-5:2012

— Vizcsoves kazanok és segédberen-
dezéseik
5. rész: A kazan nyomaéssal terhelt
részeinek gyartasa

MSZ EN-12953-4:2018

— Nagy vizteri kazanok.
4. rész: A kazan nyoméassal terhelt
részeinek gyartéasa

A tablazat kozvetlen mdédon nem
mutatja az egyes paraméterekre vonat-
kozd kovetelmények részleteit. Az el-
jarasvizsgalat megtervezdjének ad se-
gitséget abban, hogy rdAmutat mind az
EN ISO 15614-1, mind a még figyelem-
be veendd alkalmazasi szabvany vo-
natkozo6 fejezeteire, pontjaira és azok-
ra a kapcsolati pontokra, amelyeket
a vizsgalatot tervezdnek ismernie kell
és figyelembe venni, hogy a vonatko-
z6 kovetelmények teljesiilnek mind az
alapszabvany (EN ISO 15614-1), mind
a tovabbi alkalmazasi szabvany tekin-
tetében.

Erdekességként (és anoméaliaként)
mertl fel az alkalmazasi szabvanyok-
ban, hogy azok kozil tobb még az EN
ISO 15614-1:2014-re hivatkozik. Jelen-
leg a 2017-es kiadéas érvényes az alap-
szabvanybol. Ez az anomaélia termé-
szetesen a szabvany valtozatok kiadéa-
sanak idébeni eltoléddsabdl adddik.
Barmely 10j eljarasvizsgalat lefolytaté-
sa esetén, ahol az alkalmazasi szab-
vany még a 2014-es valtozatra hivat-
kozik, javasoljuk ennek tisztazasat,
egyeztetését a termék megrendeldijé-
vel, atvevdijével a késébbi, félreértése-
ket eredményezd muiszaki észrevételek
elkertilése érdekében.

Az emlitetteken tul, a teljesség igé-
nye nélkiill még a kovetkezd azonosséa-
gokra ill. 1ényeges eltérésekre szeret-
nénk felhivni a szabvanyokat alkalma-
zOKk figyelmét:

Az o6sszefoglald tédblazatbdl kitlnik,
hogy az alap EN ISO 15614-1 szab-
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vany hasznalataval nem lehetséges
minden esetben kielégiteni az adott
gyartasi eldiras kovetelményeit, hang-
sulyozottan a vizsgalati eldirdsokra. A
tobblet, illetve eltérdé kovetelmények
elsésorban a magasabban 0tvozott
alapanyagok, valamint az alacsony
hdémérsékleten vald alkalmazhatdsag
esetén kerllnek eldtérbe. Itt jelenik
meg példaul a mikro-csiszolatokon a
szovetszerkezet elemzése, a varratbol
kivett probatestek szakité vizsgala-
ta, vagy az ausztenites alapanyagok
-100°C hémérséklet alatti utémunka
kovetelményei.

A felsorolt 0t gyartasi/alkalmazasi
eldiras kozul a tdblazatot attekintve
jél lathatdan kittinik az AD2000 H/P
2/1, melynek elbirasrendszere — a fo-
lyamatos PED harmonizéciés folyamat
alapjadn — mar sokban koézeledett az
EN ISO 15614-1 szabvany eldirasai-
hoz, de sajatos filozéfidja fokozott fi-
gyelmet igényel. Az alapanyagoknal
példaul az ISO/ TR 15608 besorolésa
mellett ,Vizsgalati csoportokat” alkal-
maz (Test Group), amelyek eltérése-
ket adhatnak pl. a roncsolasos vizsga-
latok terjedelmében, kivitelezésében.
Ilyen eltérés pl. a hajlité vizsgélatnal
alkalmazott hajlito tliske atmérdjének
a kivalasztasa is. A roncsoldsmentes
vizsgalatoknal itt is megjelennek elté-
16 vizsgéalati kovetelmények az ultra-
hangos vizsgalat esetében.

(Megjegyezzik, ugyan ez a szab-
vany nem harmonizalt, de a PED el8-
irasainak kielégitésre alkalmas szab-
vanysorozat része)

Jelen Osszefoglaléonak nem képezi
részét a hegesztési eljarasvizsgalatok
érvényességi idejének elemzése, de
megjegyezzik, hogy a hivatkozott al-
kalmagzéasi szabvanyok ebben az eset-
ben is egymastdl eltéré modon szaba-
lyozzak a munkaprobakon keresztiil az
érvényesség megtartasat.

Rovid 6sszefoglalénk végén még
egyszer felhivjuk a hegesztéstechno-
l6giai eljarasvizsgalatok szabvanya-
it alkalmazd szakemberek figyelmét.
Nem lehet cél a szabvanyok adta érvé-
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nyességi hatéarok szélséséges kihasz-
néalasa.

Kijelentésiink aldtdmasztasara a
kovetkezd példat emlitjik.

A duplex acélok hegesztéstechnold-
giaja szUk hegesztési paraméter tar-
tomany eldirasat és ennek szigorii be-
tartdsat koveteli meg a hegesztett
kotés megfeleld ausztenit-ferrit ara-
nyanak biztositasahoz. A hegesztett
kotésben, a varratfémben kialakuld
ausztenit-ferrit ardnya szempontjabol
meghatarozd a varratfém hulési ide-
je az 1200-800°C hémérséklet tarto-
manyban, mely hidlési idére hatéas-
sal van tobbek kozott a hébevitel és
az anyag geometriai mérete (héelvo-
nas). [6]

Egy 10 mm-es anyagvastagsagu le-
mezre hegesztési paraméterek szem-

pontjabdl (dramerdsség, fesziiltség,
hegesztési sebesség, sorok kozotti hé-
mérséklet) helyesen meghatarozott
technoldégia nem alkalmazhaté feltét-
lenil egy 5 mme-es vagy 20 mm-es le-
mezre annak ellenére, hogy ezt az ér-
vényes anyagvastagsag tartomanyt le-
fedi a 10 mm-es lemezen lefolytatott
eljardsvizsgéalat. A 10 mm-es lemez-
hez alkalmazott, lehilési sebességet
meghatarozé paraméterek nem feltét-
lenil lesznek alkalmasak az 5 mm-es
vagy 20 mm-es vastagsagu lemeznél
a megfeleld ausztenit-ferrit ardny el-
éréséhez.

A technoldgia vizsgalati szabvanyok
értelmében a hébevitel adott hataron
kivili valtoztatasa az azokban foglal-
tak szerint Uj technoldgia vizsgalatot
kovetel meg.

Szakirodalom:

[1] MSZ EN 13445-4:2018 - Nem fitott
nyomastartd edények. 4. rész: Gyartés
[2] MSZ EN13480-4: 2018 - Fémbdl ké-
szult ipari csévezetékek. 4 rész: Gyar-
tas és szerelés
AD2000 HP2/1:2017 — Procedure Test-
ing for Joining Processes - Procedure
Testing for Welded Joints (Part of AD
2000 Code)
[4] MSZ EN 12952-5:2012 - Vizcsoves ka-
zanok és segédberendezéseik. b. 1ész:
A kazén nyomassal terhelt részeinek
gyartasa
(6] MSZ EN-12953-4:2018 - Nagy vizterd
kazanok. 4. rész: A kazan nyomaéssal
terhelt részeinek gyartéasa
[6] Hans Angstrom (Elga AB): Welding of
Duplex Stainless Steel
Gémes Ferenc — Bodor Jénos (TUV
Rheinland Intercert Kft.)
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Géper

Gépek és Rendszerek Szolgaltato Kft.
MESSER Cutting & Welding AG.
Cutting Systems Magyarorszagi Képviselete

Kecskemét, Irinyi u. 29. V. 28.
Tel.:+36-76-489-527, 505-256
Tel./Fax:+36-76-481-886, 416-478
e-mail: messer @geper.datanet.hu

CNC vezérlésii 1ézer-, plazma-, vizsugar- és
langvago gépek forgalmazasa, vevoszolgalata.
Kézi plazmavagok, hegeszto celgépek
forgalmazasa, vevoszolgdlata.

Forgalmazas - Vevoszolgalat - Feldjitas - Szerviz

Sok éves tapasztalattal allunk az Onok rendelkezésére
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Halasz Gabor*

Hol tart ma a lézersugaras vagas?
Az elmult idészak legfontosabb fejlesztései

Ebben az évben 50 éves a CNC lé-
zersugaras vagas, ami egy valodi
high-tech technoldgia. A j6 vagast
meghatarozé 50-60 paraméter opti-
malis beallitasahoz a lézergép gyar-
tok igyekeznek az anyagtudomany
és technoldgia legujabb vivmanyait,
a szamitastechnika, a programozas,
a szabalyozastechnika, a szenzor-
technika és jelfeldolgozas legfris-
sebb eredmeényeit épitik be beren-
dezéseikbe. A kerek évforduld al-
kalmabol bemutatasra keriilnek az
elmult 6tven évsugarforrasok fej-
lesztésének mérfoldkovei, aszén-
dioxid lézerek és a szilardtest lé-

A kezdetek

1967-ben a TWI (The WeldingInstitut)
brit kutatd intézet, a német Messer
Griesheim vallalat és az amerikai Co-
herent optikai eszkozgyartd egyuttmui-
kodésében egy Uj ipari alkalmazéshoz,
lemezvagashoz fejlesztettek 1ézereket.
A fejlesztés eredményeként més elja-
rdsokkal osszehasonlitva a 1ézerrel 1é-
nyegesen jobb mindséget értek el, és
gyorsabba valt a lemezvagas. Az el-
sé lemezvagasra kifejlesztett prototi-
pus lézert Birmingham-ben helyezték
tizembe. Az elsé CNC lézersugaras va-
gbéberendezést 1970-ben a Messer Gri-
esheim készitette el. Az Uttordk utén

zerek fejlesztéseire vonatkozdan. A
lézersugaras vagastechnologiak te-
riletén az elmult idészakban bemu-
tatott szamos fejlesztésbdl a terme-
lékenység és a mindség fokozasat
célzé tjdonsagokat foglaljuk 6ssze.
Hol tart ma anyagvastagsagok il-
letve vagasi mindség tekintetében
a lézersugaras vagas? Részletesen
foglalkozunk a lézerteljesitmény
novelésében, a sugarparaméterek
valtoztatasaban, a direkt diéda 1é-
zer alkalmazasaban rejlé lehetdsé-
gekkel és az automatizalas aktuali-
tasaival az okos gyar megvalositasa
felé vezet6 uton.

egyre tobb cég latott fantaziat a 1éze-
rek kiilonbozd alkalmazasokra torténd
fejlesztésében. Ezzel elindult egy azoé-
ta is paratlan sikertorténet.

Vagas ipari lézerekkel
napjainkban

A CO, lézerek hulldmhossza 10,6 um,
hatasfokuk 5-15%. Az iparban hasz-
nalt kiilonbozd tipusu és kialakitasu
gyorsaramlasu, lassu aramléasu vagy
SLAB, CO, lézerek altalaban 2,5-40
kW-os teljesitménytartomanyban még
jelentds szerepet toltenek be a lézersu-
garas vagas teriletén. A CO, lézerek
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1. abra. a szallézer miikédési elve.

Yb:YAG korong gerjeszts fény

e :
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héelvezetés

dielektrikus bevonat

2. abra. 100 kW szallézer sugarforras

Flexible beam guidance -
le configuration

33 % performance in energy sharing

3. abra. Koronglézer mtikédési elve
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4. abra. TruDisk kompakt kialakitas 4
kicsatolasi ponttal
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sugarvezetése 1ézbdl késziilt kulonle-
ges bevonattal rendelkezd tukroket és
ZnSe lencséket igényel. A berende-
zésekhez minden esetben nagy tel-
jesitményl hdtérendszer tartozik. A
rezonétorban nagy tisztasagu gazke-
verékek gerjesztésével allitjak eld a 1é-
zersugarat. A gazkeverék legfontosabb
alkoto részei a hélium, a nitrogén és a
szén-dioxid. A berendezés tipusatdl és
gyartéjatol figgéen a gazkeverékben
az alkotdok aranya eltérd lehet. Egyes
specidlis esetekben més alkotdkat is,
példaul szén-monoxidot, oxigént vagy
xenont is tartalmaz a keverék.

A szilardtest 1ézereknél a sugar eléal-
litdasa kristalyrudak segitségével torté-
nik. Ezen 1ézer egyik tipusa az Nd-YAG
lézer, amelynek hulldmhossza 1,064
um, A hulldmhossz miatt a 1ézersugar
0,1-1 mm atmeérdjd kvarc optikai szal-
ban vezethetd, és kvarcbdl készult len-
csékkel fokuszalhato. A régebben ké-
szult valtozatokat még villané fénnyel
gerjesztik, amelyek 1-2 % hatasfokkal
mukodnek, mig az Gjabbakat méar dié-
dalézerekkel gerjesztik, amelyek ha-
tasfoka lényegesen jobb, 10-20%. Nap-
jaink szildrdtest 1ézerekre jellemzd tel-
jesitménye az 1-6 kKW. Jelentdségiik
a szallézerek megjelenésével rohamo-
san csokken.

Szallézer (fiberlaser) esetén a 1é-
zer médium egy kiillonleges kialaki-
tasu kvarciveg vezeték, amely belsd
magijat az ytterbiummal 6tv6zott op-
tikai szalat diddalézerrel gerjesztik. A
rezonéator szerepét a hajszalnal is vé-
konyabb optikai szal tolti be. (1. 4bra.)
A sugarzas hulldmhossza 1,070 um. A
szallézerek moduléris felépitéstiek, ki-
valo a sugarmindségiik és 30% feletti
a hatasfokuk. A vagésra haszndlt 1é-
zerforrasok teljesitménye 1-40 kW, a
fiber sugarforras maximalis teljesit-
ménye elérheti akar a 100 kW-ot is.
(2. abra.)

A koronglézerek (Disk) a nagytelje-
sitmény lézersugarat egy vékony ko-
rongban, diéda lézerekkel végzett ger-
jesztéssel allitjak eld. (3. dbra.) Nagy
elényiik, hogy a sugarmindség a tel-
jes teljesitmény tartomanyban allan-
doé, és nem érzékeny a reflexiéra, to-
vabba egy sugéarforrdssal tobb gép is
tizemeltethetd kiilonb6zdé aranyl meg-
osztasban (4.abra.) A koronglézer Kki-
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Diocda lézer

Atalakité
lencse

Kicsatolo

Diffrakcios
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b.abra. A diédalézer miikédési elve

emelkedd sugarmindséget biztosit, és
a 156-25% hatasfoku lézerteljesitmény
optikai kéabelen tovabbithatd. Maxi-
malis teljesitménye tobb korongos val-
tozatban elérheti a 16 kW-ot
A direkt didda lézer (DDL) 1ézerforra-
sanal a nagy teljesitményl diddakote-
geket nem gerjesztésre, hanem direkt
a nagy energiaju lézer sugar eldallita-
sara hasznaljak. (5. abra.) A harmadik
generacids, DDL rezonatoros gépek ha-
tasfoka eléri a 45%-ot. A szén-dioxid,
fiber és korong lézerekhez képest egy
nagysagrenddel jobb feliileti mindség-
ben (Ra = 0,150 um) végezhetdk el a
vagasi feladatok. A jellemzd hullam-
hossz 970 nm, ami a réz és az alumini-
um Otvozetek jobb megmunkalhatdsa-
gat eredményezi. A Mazak OPTIPLEX
3015 DDL lézervagogépe a 4 kW DDL
sugérforrassal egy 1j dimenziot nyitott
a lézersugaras vagas tertiletén.(6. abra.)
Ipari 1ézerforrasok fejlédése:
® 1967: TWI - Messer Griesheim - Co-
herent vagasra kifejlesztett 1ézer
* 1970: 100 W-os CO, lézer els§ CNC
lézervagd berendezés lemezek véa-
gasahoz
* 1975: néhany W-os szilardtest 1ézer
(Nd:YAG)

7. abra. 60 mm-es vagasi minta és fellilete

I’l‘[EGESZTES
ECHNIKA

6. dbra. Harmadik generacios
lezervagoégép DDL sugarforrassal

* 1980: 2 kW-os CO, lézer

* 1990: 1 kW-os szilardtest 1ézer
(Nd:YAG) és 5 kW-os CO, lézer

* 1995: 3 kW-os szilardtest 1ézer
(Nd:YAQG) és 25 kW-os CO, lézer

* 1999: 1 kW koronglézer (Disk)

* 2001: 6 kW-os szilardtest 1ézer
(Nd:YAG) és 40 kW-os CO, lézer

* 2002: 1 KkW-os széallézer

* 2005: 4 KW koronglézer (1. Disk);

* 2009: 10 kW-os szallézer

® 2010: 20 kW-os szallézer, 6 kW ko-
ronglézer (1. Disk)

* 2011: 50 kW-os szallézer

* 2014: 2 kW-os Direkt Diéda Lézer

* 2016: 4 kW-os Direkt Diéda Lézer

* 2018: 100 kW szallézer

* 2019: 8 kW Direkt Didéda Lézer
A 2009-év meghatarozo volt a 1ézer-

sugaras vagas terén, ekkor jelentek meg

a nemzetkozi vasarokon az elsd vagas-

ra kifejlesztett szallézer rezonatorral fel-

szerelt fiber 1ézervagod berendezések. Ezt

kovetden a fiber lézergépgyartd cégek

szédma robbanasszerien emelkedett.

Napjainkban t6bb mint szdz gyartéd ki-

nalja berendezéseit a vilagban.

A gépgyartok fejlesztései

A tobb évtizedes tapasztalattal ren-
delkezd gyarték sok szazmillié eurdkat
koltenek évente fejlesztésekre, melyek
elsédleges célja a termelékenység és

mindség fokozasa mellett az automati-
zaléas, a killonbo6zd kényelmi szolgalta-
tasok novelése, a vagasi paraméterek
monitorozasa, és a vagastechnoldgi-
ak integralasa a digitalis gyartasi fo-
lyamatba. Az élenjaro fejleszték beren-
dezéseinél az automata lemez, fuvoka
cserélés, beallitas, autdéfokusz allités,
a kulonbozdé paramétereknek illetve a
vagofejoptika szennyezettségének mo-
nitorozésa széria felszerelésnek szamit.
A nagyobb gyartok gyakorlatilag éven-
te dobnak piacra 4ij modelleket sokszor
egymast gyilkos fejlesztési versenybe
hajszolva. Ez az allando fejlesztési és
innovaciés kényszer igen nagy felada-
tot 16 a szerviz szakemberekre, akik
napra kész tudassal kell rendelkezniiik
a 1égi és 1j tipusokbdl is.

A fontosabb fejlesztési iranyok:
e szallézer (fiber), koronglézer(disk),di-
rekt didda lézer (DDL) alkalmazasa
vagashoz
teljesitmény novelés, gyorsabb meg-
munkalés
* kompozit anyagokbdl késziilt gép-
agyak, szénszalas keresztgerenda
tovabbfejlesztett fogaskerék fogas-
léc hajtasok, linearis direkt hajtéa-
sok, parhuzamos kinetikai megolda-
sok, akar 6g gyorsulasokat lehetévé
tevd hajtasrendszerek
e gyors adatfeldolgozas és vezérlés-

technika,
* egy lencsés vagastechnoldgia, au-
tofokusz, automata fuvoka csere és
beallitas
folyamatok szenzoros felugyelete,-
monitor rendszerek a vagas figye-
lésére
energia takarékos megoldasok, 4j fa-
vokatipusok kifejlesztése
Uj vagofej valtozatok beépitett szen-
zorokkal

Végasi teljesitmények Osszehasonlitasa
120 112
100 33 2
) 74
8 8 70 68
0
g 6 43
40
21 15
20 12 10 9
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Teljesitmény (kW)
—@—6 mm —@—20 mm
8. abra. Vagasi teljesitmények 6sszehasonlitasa
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* (1j szabéstervezd, gyartastervezd és
folyamatirdnyité szoftverek

e felhd alapu szolgaltatdsok, anyag,
muveleti, iranyitasi adatfolyam ke-
zelés

* automatizalas, moduléaris felraké
rendszerek, teljesen automatizalt va-
g6 kozpont

* integralt gyartas, okos gyar koncep-
cidk megvaldsitasa.

Termelékenység
és minéség novelése

Teljesitmény névelés
Az egyik f6 csapéasirany az egyre na-
gyobb teljesitmény1 forrasok kifejlesz-
tése. Még tiz éve arrél lehetett halla-
ni, hogy a szallézerek alkalmazasi te-
riilete a kisebb teljesitmény (1-3 kW)
és vékonyabb, zomében 5 mm alat-
ti lemezvastagsagok vagasara korlato-
z6dik. Nagyobb vastagsagok esetén a
széllézer nem versenytarsa a CO, 1éze-
reknek. Mara ezek a kijelentések telje-
sen elavultak. Jelenleg ott tart a tech-
nika allasa, hogy az egyre nagyobb
teljesitmény1 korong és szallézerforra-
sok, lehetévé teszik a vastagabb 20, 30
mme-es vagy akar még vastagabb acél
vagasat is. Az Euroblech 2018 szak-
vasaron a legnagyobb teljesitményi
berendezés a lengyelorszagi kézpon-
ti EAGLE Group 15 kW-os fiberléze-
re volt, amely 60 mm-es korrézidalléd
acélt vagott a képen lathaté mindség-
ben. (7. dbra.) A kiallitdson kiilonbo-
z4 teljesitménnyel végzett vagéasokat is
bemutattak. Az 6sszehasonlitd teszt-
vagasok sordn ugyanazt az alkatrészt
vagtéak ki 6 mm-es, majd 20 mm-es le-
mezbdl kiilonbozd teljesitményekkel. A
vagasi eredmények a 8. 4bran latha-
tok. A diagrammbdél megallapithatd,
hogy az egyre nagyobb teljesitmény-
nyel végzett vagasok egyre kevesebb
tobblet sebességet eredményeztek, a
méasodpercekért folyik a harc. Az el-
sé 1épésnél, amikor 4 KW-16l 6 kW-ra
novelték a teljesitményt, a vékony le-
mez esetén 51%-kal nétt a vagéasi se-
besség, mig 20 mme-es lemez esetében
ez csak 26%-os volt. Az utolsé szaka-
szon a 12 kW-1él 15 kW-ra novelt telje-
sitmény mar alig hozott névekedést a
vagasi sebességben. Vékony lemeznél
2%-ot mig a vastagnal 1%-ot. Az Eag-
le 2020-ban piacra dobta a 20 kW-os
berendezését, amely 8 mm-es széna-
cél lemezbdl 2 masodperccel gyorsab-
ban vagta ki ugyanazt a darabot mint
a 15 kW-o0s. A termelékenység novelé-
se érdekében mérlegelni kell, hogy a
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9. abra. 200 mme-es korréziéallé acéllemez

lézersugaras vagasa

-
|

11.4bra. Normal
sugarvezetés elve

i

10. abra A kivagott
darab feliilete

§—EN, -

s 6 8 10

12. abra.

Standard vagastechnolégia mintak

TruDisk BrightLine fiber

®©
13. 4bra.
BrightLine 14. 4bra.
elve BrightLine vagastechnolégia mintak

teljesitmény novelésnek van-e elegen-
dé hozadéka. Nem véletlen, hogy kezdd
szinten a berendezések altalaban 1-4
kW teljesitménytiek, mig egy mar a 1é-
zertechnikdban tapasztalatot szerzett,
tobb miszakban termeld véllalkozas
az 5-10 kW-os teljesitményd berende-
z€s beszerzését célozza meg. A teljesit-
mény novelésének akkor van értelme,
ha egyre vastagabb anyag (1éz, sarga-
1éz, rozsdamenetes acél) megmunka-
lasa, vagy tobb miszakban nagy so-
rozatszamu alkatrészek vagasa a cél.
Az utébbi idében az egyre nagyobb
teljesitmény hajszolasa a tavolkeleti
gyéartdkra jellemz4. 2019-ben a kinai
HSG 20 kW-o0s és a szintén kinai BO-
DOR lézergépgyartd 25 kW-os sugér-
forrdssal mikodd berendezést helye-
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zett lizembe. Ez utdbbi gyarté 70 mm
vastag szerkezeti acélt és 80 mm vas-
tag korrézidallé acélt vagott el. 2020
mérciusaban a BODOR tovabb emelte
a tétet, 30 kW fiber sugérforrast tesz-
telt, amellyel 130 mm vastag korré-
zioalld acélt vagott, majd szeptember-
ben 40 kW fiber sugéarforrassal szerelt
gépével elérte a 200 mm vastagsagot.
A 9. dbran a vagas folyamat lathato, il-
letve a 10. 4bran a kivagott darab.

Sugarparameéter valtoztatas
Egy masik fejlesztési irany, amikor
nem a sugarforras teljesitményének
novelésével, hanem a sugarparameéte-
rek megvaltoztataséaval érik el vagasi
sebesség novekedését, illetve mindség
javulasat. Ezt a masik irdnyt képviseli

I’l‘lEGESZTES
ECHNIKA
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ENSIS Technology

Lézersugar vezérl§ egység

Lézer energia eloszlas vékonylemez vagashoz —)

15.éabra. ENSIS vékonylemez technoldgia

ENSIS Technology

Lézersugar vezérld egység

Lézer energia eloszlas vastag lemez vagashoz J

LBC vezérld egység

e Tukor

Motor

(PSR

Tukor

Lézersugar

19. dbra. 12 mm-es vagasi mintdk hagyomanyos vs VENTIS

a TRUMPF Bright Line technolégidja
és az Amada ENSIS és VENTIS tech-
nologidja.

A TRUMPF Tru Disk Standard tech-
nolégiaval végzett vadgasnal a hagyo-
maéanyos optikai kdbelen vezetett suga-
rat a lencse egy pontra fékuszéalja. A
11. 4bran a normél sugéarvezetés elve,
a 12. dbran pedig a standard technolé-
giaval elérhetd vastagsagok és mindsé-
gek lathatdk. A Bright Line vagastech-
nolégidjanak lényege, hogy a lézersugar
az anyagvastagsagtol figgéen megosz-
tasra kertill egy koncentrikus 2 az 1-ben
optikai szalban (13. 4bra.) Vékony le-
mez vagasanal az optikai szal belsd
magjat (zold szin) hasznaljak, mig vas-
tag lemez vdgasahoz a gyuris (piros
szin) energiakozvetitést alkalmazzak.

I’l‘[EGESZTES
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18. abra. VENTIS technoldgiara jellemzé mintazatok

16.4bra. ENSIS vastaglemez technolégia

B\ "'r
/ j )
3 f._ —

A Bright Line vagasoknél vagy a mag,
vagy a gyurd energiaeloszlas hasznal-
hat6. Ezeket kombinalva az adott le-
mezvastagsaghoz és a Bright Line tech-
nolégiahoz kifejlesztett megfeleld fivo-
kakkal jelentds teljesitmény és mindség
novekedést értek el. (14. dbra.)

A Bright Line technoldgia tovabbfej-
lesztett valtozata a Bright Line Wel-
ding amelyben szintén a TRUMPF
altal kifejlesztett 2 az 1-ben optikai
kéabelnek van kulcsszerepe. Ebben a
valtozatban méar a megosztott sugar
kombinaltan munkalja meg az anya-
got. Kiilonb6zé aranyokban rugalma-
san oszthaté el a sugar teljesitmény a
mag és a gyurd kozott az alkalmazas-
tél figgden. Fdleg réz hegesztéseknél
értek el kivalé eredményeket.
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20. dbra. 20 mm mintédk hagyoményos vs VENTIS

Az Amada ENSIS 3015AJ 1j fiberlé-
zere 2015-ben jelet meg. Ennél az elja-
rasnal a 4 kW-os CO, lézer vagasi tel-
jesitményét céloztak meg egy Uj, sajat
fejlesztésti 2 kW-os fiber rezonator-
ral. Az eljarasvéaltozat lényege, hogy
a nyalab energia eloszlasanak meg-
valtoztatdsaval érik el a vékony (15.
abra) illetve a vastag (16. 4bra) lemez
egy lencsével torténd megmunkalasat.
Gyakorlatilag a vékony lemez vagasat
kovetden a 1ézernyaldb energiaeloszla-
sat atallitjdk a vastag lemeznek meg-
felel6 médba, majd egy automata fuvoé-
ka csere, kozpontositas és a megfele-
16 vagési program betdltése utan mar
folytathatja a gép a vastag lemez va-
gasat. A kovetkezd években az ENSIS
gépeknél haszndlt szabalyozast 3, 6
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Vagasi sebesség (m/min)
Abszorpcié Fiber lézer Szén-dioxid v :
0 ;0 ~ Direkt diéda lézer | Nd:YAG lézer lézer 30 ——— 1 kW-os lézer aluminium vagas
. N 4
0.25 Cu 251
0.20 Otvozetlen acel 20 = Vaga¢5| SEbESSég Direkt dioda lézer
0.15} A novekmény -
' 15¢ . :
0.10F \_Al Korrézi6allG acél o \
. —=  Fiber lezer :
0.05+ Au Al Mo —_—
0.00== : ; : . \\__ — 3 5 | I 1 ] ] !
04 02 03 05 1 2 4 6 810 20 06 0.7 08 09 1.0 11 1.2 1.3
Hulldamhosz vastagség {mm}

21. abra. Lézerek abszorpcidja kiilonb6zé anyagoknal

VALTOASZTALOS GEP
MUSZAKSZAM EGY (FELUGYELT)
AKTIV IDG: 52% _gr

o /

AKTI IDG: 92%
ORA/NAP 14,7 6ra

Automata rendszerek f6 kategdridi

TORNYOS RAKODORENDSZERES GEP

MUSZAKSZAM: KETTO (1 FELUGYELT, 1 ANELKUL)

A & & -

Dolgozo

23. abra. Automatizalasi kategoriak forras: MAZAK

és 9 kW-os rezonéatorokra is kidolgoz-
ta az Amada.

A VENTIS 3015 AJ 4j fiberlézert
2018-ban ismerhette meg a nagyko-
zonség. Bz egy kilonleges 4 kW-os fi-
ber 1ézerforrdst hasznald berendezés.
Lényege, hogy egy lézersugar vezérld
egységben (LBC) két galvo-tiikor se-
gitségével a lézernyaldbot megrezge-
tik. A kllénbozd frekvencidju rezgések
kovetkeztében eltérd mintazatokat ké-
pezve dolgozza meg az alapanyagot a
lézersugéar. A rezgetett nyaldb ener-
gia eloszlasa TEM-00 amely a rezge-
téseknek koszonhetden mindig a leg-
nagyobb intenzitdssal a vastag anya-
gok vagasara is alkalmas.

Az 1j technoldgia jellegzetessége,
hogy mig a hagyoményos lézernyalab
esetében 100 um széles a vagési rés ad-
dig a VENTIS technolégianal ez 2000
um, ami féleg a vastag anyagokbdl ki-
vagott alkatrészek konnyebb kiemelését
teszi lehetévé. Tovabbi elény, hogy ezzel
a rezgetett nyaldbbal 4 kW-os sugartel-
jesitménnyel a 6-9 kW-os hagyoményos
fiberlézerrel elérhetd vagasteljesitmény
értek el. A VENTIS technolégidnak ko-
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szénhetden jelentdsen pl. 12 mm-es kor-
167164116 acél vagasanal 1560%-kal ndtt
a vagasi sebesség, 50%-kal jobb lett a
feltileti érdesség és 85%-kal kevesebb
lett a szakalképzddés. (19. és 20. 4bra)

Direkt diéda lézer fejlesztés vagasra
A harmadik kiemelkedd fejlesztési irdny
az Uj sugarforras a direkt didda lézer fej-
lesztése. Ezen a terlileten napjainkban
a MAZAK Optonics Corp. altal kifejlesz-
tett sugéarforrasokkal (4, 6 és 8 kW) mu-
kodé OPTIPLEX 3015 DDL lézervagdk
jelenleg irdnymutatok. A DDL sugarfor-
rasoknak koszonhetden a szén-dioxid,
korong és fiber lézerekhez képest na-
gyobb hatasfokkal a fiber és korong 1é-
zerekhez képest atlagosan 15%-kal gyor-
sabban és jobb feliileti minéségben (Ra
= 0,150 um) végezhetdk el a vagasi
feladatok. A jellemzd hullamhossz 970
nm. ami a kiilonb6zdé anyagok 1ézersu-
gar elnyeld képessége szempontjabdl je-
lent killonbséget a tobbi 1ézerhez képest.
(21.abra.) A r6videbb hulldAmhossznak
koszonhetden a réz és Gtvozetei jobban
megmunkalhatok és féleg az aluminium
esetében jelent nagy kiilonbséget az ab-
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22. abra. Vagasi sebességek Fiber vs. DDL

szorpcidt illetéen, ami vagasoknal jelent
nagy ugrast,akar 70-100%-ot a vagasi
sebességben. (22.4bra.) A fentiek isme-
retében a direkt didda lézerek igen ko-
moly kihivéi a jelenleg nagyon népszert
fiber 1ézereknek.

Termelékenység névelése automata

rendszerek alkalmazasaval
Az elmult iddszak nagy tanulsaga,
hogy nem elég a vagasi sebessé-
get novelni, mert sokszor nem ez a
szlk keresztmetszet. Ha a gép vég-
zett a vagéssal, akkor le kell rakod-
ni, a megfelelé alapanyagot oda kell
szallitani,az 0j lemezt felrakni, a hul-
ladékot el kell szallitani stb. Az auto-
matizaladssal a mellékiddk jelentésen
csokkenthetdk, a gép kihasznaltsa-
ga megsokszorozhaté. Ez a fejleszté-
si irany kiemelkedd szerepet kapott
az utdbbi idében a legtobb gyarto-
nal. Az automatizalas alapjat a meg-
bizhaté vagasi folyamat jelenti. Ebben
kulcsszerepe van a megbizhatd su-
garforrasnak, a lézergép részegysége-
inek, a hajtasoknak, a vagoéfejeknek,
az automata fuvdka cseréknek és be-
szabéalyozasnak, a megfeleld paramé-
ter valasztasnak, a vagasi folyamat
monitorozdsédnak és az optimalistol
eltérés esetén a paraméterek automa-
ta korrekcidjanak, az adatok feldol-
gozasanak és visszacsatoldsoknak, a
kiszolgald rendszerek tokéletes mu-
kodésének, amelyek biztositjdk a fo-
lyamatos termelést. Az automatiza-
lasnak kulonbozd fokozatai vannak,
amelyek a kovetkezdk:

Az elsd lépés az automata valtd-
asztalos berendezés. Ezzel j6 esetben
akar 52% tiszta vagasi idé érhetd el
egy muszakban. A nyolcéras muiszak-
bél 3,8 6ra nem vagéssal telik, hanem
anyagmozgatassal, karbantartassal,
osztélyozassal stb. (23. 4bra.)

EGESZTES
ECHNIKA



KUTATAS—FEJLESZT

24. abra. TruLaser Center 7030 forras:
TRUMPF

25. abra. Automata lemezraktar rendszer
forras: Salvagnini

’gi

.

=

26. abra. Okos gyar koncepcié Forras:Bystronic

A kovetkezd szint az automata
fel/lerakd rendszerek alkalmazésa,
amely lehetévé teszi azonos lemezek
mozgatasat illetve a hulladék eltavo-
litdsat. Itt a vagas hatékonyséag el-
érheti a 75%-ot. Két miiszakos mun-
karendben ez 8 éra tiszta vagasi idét
jelent. Egy operator elvégezheti a fel-
adatait egy muiszakban és el6készit-
heti a masodik muszakot is ahol a
gép automatan végzi a feladatait. A
gép kihasznéltsaga az elézéhoz ké-
pest 2,8 szoros.

A kovetkezd automatizalasi szint a
torony rendszerd lemezraktarozé és
fel/lerakoé rendszerek alkalmazasa. Az
ilyen tipust rendszerek kiilonbozé alap-
anyagu és vastagsagu lemezek kezelé-
sét is lehetdvé teszik. Ezen rendszerek
2 vagy akar 3 muszakos tizemelésre is
alkalmasak, a kiszolgalasra és feliigye-
letre pedig elegendd egy operator. Op-
timalis esetben 92%-os lehet a tiszta
vagési idé egy 2 miszakos munkarend-
ben. Ebben a véaltozatban 3,2 szeres
gépkihasznaltsag is elérhetd az auto-
mata valtdasztalos valtozathoz képest.

Az automatizalas mértékének nove-
lésével jelentdsen né a gépek kihasz-
nalédsa, amint az a MAZAK 4&altal ké-
szitett 0sszefoglald elemzés szemlélte-
té infografikan (23. 4bra.) lathato.

EGESZTES
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A TRUMPF Tru Laser Center 7030
egy jo példaja annak az automatiza-
lasi fejlesztési irAnynak, amely a le-
mez rakodasi idék mellett a melléki-
ddk csokkentésével valamint az alkat-
részek levalogatasat egy folyamatba
integralva jelentds 53%-o0s megmun-
kélési iddt és 30%-os gyartasi kolt-
ség csokkenést eredményezett. A Tru
Laser Center 10X10 m terileten a le-
mezfeltoltést kovetden képes tobb mu-
szakon keresztiil 6néalléan végezni a
feladatat, amelynek eredményeként a
raklapokra vagy dobozokba levaloga-
tott alkatrészek kerlilnek elszallitdsra
a kovetkezd munkafeladathoz. Ez a be-
rendezés szamos ujdonségot, innova-
tiv megoldast tartalmaz, amely a kis
alkatrészek szelektélasat, a nagyobb
alkatrészek vagas kozbeni folyamatos
biztonsagos eltavolitasat és levaloga-
taséat végzi.

Az automatizalas kovetkezd szint-
je, amikor akar tobb szaz kiillonbozd
anyagu és vastagsagu lemez tarolaséa-
ra alkalmas automata rakodérendszer-
rel ellatott lemezraktar szolgal ki egy
vagy tobb lemezvagd gépet. Az ehhez
hasonlé rendszerekkel megvalésitha-
t6 a folyamatos termelés, amely fontos
eleme a nagy termelékenységet bizto-
sitd ,okos” gyaraknak.
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,Okos"” gyarak — ahol a vezérléterem-
ben dolgozd minimalis 1étszamu ope-
rator a mesterséges intelligenciaval
tamogatott kiillonbozd adatfeldolgozod,
folyamatiranyitd szoftverek segitségé-
vel feligyeli az automata integralt ter-
melést, a megrendeléseket, a raktar-
feltoltést, a készleteket, az anyagmoz-
gatéast, a feldolgozast, a csomagolast,
a kész termék kiszallitdsat, a tervezett
vagy nem tervezett gépkarbantartéa-
sokat, a termelés rugalmas atcsopor-
tositédsat stb. Az okos gyarak jellem-
z6i a nagy mennyiségi adatfeldolgo-
zas, a megbizhatd gyartéegységek, az
allandoé kommunikacié az egyes egy-
ségek kozott, az atlathatdésag,a modu-
laris felépités, a skaladzhatoséag, a fo-
lyamatos és rugalmas alkalmazkodas
a valtozd korulményekhez és helyze-
tekhez. Egy ilyen okos-gyar koncep-
ciét lathatunk a 26. 4bran, ahol egy
nagy teljesitményt lézervago, két él-
hajlitd és egy hegesztd részleg robotok
és szellemkocsik segitségével dolgoz-
za fel a lemezeket.

A digitalizacié és az ipar 4.0 célki-
tlizései kozott dobogds helyen szere-
pel az okos gyarak megvalésitasa. Az
elsé okos gyarak csirdi mar megjelen-
tek a vildgban. A TRUMPF Smart Fa-
ctory Chicagé-ban 2018-ban nyitotta
meg okos gyarat. Az itt szerzett ta-
pasztalatok nagymértékben hozzaja-
rulnak az okos gyar elemeinek fejlesz-
téséhez, a megbizhatdésag novelésé-
hez, a fenntarthatéan gazdasagos és
kornyezetkiméld termelés megvaldsi-
tdsdhoz. A jovében egyre tobb ilyen
okos gyar megjelenése varhatdé nem
csak a lemezmegmunkaléds, hanem
az additiv gyartas és egyéb terile-
teken is.

Osszefoglalas

A kerek évfordulé alkalmabdl bemuta-
tasra kertltek az elmult otven év su-
garforras fejlesztéseinek fébb allomé-
sai, a szén-dioxid 1ézerek, a szildrdtest
lézerek fejlesztései. Bemutatasra ke-
rult, hogy hol tart napjainkban a meg-
munkalhaté anyagvastagsagok illetve
vagasi mindéség tekintetében a lézer-
sugaras vagas. Részletesen targyalta a
cikk a lézerteljesitmény novelésében,
a sugarparameéterek valtoztatasaban,
a direkt didéda lézer alkalmazasdban
rejlé lehetdségeket, €s bemutatja az
eddigi eredményeket. Kiilon foglako-
zik az automatizalas aktualitdsaival, a
gépkihasznéltsag novelésének lehetd-
ségeivel, valamint az okos gyarak fel-
adataival és megvaldsithatdésagaval.
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Felhasznalt irodalom
és forrasok:

Direct diode lasers for industria la-
sercutting: a performance compari-
son with conventionalfiber and CO,
technologies- G. Costa Rodrigues,
H. Vanhove, J.R. Duflou - 8th In-
ternational Conference on Photonic
Technologies LANE 2014 - Pysics
Procedia 56 (2014) page 901-908
Ipari lézerek Magyarorszagon- elda-
dés a IV Ipari Lézer Alkalmazési
Szeminérium (ILAS) —2014.11.12.
Nagyteljesitmény ipari lézerek, 1j-
donsagok, fejlesztési iranyok- Halédsz
Gébor Hegesztétechnika XXVI évfo-
lyam 2015/4 43-48 oldal
Lézersugaras megmunkalasok és
véddgazos hegesztési eljarasok uj-
donséagok, érdekességek— valoga-

(5]

(6]

(7]

(8]

tas a Schweissen und Schneiden és
EUROBLECH 2017 kiallitasok tjdon-
sagaibdl.- Halasz Gébor - eléadas
Messer Innovéaciés Forum 2017.11.30
Hegesztés, vagas és additiv techno-
l6gidk Gjdonségok, fejlesztési tren-
dek — Haldsz Gabor — eléadéas Mes-
ser Innovaciés Férum 2018.11.27.
2020 Laser Cutting Trends and Mar-
ket Analysis - Jimmy Views- https://
www.stylecnc.com/industry-news/
laser-cutting-trends-market-analy-
sis.html

The 6 top laser cutting trends of
2019 - https://www.subconlaser.
co.uk/the-6-top-laser-cutting-trends-
of-2019/

Fiber Laser vs Thin Disk and CO, -
http://jmtusa.com/fiber-laser-vs-thin-
disk-and-co2/

(9]

(10]

[11]

Five Laser-Cutting Trends of 2019

- The future of laser-cutting tech-
nology is here with these five trend
sleading the way. -Marc Lobit- htt-
ps://www.mazakoptonics.com/
news-events/blog/five-laser-cutting-
trends-of-2019/
https://www.fmbtne.com.sg/the-vi-
ability-of-direct-diode-laser-techno-
logy-for-laser-cutting/
www.trumpf.com

[12.] www.amada.com
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Szabo Jozsef*

A hegesztés minoségiranyitasi
kovetelmeényeire
vonatkozo ISO 3834 korszeriisitése

Az iranyitasi rendszerek

A mindségiranyitdsi rendszereket
szinte a vildg Osszes orszagaban al-
kalmazzak. A megrendeld — az esetek
tobbségében — megkoveteli, ellendr-
zi annak meglétét. A gyarté az ISO
9001 szerint kiépitett rendszere, illetve
legtobbszor annak fliggetlen tanusitd
szervezet &ltal kiallitott tanusitvanya
birtokdban igazolja a felkésziiltségét
arra, hogy az altala gyartott termékek
rendszeresen megfelelnek a mindségi
kovetelményeknek, tovabba hogy fo-
lyamatainak hatékonysagat allandé-
an fejleszti.

Az ISO 9001 legutdbbi, 2015 évi ki-
adasdnak kozéppontjaban a teljesit-
mény all, melyet a kockazatalapu gon-
dolkodasmod alapelveivel és a PDCA-
[Plan — Do — Check — Act; (Tervezés
— Megvaldsitas — Ellendrzés — Intéz-
kedés)] ciklus modszereivel otvoztek.
A jelentdsebb valtozasok a kovetke-
z8k voltak:

* alapvetd fontossagu kovetelmény-
ként jelent meg a szervezet és kor-
nyezetének, valamint az érdekelt fe-
lek sziikségleteinek és elvarasainak
megértése;

* hangsulyosabba valt a vezetdség
szerepvallalasa, elszamoltathatdsa-
ga a rendszer eredményességéért;

e kovetelmény lett a tervezett eredmé-
nyek eléréséhez kapcsolédd kockaza-
tok és lehetdségek meghatarozasa;

* a célokra és a teljesitmény értéke-
lésére egyértelmu kovetelményeket
kell megéllapitani;

* a dokumentalt informacié kifejezés
felvaltotta a dokumentumokat és a
feljegyzéseket.

Az irdnyitasi rendszerek szabvanya-
inak (ISO 14001, ISO 45001, ISO 50001
stb.) szerkezetét és szakkifejezéseit is
egységesitették az ISO 9001 korsze-
risitése kapcsan. Ennek koszénhetd-
en jelentdsen egyszertisodott az in-
tegralt irdnyitasi rendszerek kiépitése,
mukodtetése és tanusitasa. Az azodta
elkészilt szakmaspecifikus iranyité-
si rendszerekre vonatkozd szabvanyok,
mint a vasuti gyartasra és szolgalta-
tasra vonatkozo6 ISO/TS 22163 vagy az
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atomenergia-ellatasra vonatkozd ISO
19443 is ebben a szerkezetben késziilt
el, és tartalmazzak az ISO 9001 valtoz-
tatés, kiegészités nélkiil alkalmazha-
té szakaszait és megkilonboztetd mo-
don a specifikus kiegészitéseket vagy
moédositasokat. gy egyszeribbé valt
a szakmai sajatossagoknak megfeleld
iranyitasi rendszer kiépitése és a spe-
cifikus iranyitasi rendszerek és az ISO
9001 egyuttes alkalmazasa, a szakmai
felkésziiltség igazolasa.

Az ISO 3834 szabvanysorozat

Az ISO 9001 szabvanynak megfele-
16 irAnyitasi rendszer altalanos kere-
tet ad a szervezet teljes mikodésére
és a szervezet egyes folyamataira is.
A kiilonbozé folyamatok, a termék-, a
gyéartéastervezés, maga a gyartasi fo-
lyamat, annak ellendrzése, a termék
rendeltetésszerli alkalmazasa tenger-
nyi szabvany, eldiras alkalmazésaval
torténik. Kilonoésen igaz ez hegesz-
tés esetén, hiszen a hegesztett koté-
sek mindségének biztositdsaval kap-
csolatban sok szabvany alkalmazhatd.
Az ISO 3834 szabvanysorozat tartal-
mazza a hegesztdszervezetre vonatko-
z6 kovetelményeket és egy rendszerbe
foglalja a hegesztés mindségbiztosita-
saval kapcsolatos kovetelményeket és
szabvanyokat.

Az ISO 3834 szabvanysorozat nem
irdnyitasi rendszer szabvany, hanem
a hegesztdszervezet felkészlltségére
vonatkozé kovetelményeket adja meg
harom szinten, hogy az eltérd alkal-
mazasra szant hegesztett szerkezetet
gyartdk esetén a sziikséges szinti fel-
készultség igazolasara lehetdséget ad-
jon. Ennek ellenére az ISO 3834-1 6.
,Az 1SO 3834-et kiegészitd mindsé-
giranyitasi rendszerben figyelembe ve-
endd folyamatok” cimi fejezete az ISO
9001 szerinti, a hegesztdszervezetben
az ISO 3834 szerint alkalmazandé fo-
lyamatokat, elemeket és kovetelmé-
nyeket sorolja fel. Az ISO/TR 3834-6 az
irdnyitéasi rendszer szabvanyokbdl at-
vett, a hegesztésre atfogalmazott PD-
CA 4brat tartalmaz és az 5.4. szaka-
sza szerint az ISO 9001 helyett az ISO
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3834-et célszerl alkalmazni. Az ISO
9001 egy mindségiranyitasi szabvany,
amely helyett esetleg egy maéasik mi-
ndségiranyitasi szabvanyt lehet alkal-
mazni.

Az ISO 3834 szabvanysorozat
korszerisitése

A 2015-ben megjelent ISO 9001-gyel
szemben az ISO 3834 szabvanysoro-
zat legfontosabb részei 2005 és 2007
kozott jelentek meg, azéta nem vol-
tak korszertsitve a 2015-ben kiadott
5. rész kivételével, amely viszont csak
az ISO 3834-gyel egytitt alkalmazandd
szabvanyok listajat tartalmazza.

Az ISO/TC 44 Hegesztés és Rokon
eljardsok Nemzetkozi Szabvanyosi-
té muszaki Bizottsag végre munkéa-
ba vette az ISO 3834 szabvéanysorozat
korszerUsitését, és van arra lehetdség,
hogy mar a kovetkezd évben megije-
lenik az 4j kiadas. Az ISO 3834 szab-
vanysorozat korszerlsitése a rendelke-
zésre allé szabvanytervezetek alapjan
a teljes atdolgozés helyett csak az ISO
3834 gyors ,leporolasara” terjed ki. A
korszerUsités sordn szerkesztési feliil-
vizsgalatra, a hivatkozasok korszeru-
sitésére és néhany kisebb valtoztatas-
ra keril sor. A korszerUsités célja az is,
hogy az ISO 3834 az ISO 9001 2015.
évi kiadaséaval és a kapcsolédo, 2005
Ota megvaltozott hegesztési szabva-
nyokkal (pl. ISO 14731, ISO 15614-1,
ISO 9606-1) 6sszhangba legyen hozva.

Az ISO 3834 szabvanysorozat elsé
része a 2., 3. és 4. rész szerinti teljes-
kord, altalanos és alapvetd mindsé-
girdnyitasi kovetelmények kivalasztéa-
sanak feltételeit tartalmazza. Az ISO
3834-1 tervezetének szerkezete és sz0-
vegének jelentds része nem valtozik
meg. A legtobb valtozast a 6. ,Az ISO
3834-et kiegészitd mindségirdnyitasi
rendszerben figyelembe veendd folya-
matok” fejezet tartalmaz, amelyben a
mindségiranyitasi folyamatokat és ele-
meket az ISO 9001:2015-nek tobbé-ke-
vésbé megfeleléen korszertdsitették, de
példaul nem alkalmaztak a dokumen-
tum és a feljegyzés helyett a doku-
mentalt informéacié kifejezést.
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MSZ EN ISO 3834-1:2006

Fémek omlesztéhegesztésének mindségiranyitasi kovetelményei. 1. rész: A mindsé-
giranyitési kovetelmények megfeleld szintjének kivalasztasi feltételei (ISO 3834-1:2005)

MSZ EN ISO 3834-2:2006

Fémek omlesztéhegesztésének mindségiranyitasi kovetelményei. 2. rész: Teljes kord mi-
néségiranyitéasi kévetelmények (ISO 3834-2:2005)

MSZ EN ISO 3834-3:2006

Fémek 6mlesztShegesztésének mindségirdnyitasi kovetelményei. 3. rész: Altalanos mi-
néségiranyitasi kovetelmények (ISO 3834-3:2005)

MSZ EN ISO 3834-4:2006

Fémek omlesztéhegesztésének mindségiranyitasi kovetelményei. 4. rész: Alapvetd mi-
néségiranyitasi kovetelmények (ISO 3834-4:2005)

MSZ EN ISO 3834-5:2015

Fémek omlesztéhegesztésének mindségiranyitasi kovetelményei. 5. rész: Az ISO 3834-
2, az ISO 3834-3 vagy az ISO 3834-4 szerinti mindségiranyitéasi kovetelményeknek vald
megfeleléshez szliikséges dokumentumok (ISO 3834-5:2015)

ISO/TR 3834-6:2007

Fémek omlesztéhegesztésének mindségiranyitasi kovetelményei. 6. rész: Irdnyelvek az
ISO 3834 bevezetéséhez

MSZ EN ISO 14001:2015

Kornyezetkozpontt irdanyitasi rendszerek. Kovetelmények alkalmazasi ttmutatéval (ISO
14001:2015)

MSZ ISO 19443:2019

Mindéségirdnyitasi rendszerek. Az ISO 9001:2015 alkalmazdsdnak egyedi kovetelményei
az atomenergia-ellatasi lAncban, a nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos (ITNS-) ter-
mékeket és szolgaltatdsokat beszallitéd szervezetek szamara

MSZ ISO/TS 22163:2017

Vasuti alkalmazasok. Mindségiranyitési rendszerek. A vasuti szervezetek tizleti iranyi-
tasi rendszerének kévetelményei. Az ISO 9001:2015 és a vasuti 4gazatban alkalmazan-
do kiegészité kovetelmények

MSZ EN ISO 14554-2:2014

Hegesztéssel kapcsolatos mindségkovetelmények. Fémek ellenéllas-hegesztése. 2. 1ész:
Alapvetd mindséglgyi kovetelmények (ISO 14554-2:2013)

MSZ EN ISO 14554-1:2014

Hegesztéssel kapcsolatos mindségkovetelmények. Fémek ellenallas-hegesztése. 1. 1ész:
Teljes korti mindségligyi kovetelmények (ISO 14554-1:2013)

MSZ EN ISO 14922-1:2000

Termikus széras. Termikusan szért szerkezetek minéségi kévetelményei. 1. rész: Kiva-
lasztasi és alkalmazasi Gtmutatd (ISO 14922-1:1999)

MSZ EN ISO 14922-2:2000

Termikus szérés. Termikusan szort szerkezetek mindségi kovetelményei. 2. rész: Atfogé
mindségi kovetelmények (ISO 14922-2:1999)

MSZ EN ISO 14922-3:2000

Termikus szérds. Termikusan szért szerkezetek mindségi kdvetelményei. 3. rész: Mér-
tékadd mindségi kovetelmények (ISO 14922-3:1999)

MSZ EN ISO 14922-4:2000

Termikus szoéras. Termikusan szért szerkezetek mindségi kovetelményei. 4. rész: Alap-
vetd mindségi kovetelmények (ISO 14922-4:1999)

MSZ EN ISO 14731:2019

Hegesztési feliigyelet. Feladatok és felelésség (ISO 14731:2019)

MSZ ISO 45001:2018

A munkahelyi egészségvédelem és biztonsag iranyitasi rendszere. Kovetelmények al-
kalmazési Gitmutatoval

MSZ EN ISO 50001:2019

Energiagazdalkodési iranyitasi rendszerek. Kovetelmények alkalmazési itmutatoval
(ISO 50001:2018)

A kiézleményben emlitett szabvanyok érvényes (ha van) magyar kiadasai
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Az ISO 3834-2, -3 és -4 tartalmazza
a kulonbozd szintl mindségirdnyitési
kovetelményeket. Az altalanos valto-
zasok mellett a szabvanysorozat 2. és
3. részének tartalma csak a 16. ,A mé-
16-, ellendrzé és vizsgaloberendezések
kalibraldsa és érvényesitése” cimu fe-
jezet tartalman szandékoznak jelentd-
sebb mértékben valtoztatni. A szab-
vanytervezetek szerint a gyarto felelés
a mérd-, ellendrzé-vagy vizsgaldberen-
dezések kalibralaséért és validalasa-
ért. A WPS szerinti munkavégzés iga-
zold ellendrzésére kalibralt mérd-, el-
lendrzd- vagy vizsgaldberendezést kell
hasznalni. A hegesztdberendezés ka-
libralasa vagy validalasa nem mente-
siti a gyartot a WPS szerinti munka-
végzés igazold ellendrzésének felelds-
sége aldl.

A szabvanysorozat 5. része az ISO
3834-gyel egyiitt alkalmazandd szab-
vanyok felsorolaséat tartalmazza. A hi-
vatkozasok szerencsére évszam nélki-
liek, igy a korszerUsités célja, hogy az
5. rész kiegésziiljon az ivhegesztéssel,
az elektronsugaras, a lézersugaras és
a gazhegesztéssel kapcsolatos szab-
vanyok mellett més hegesztési eljara-
sok, példaul a hibrid 1ézer-ivhegesztés
szabvanyaival, és ezzel tébb hegesz-
tési eljarasra kiterjeszteni az ISO 3834
alkalmazasi teriiletét.

A szabvanysorozat 6. részét, az ISO/
TR 3834-6-ot érdeklédés hianyaban az
MSZT eddig nem vezette be magyar
szabvanyként, pedig értékes utmuta-
tot tartalmaz az ISO 3834 alkalmaza-
sdhoz és a gyartd igényeinek megfe-
lelé mindségiranyitasi szint kivalasz-
tasdhoz.

Napjainkban az ISO/DTR 3834-
6:2020 van a legkozelebbi allapotban a
kiaddshoz. Masodik kiadasénak terve-
zete koveti a szabvanyalkotas ,klasz-
szikus” szerkezetét:

- 10gziti a dokumentacids kovetelmé-
nyeket az ISO 9001 2015 elétt ér-
vényes megkozelitésének szellemé-
ben,

- ,Osszefoglalja” az ellendrzés folya-
matat,

- mindségiranyitasi kovetelményeket
r6gzit,

- kitér a fontosabb dokumentumti-
pusokra, ezzel egységesiti azok el-
nevezését, de ugyanakkor ezek al-
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kalmazéasara kényszeriti a hegesz-
tészervezeteket, szemben az ISO
9001-ben hasznalt altalanos termin-
ologidval, amely szabadteret enged
a dokumentumtipusok elnevezésé-
nek,

- taglalja a hegesztési feligyeletet,
mint szervezetet és annak feladata-
it, az ISO 14731 1j kiadaséval 6ssz-
hangban,

- a mellékletben nagyszamu egyedi
példat dolgoz fel.

Az ISO 3834 korabbi kiadédsaiban a
személyi feltételek teljesitése esetén
a Nemzetkozi Hegesztés Intézet (ITW)
diplomait preferalta. Ezt a versenyel-
lenes utalast torolték a jelenlegi ter-
vezetbdl.

Az ISO 14731 1j kiadasa kells rész-
letességgel beépilt az ISO/DTR 3834-
6-ba.

A 6. részt a korabbiakhoz képest ki-
terjesztették egyéb hegesztési eljara-
sokra is a kovetkezd szabvanyok alap-
jan:

- MSZ EN ISO 14554 Hegesztéssel
kapcsolatos mindségkovetelmé-
nyek. Fémek ellenalladshegesztése.

- MSZ EN ISO 14922 Termikus szoras.
Termikusan szort szerkezetek mind-
ségi kovetelményei.

A gazdasagi élet szerepldi rendkiviil
heterogének. Eltéréek a méretek, a mi-
néséggel 6sszefliggd kovetelmények, a
személyi felkésziiltség, a kockazatok.
A tervezet kitér a vallalat-csoportok-
ra, nagy vallatokra, valamint a mikro-
vallalkozésokra is. Rogzit egy minimu-
mot, de megprobéal alkalmazkodni a
személyi, targyi, szabalyozasbéli sok-
féleséghez. Ezt nehéz maradéktalanul
megoldani, hiszen nem lehet minden
igényre megoldast adni még egy szab-
vanysorozatban sem.

Osszefoglalas

A gyarték ma mar ugy fejlesztik az ira-
nyitasi rendszeriiket, hogy lehetdleg
egy rendszerbe integraljak a mindség-,
a kornyezetkoézpontu, az energiagaz-
dalkodasi és a munkahelyi egészség-
védelem és biztonsag iranyitési rend-
szerét (stb.), kihasznélva a szabvéanyok
koz0s szerkezetét és az atfedéseket.
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Furcsa az ISO 3834 szerinti megkoze-
lités, hogy az altaldnos (ISO 9001 sze-
rinti) rendszer egésziti ki a specifiku-
sat, (hiszen az ISO 9001-et barmely
szervezet, igy a hegesztdszervezetek
is alkalmazhatjak, mig az ISO 3834
csak a hegesztési tevékenységekre al-
kalmazhaté). Az ISO 3834-1 6. fejeze-
te nem nyujt elegendd segitséget a
hegesztdszervezetek szamara ahhoz,
hogy hogyan illesszék iranyitési rend-
szertiikkbe a hegesztésre vonatkozé, az
ISO 3834-ben megijelend sajatos kove-
telményeket.

Napjainkban minden hegesztdszer-
vezet rendelkezik altaldban az ISO
9001 szerinti mindségiranyitasi rend-
szerrel, amely mellett az ISO 3834-
nek valé megfeleldségiiket is igazolni-
uk kell. Az ISO 3834 egyeztetés alatt
1évé tervezete sincs igazan 6sszhang-
ban az 4j irdnyitasi rendszerszabvé-
nyok megkozelitésével és szerkezeté-
vel. Ugy is fogalmazhatunk, hogy az
irdnyitasi rendszerszabvanyok evoli-
ci6ja nem érintette az ISO 3834-et,
igy az megrekedt a 90-es évek fejlédé-
si szintjén. A tobbi szakmaspecifikus
iranyitasi rendszerszabvanyhoz hason-
l6ban az ISO 3834-2, -3 és -4 szerke-
zetének és szbvegének is meg kelle-
ne egyezni az ISO 9001-gyel, kivéve
azokat a szakaszokat, amelyeket a he-
gesztés sajatossagai miatt ki kell egé-
sziteni vagy moédositani sziikséges. Az
ilyen alapon atdolgozott ISO 3834 je-
lentésen megkonnyitené a hegesztd
szervezetek iranyitasi rendszerének ki-
épitését, mukodtetését és felkésziiltsé-
glik igazolasét.

Ha megijelenik az ISO 3834-nek a
tervezetek szerinti Uj kiadéasa, nagy
elénye lesz, hogy az elézd kiadashoz
képest sok valtozast nem fog hozni
a hegesztdszervezetek szadmara. Az
MSZT az ISO 3834 szabvanysorozat
megjelenése utan az érdekeltek tamo-
gataséaval igyekezni fog, hogy a le-
hetd leggyorsabban kiadja a magyar
nyelvi valtozatukat, beleértve az ISO/
TR 3834-6 magyar nyelvi kiadasat is,
hogy elésegitse a hazai hegesztdszer-
vezetek piaci versenyképességének
megtartasat.

*Szabo Jozsef, féosztalyvezeté Magyar
Szabvanytigyi Testiilet
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Horvath Csongor Mark*

Tobbrétegii varratok
modell alapu TIG-hegesztése

Bevezetés

Az automatizalt hegesztdérendszerek
nagy részét az autodipar tomeggyar-
tasara fejlesztették ki, ennek ellené-
re egyre nagyobb hangsulyt kaptak
az utobbi években a kis- és kozép-
vallalkozasokban is. A hegesztérobo-
tos rendszerek mindségi- és hatékony
megoldasokat nyujtanak az altaldnos
hegesztdipar szamara, bar térnyeré-
slik a hosszu tizembe helyezés miatt
korléatozott, és kis sorozatgyartés ese-
tén még mindig a kézi hegesztés a do-
minéns.

A vastag lemezes munkadarabok iv-
hegesztése, mint példaul a nagy tel-
jesitményd Francis-turbina lapéatjai
[1] vagy nagyméretd csdszerkezetek
[2], altalaban a munkadarab bonyolult
geometridja miatt alacsony ismételhe-
téségu feladat és tobbrétegl hegesz-
tést igényel [3]. Ennek automatizéalasa
nem minden esetben gazdaséagos, vi-
szont széleskord kutatés folyik azért,
hogy ezt a probléméat megoldjak [4]. A
folyamat tervezése soran klasszikusan
a hegesztési varratsorok leegyszertsit-
ve, sematikusan kertilnek meghatéro-
zasra, majd azok pozicidjanak ponto-
sitdsara a folyamat finomhangolasa-
kor kerul sor.

Ahogy az 1. &bra bal oldalan lathaté
szamos, a tobbrétegl hegesztést terve-
z8 alkalmazés a toltdsorok keresztmet-
szetét négyszogekké egyszerlsitve ke-
zeli, melyek csak durva pozicié becs-
lést adnak a tervezési fazisban [5, 6].
Masik megkozelités a varratsorok geo-
metridjanak kovetése, mely a modell
alapu folyamattervezéshez vezet. Ha-
gyoméanyosan a varratsor magassagat

és szélességét adjak meg a modellek a
hegesztési valtozok hatasara, mint pél-
daul a hegesztd dramerdsség, hegesz-
tési feszilltség, haladasi sebesség és a
hozaganyag-adagolas sebessége; ame-
lyekre a késébbiekben hegesztési valto-
zoként (HV) fogunk hivatkozni.

Ebben a tanulményban, egy empi-
rikus modell kertil ismertetésre a he-
gesztési sorok alakjanak becslésére, fi-
gyelembe véve a hegesztési valtozokat
és a hegesztés alapjaul szolgéld felu-
let egyenetlenségét. A modell alapja
olyan fuzzy szabalybazisok, amelyek
gépi tanulassal kertilnek finomhango-
lasra. A javasolt médszer célja a tobb-
rétegd hegesztés esetén a hegesztési
sorok alakjanak pontosabb meghatéa-
rozésa a robot hegesztési szerszam-
palyadk meghatarozasara, valamint az
alakbdl levonhaté kovetkeztetésekre
az alkalmazaskor (1. dbra).

Szakirodalmi attekintés

A varratsorok alakjanak modellezé-
se a gyors prototipus gyartasban ren-
delkezik széles irodalommal [7-9]. A
varratsor alakjanak finomabb leira-
sara szimmetrikus goérbéket vizsgéal-
tak, melyek kozil a parabola alak-
figgvényt talaltak a legpontosabbnak.
A parabola egyutthatéi a varratsorok
szélességét és magassagat tartalmaz-
zak és megbecsiilhetbéek egy megfele-
16 modellel a hegesztési valtozok és az
anyagtulajdonsagok figgvényében. Az
irodalomban bemutatott modellek sik
lemezen elhelyezett varratsorok alak-
janak becslésére szolgalnak, tobbféle
modellezési médszert alkalmazva [10].

Az utébbi években a szamitasi in-
telligencia moédszerek (Computational
Intelligence), a gépi tanulas és mes-
terséges intelligencia moédszerek val-
nak dominanssé a kiilonb6zd model-
lezési feladatok megoldéaséara. Ezen
algoritmusok hatékonyan alkalmaz-
hatdéak komplex és nem-linearis prob-
lémak kozel optimalis megoldéséara.
A hegesztési modellezésben is tobb
tanulmanyt kozoltek, amikben mes-
terséges neurdlis haldzatot (Artificial
Neural Networks, ANN, [11, 12]), fuz-
zy kovetkeztetd rendszert (Fuzzy Sys-
tems, FS[13, 14]), adaptiv neuro-fuzzy
rendszert (Adaptive Neuro-Fuzzy Infer-
ence Systems, ANFIS, [15]), vagy ép-
pen evolucids fuzzy rendszert (Evolu-
tionary Fuzzy Systems, EFS, [16, 17])
alkalmaznak.

A fuzzy kovetkeztetd rendszerek
nagy elénye, hogy az altaluk létreho-
zott szabaly alapu érvelési rendszerek
kovetik az emberi logikat és konnyen
értelmezhetd betekintést engednek a
kovetkeztetéshez vezetd érvek hatte-
rébe. A szabdalyok természetes nyelvi
valtozdékbdl és elemi logikai kapcso-
latokbdl épiilnek fel. A nyelvi valtozo
lehet példaul a (lassu, gyors) két ér-
tékd skéla, vagy a (kicsi, k6zepes-ki-
csi, kézepes, kézepes-nagy, nagy) otér-
tékd skala. Egy fuzzy szabéaly példaul
az alabbi alakban adhaté meg:

HA {Haladé&si sebesség} gyors ES
{Hozaganyag mennyisége} kevés AK-
KOR {Varrat keresztmetszet} kicsi (1)

Tobb ilyen szabaly alkotja a sza-
bélybazist, ahol az adott valtozdk ér-
tékkészletét osztjuk fel az értékskéala
szerinti tartoméanyokra (4. abra), és igy

A varratsor alakjanak egyszerusitett leirasa

(Tervezési modszer négyszogekkel)

Varratsor alakjdnak becslése a varratfém egyenetlen

feltletének figyelembe vételével (javasolt mobdszer)

1. dbra. A hegesztési varratok hagyomanyos abrazolédsa a javasolt mddszerhez képest. (Balra) A hegesztési sorok alakjai négyszogekké
egyszerlsitve. (Jobbra) A javasolt modszer szerinti, a hegesztési sorok alakjainak polinom funkcioval kézelitése és szabadon elhelyezése
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az egyenetlen fémfeliileten
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kicsi kozepes-kicsi  kozepes kozepes-nagy nagy X d
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Valtozd értéke \
2. dbra. Fuzzy nyelvi valtozok
és a valtozo értéktartomanyanak felosztasa 3. ébra Feliigyelt tanitads egyszerlsitett menete
e ~ L 4 iTA-
Hegesztési valtozok | 1-Lépés } zgtt hegesztési _sorok alak]ana'l.i le,1r§1
(HV) {1,U, v, v} | ' | sara, mely egy finomabb megkdzelités
Ly, Hegesztesi p| Adatfeldoigozdsés | | a négyszogekkel vald leirdshoz képest
I kisérletek Profil szegmentalas | . .
I:hegeszté aramerdsség : I [7, 8, 24]. Viszont mivel ezek a mo-
U."t;]egijej%te'_si fEszi]I’tség R Tanito mintak ] : dellek siklapon vald elhelyezésre let-
zfjhi ;aga:r:;az:zz%lés Seb{ v generélésa - I tek kifejlesztve, az elhelyezés alapja-
r ->:::::_:: :::::::::::::::::::) ul SZOlgélé feliileteket siknak tekintik,
[ 2-Leépés il Kivant a; \I és elhanyagoljak annak egyenetlensé-
: ; Fuzi e : gét és a modellek bizonytalanséaga és
| Relzndszik - i pontatlansagaba szamitjak bele [25].
: BMA feliigyelt :
\ = tanitds J ;. , .
N e - Kisérletek és modellezési
Beadllitott Fuzzy Rendszerek modszerek
ST ye Uy ~ . Y ,
l( 3. Lépés \I Kritikus helyek A kovetkezOkben a hegesztési sorok
Tobbretegli hegesztési | Varratsor alakfiiggvény | | Alakfiggvény | azonosfiasa alak]ana__k mOdeHeZ,esere._] ava,SOIt Enod_
sorrendterv : egyiitthatéinak megaddsa kiértékelése | szer keriil bevezetésre tobbrétegy, hi-
| A :Varratsomk deg hozaganyagos, volframelektro-
: | szekvencidja das semleges véddgazos ivhegesztés
Elelékészités ! Szegment lista | '(a’/akfiiggvény, ko (TIG-hegesztés) esetén. A modszer
Definidglasa | frissitése ~ Becsilt alakfiggvény | Zéppont) kulcsfontossagu elemei az egyenet-
I\ (Minden varratsorra) {y = ap + a;x + ayx?} len hegesztési feliillet szegmensekre
e e < bontésa és azok masodfoku polinom

4. abra A modellezési folyamat struktiraja

megadhatjuk, hogy a valtozé az érté-
ke szerint mennyire irhatd le az adott
nyelvi valtozéval. Igy vannak olyan ér-
tékek, amik lehetnek csak kicsik (tel-
jesen igaz), de akar olyan is hogy ki-
csi és kbzepes-kicsi egyszerre (részben
igaz mindkettd).

Hasonld szabélyok felallitdsa és al-
kalmazasa trivialis feladatnak tinhet
egy tapasztalt szakember szamara, vi-
szont a valtozokhoz rendelt pontos ér-
tékek hosszas gyakorlas utjan sajatit-
hatdak el. Tovabba, egy automatizalt
rendszernek konkrét értékekkel kell
megadni, hogy ezen tartomanyokat,
mas néven tagsagi figgvényeket mi-
lyen hatarok kozott definialjuk.

Tehéat, a f6 kihivas a sziikséges
mennyiségl szabaly és az azokat
meghatérozo6 tagsagi figgvények meg-
hatéarozédsa. Egy hatékony modszer az
adatok alapjan tanitani a fuzzy rend-
szereket feliigyelt gépi tanulas altal (3.
abra). A gépi tanulas soran egy rend-
szer viselkedését irjuk egy le a beme-
netekre (x) adott valasza alapjan (d), és

I’I{EGESZTES
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hangolunk be egy modellt, hogy an-
nak kimenete (y) minél jobban meg-
kozelitse a rendszer valaszat. A hibat
az ugynevezett tanité mintak kiérté-
kelésével szamitjuk egy tanité algo-
ritmus segitségével. Az egyik lehet-
séges modszer az irodalomban a Bak-
teridlis Memetikus Algoritmus (BMA,
[18]), mely tobb tanulméanyban is fe-
lilmulta a hasonldé modszereket [19].
A BMA-t kiillonféle problémaékra alkal-
mazzak, pl. kombinatorikus optima-
liz4cids probléméak megoldasara [20,
21], folytonos optimalizaciés feladatok-
ra [22], és felligyelt gépi tanuléasos fel-
adatokra [18, 23].

A siklapon elhelyezett hegesztési so-
1ok geometria modellezéssel szemben
a tobbrétegl hegesztésnél mind a he-
gesztési sorok egymasra hatasa, mind
a korabban lehelyezett sorok egyenet-
len felliilete hatéssal van az aktualis
varratsor alakjara.

A gyors prototipus gyartasboél atvett
modellek megjelentek a tobbrétegi
hegesztésben az atfedésben lehelye-
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figgvénnyel valé leirdsa, valamint a
varratsorok alakfliggvényének egyiitt-
hatdéinak meghatéarozasa a felliletet
jellemzd egyutthatdk és a hegeszté-
si valtozdkbol (hegesztd aramerdsség,
hegesztési fesziiltség, haladasi sebes-
ség, hozaganyag-adagolas sebessége,
roviden HV) felépitett modell segitsé-
gével. A moédszer strukturdja a 4. ab-
ran lathaté és a kovetkezd 1épésekbdl
tevdédik Ossze:
* Adat gyujtés és feldolgozas
* Hegesztési sorok alakjadnak model-
lezése
* Modell alkalmazéasa tobbrétegl he-
gesztésben

Kisérletek és adatfeldolgozas
A Kkisérleteket PA helyzetben végez-
tik, a hegesztési sorok siklemez felii-
leten és V varratokban keriltek elhe-
lyezésre. Az adatgyujtés soran a he-
gesztés eldtti és utani feluleteket is
megmértik, a hegeszté robot szer-
szampélyajanak, a HV rogzitése mel-
lett. A munkadarabok 304L rozsda-
mentes acél, és 40 °C elémelegitési
hémérséklettel keriiltek meghatéaro-
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zésra, 400x100x20 mm siklemezen,
valamint 390x100x24,5 mm lemezek-
bdl egyoldali tompa V varratban, 2
mm-es orrmagassag és 35°-os leélezé-
si szbggel a leghosszabb él mentén, 1
mm-es illesztési hézaggal. A sikleme-
zeken 3X3, egyenként 120 mm hosz-
szl hernydévarrat keriilt elhelyezésre,
az élelékészités esetén pedig a sorok a
teljes élhossz mentén helyezkedtek el
tobb rétegben, 6sszesen 31 sor mun-
kadarabonként. A siklemezeken 25 kii-
16nb6z8 HV kombinacid két parhuza-
mossal, a V élelékészitéssel pedig 3
munkadarab késziilt. Az ivenergia hé-
bevitele 70%-os termikus hatasfokkal
szamolva 0,567 és 1,05 kJ/mm kozott
valtozott.

A hegesztési paraméterek és HV-k
Osszeallitasa a hegesztéstechnoldgi-
ai adatok alapjan a gyartéi hegeszté-
si utasitads (WPS) altal meghatérozott
tartomanyon beliil tortént.

A hegesztéshez 3,2 mm-es E3 tipu-
su volfrAmelektrédat, és 1,2 mm atmé-
16jd, tomor, Bohler 13/4-1G anyagmi-
ndsegu hideg hozaganyagot, egy Ku-
ka KR-30-3 ipari robotkart, és Fronius
MagicWave 5000 JOB hegesztdberen-
dezést hasznaltunk. Az elektréda kup-
szoge 60°, az alkalmazott d&ramnem
pedig egyenaramu elektréd nega-
tiv polaritassal. A véddgazt 14 1/perc
aramléasi sebességgel 4.6 tisztasagu
Argon gaz szolgaltatta.

Meérési adatok feldolgozasa
A profil adatokat egy M2DW 160/40 1é-
zer profil szenzorral mértiik meg, a ka-
pott adatokat pedig egy altalunk fej-
lesztett keretrendszerben dolgoztuk fel.
A profil szenzor nyers mérési adatait a
varratsor felliletérdl készitett kereszt-
metszeti képek adtadk. Ezeket a profil
képeket a hegesztési sorok hossziranya
mentén 5 mm-es szakaszonként 0ssze-
geztiik és dolgoztuk fel. A feldolgozott
profiladatok Osszeillesztését abrazol-
tuk az b. abran, ahol a szines vonalak
egy-egy mérés adataiként értenddek,
és a szinezett terlilet maga a vizs-
géalt varratsor. Az adott keresztmet-
szetekben, a profilokat szegmensek-
re bontottuk, melyek tartalmazték a
munkadarab geometridjat és a korab-
ban lehelyezett sorok feliiletét is, majd
a szegmensekre egyenként megfele-
16 gorbét illesztettiink (a varratsorok-
ra parabolat, a munkadarab feliiletére
pedig egyenest). [gy egységesen ha-
rom paraméterrel leirhatéva valtak a
feliiletek. A siklapos méréseknél nem
volt sziikség az alapfellilet szegmen-
taladsara, mivel azt egy vizszintes felii-
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5. dbra Feliiletek szegmentalasa és a koordinata rendszer definidlasa a hegesztési sor
kézéppontjaban (méretek mm-ben)

Alakfliggvény Model

Hegesztési valtozok
(Luv,v)

| HV + 3 Szegmens

Felllet szegmenseket

Fuzzy
Rendszerek

leir6 figgvények
(S, a,S, a, S, a,)l

i=1,2,3

|

', B.ag
B | Alakfiiggvény egyﬁtthat6{>
B. a,
Ablakfuggvény:
(y=B.a, + B.ax + B.ax?)

6. abra A varrat alak modell felépitése

let jellemezte. A feliilet szegmenseket
leird figgvények a hegesztési sorok lo-
kalis koordinata rendszerében kerililtek
meghatarozéasra, ahol az origét a he-
gesztési feliilet és a volframelektroda
tengelyének metszéspontja adta, to-
vabba a koordinata tengelyeket a viz-
szintes és a fiiggdleges iranyok adtak
(5. dbra). A profil adatok a hegesztési
valtozékkal kerlltek Osszerendezésre,
majd a modellezéshez tanitémintakat
készitettink beldlik.

Modell alkotas
A varrat alakjanak modellje Mamda-
ni tipusu fuzzy rendszerként kertlt
meghatarozésra [26], ahol az egyes
szabdalybazisok a parabola fiiggvény
egyltthatoit adjak vissza a hegeszté-
si valtozokat (hegesztd aramerdsség
(I), hegesztési feszultség (U), halada-
si sebesség (v), hozaganyag-adago-
las sebessége (vf)), és a szegmentalt,
paraméterezett hegesztési felszin
egyltthatéi alapjan (6. Abra).A modell
jelenlegi valtozataban harom felile-
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ti elemet hataroztunk meg bemenet-
ként. A fuzzy szabalyok trapéz alaku
tagséagi figgvényeit gépi tanulas soran
alakitottuk ki ugy, hogy a bakterialis
memetikus algoritmust [18], mint fel-
ugyelt tanité algoritmust hasznaltuk
a tagsagi figgvények toréspontjainak
valtoztataséara.

A véaltoztatdsokat a fuzzy rendszer
valaszanak és a tanitémintédkban
meghatarozott elvart értékek alapjan
szamitott hiba alapjan értékeltiik ki,
és a minimalis hibara torekedve foly-
tattuk az iterativ folyamatot tobb ge-
neracién keresztiil. A tanitas végez-
tével a szabalybazisok segitségével
a varrat alakfuggvénye egyértelmu-
en megadhatdva valt. A modell josaga
a tanitdsban fel nem hasznalt, de ha-
sonlé jellegti mérési eredmények alap-
jan kerilt validalasra.

Alkalmazas tébbrétegl
hegesztésben
A modell alkalmazasara a tobbrétegi
hegesztés iterativ folyamataban keriilt
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7. dbra V keresztmetszet feltéltése. (a) kisérleti mért feliiletetk, (b)-(f) modell altal becstilt feliiletek.
A sziirke nyilak a hegesztési hibara érzekeny helyeket jeloli

sor, ahol a hegesztési sorok hegeszté-
si egyutthatéi és a robot szerszampé-
lya referencia pontja elére meg volt ha-
tarozva a hegesztési sorrendtervben.
Elsé 1épésként a munkadarab felii-
leteinek paraméterezésére keriilt sor,
melyet egy listdba rendeztink. Ezu-
tdn a hegesztési sorrendterv alapjan
meghataroztuk a hegesztési valtozo-
kat (hegeszté aramerdsség, hegeszté-
si fesziiltség, haladéasi sebesség, ho-
zaganyag-adagolas sebessége), és a
lokalis koordinata rendszer kozép-
pontjat, ami a volframelektréda ten-
gelyének és az aktuélis hegesztési fel-
szin metszéspontja hatarozott meg.
Az alakfuggvények attranszformélasa
utan a modell megadta a hegeszté-
si sor feliiletét leird gorbe egyutthaté-
it, amivel a szegmenseket tartalmazé
lista frissitésre keriilt. Ezutan a kovet-
kezd sor keriilt lehelyezésre annak az
alakjanak meghatérozéasaval. Ez a fo-
lyamatot mindaddig ismételtiik, amig
az 0sszes sort nem helyezték le. A fo-
lyamat végén az egyes sorok feliilletén
kivil a T, T, varratszegélyek helyzete,
a 0, O, peremszogek és a keresztmet-
szet mérete is meghatarozasra kerilt.
Az elvégzett kisérletek kiértékelése a
kovetkezdkben kerlilnek targyalasra.

Eredmények bemutatasa

A kovetkezd részben a modell tanita-
sanak kiértékelése és az alkalmazas-
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kor tapasztalt eredmények targyalasa
kovetkezik. A kifejlesztett modell joséa-
gat egy fuggetlen validalé adathalma-
zon végeztik el, a mért és becstult ér-
tékek kozoOtti atlagos négyzetes hiba
gyokével jellemezve. A vizsgélatban a
feliiletet leird gorbe egyttthatoéit, a he-
gesztési sorok méretét és a szarmaz-
tatott tovabbi geometriai adatokat (7,
T, varratszegély helye, O, O, perem-
szogek értéke) vettiik figyelembe. Mi-
vel a modell megkozelitése Ujszert, és
az irodalomban nem &ll rendelkezésre
hasonl6 adat, ezért az eredményein-
ket egy multilinearis regresszi6 anali-
zis utjan kapott modell eredményeivel
hasonlitottuk 6ssze.

A modell tanitasanak kiértékelése
A modell tanitédsa kettd és tizenkettd
kozotti szabalyszammal lett elvégez-
ve. A feladat nagysaga a két szélsd ér-
ték kozott hatszoros, viszont a tani-
tashoz sziikséges idd kozel 25-sz610s
volt. Ez jol mutatja, hogy a gépi tanu-
lasi modszerek szamitasi igénye a fel-
adat komplexitdsaval nem linearisan
nd. Viszont, a kész modellek valaszide-
jei k6zott nem volt jelentds kiilonbség.

A hegesztési sorok feltiletének egyutt-
hatdit a modell a novekvd szabéalyszam-
mal aranyosan egyre pontosabban ha-
tarozta meg. Tizenkét szabaly esetén
adta a legpontosabb eredményt., ha-
rom szézalék alatti hibaval visszaadva
az alakfuggvény egytitthatéit, igy ezt

50

a modellt hasznaltuk a tovabbi kisérle-
tekben. Osszehasonlitva a statisztikai
modellel, mar négy szabéaly alkalmaza-
sa esetén pontosabb eredményt kap-
tunk mind az egyiitthatdk, mind a szar-
maztatott jellemzdk becslésére.

A tizenkét szabalyos modell harom
szézalékos hibaval adta vissza a bur-
kold gorbe egyiitthatéit. A hegeszté-
si sor szélességét és teriiletét tiz sza-
zalékos hibaval kaptuk meg. A tovab-
bi szdrmaztatott jellemzdk esetén meég
jobb eredményt kaptunk, mégpedig a
T, T, varratszegély helyét fél millime-
teres pontossaggal tudtuk meghaté-
rozni, mig a ©, ©, peremszog értékeét
ot szazalék alatti hibaval. Az eredmé-
nyekbdl levonhatd a tanulsag, hogy a
bemutatott modszerrel megbecstlhe-
té a varratsorok alakja tobbrétegd he-
gesztés esetén.

Tobbrétegli hegesztési kisérlet
értékelése
Ahogy azt az elézé szekciéban bemus-
tattuk, a kifejlesztett modell jol telje-
sitett az egyedi hegesztési sorok alak-
jdnak becslésekor. A kovetkezdkben
egy atfogobb elemzés kovetkezik tobb-
rétegd hegesztés kozben a varratso-
rok feliletének alakulaséra. Az érté-
kelés soran a mért és becsilt érté-
keket hasonlitottuk 0ssze az Osszes
lehelyezett sort figyelembe véve. A T,
T, varratszegély helyzetének hibajat
abszolut értékben (milliméterekben), a
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8. abra. Varratsor nevezetes pontjainak pozicié hibaja

tobbi szarmaztatott értéket pedig re-
lativ (szézalékos) hibaként adtuk meg.
A kiértékelést nem csak a teljes varrat
feltoltésére, hanem kulonbozd kezdd-
pontok meghatarozéasaval is elvégez-
tik, ezaltal szimulalva a folyamat koz-
beni visszaméréseket.

A kisérletben hasznéalt munkada-
rab 36 keresztmetszetére végeztik el
a kiértékelést, melyek mindegyike egy
bmme-es szerelet reprezentélt. A mun-
kadarab paraméterei és a kisérleti ko-
rilmények megegyeztek a modellalko-
tashoz hasznalt kisérletekkel. A var-
ratsorok elhelyezése egy elére definialt
hegesztési sorrendterv alapjan tortént,
mely tartalmazta a hegesztéberende-
zés beadllitasait és a szerszampalyakat
mind a 31 hegesztési sorra. A felile-
tek mérését a varratsorok hegesztése
eldtt és utan is elvégeztiik. A mérések
alapjan megrajzolt keresztmetszetet a
7. 4bra (a) mutatja.

A végrehajtas soran a kezdeti varrat-
sorok lehelyezése a geometria torzulasa-
hoz vezetett, mely a bal oldali leélezés
eltolédasa mutat. Ez az egyedi varrat-
sorok alakjanak becslését nem befolya-
solja, viszont a teljes keresztmetszet-
be elhelyezett hozaganyag mennyiségét
igen. Ezért a szimulaciéban hasznalt le-
élezési oldalélt a deforméacidé utani ér-
tékként vettik figyelembe a teljes ke-
resztmetszetben (7. 4bra (b)), ekvivalens
hozaganyag mennyiséggel szamolva.

Arra szdmitottuk, hogy a tobblépé-
ses hegesztési folyamat szekvencialis
jellege miatt az alakfliggvények becs-
1és halmozddé hibat tartalmaz. A felsé
rétegekben 1év{é varratsorok mar jelen-
tésen eltérnek az elvarttdl, mivel a hal-
moz6doé hiba és a munkadarab defor-
macidja miatt mar a hegesztés felllete
is jelentdsen eltér a tényleges feliilet-
t6l. Ezért a hiba csokkentésére a terve-
zést kozbensd feliiletekrdl inditva is el-
végeztik. gy az 6todik, tizedik, tizen-
otodik és huszadik varratsortél kezdve
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is megvizsgaltuk a modell 4ltal becsiilt
geometridkat. Ezek eredményei a 7. ab-
ra (c)-(f) lathatdak, ahol a szines, foly-
tonos vonalak jelzik a becsilt varratso-
rok feliiletét, a fekete pontozott vona-
lak pedig a mért referencia adatokat.

A vartaknak megfelelden, a teljes
keresztmetszet feltoltése adta a leg-
nagyobb eltérést, és ahogy a kereszt-
metszet toltottsége novekedett, a mo-
dositott oldalél helyzete egyre jobban
megkozelitette a ténylegesen meért ol-
dalélt, a varratsorok becslése is egyre
pontosabba valt.

A varratsorok jellemzdire a szamsze-
risitett hibaanalizis doboz-diagram-
mok forméajadban keriil bemutatasra,
melyek a T, T,varratszegély és a var-
rat k6zéppont esetén abszolut hibaként
milliméterben (8. abra), a @, ©, perem-
sz0g, szélesség és keresztmetszet mé-
rete szerint pedig relativ hibaként széa-
zalékban keriuilt megadasra (9. abra).
Az O6sszegzett hibak csokkend tenden-
ciat mutatnak ahogy a szimuléciot ma-
gasabb toltottségtdl inditjuk. Ez egy-
részt a kevesebb szamu varratsor miatt,
mésrészt a kisebb munkadarab torzu-
las kovetkezménye, mely a becstilt és a
meért felszinek nagyobb egyezését ered-
ményezi. Az 0sszegzett relativ hiba a
10-15 szazalék kozotti értékrdl 5-10 sza-
zalék kozotti értékekre csokken, mig a
pozicié hiba a 0,5-1 mm kozo6tti tarto-
méanybdl a 0,56 mm ala csokkent. Ezek
az eredmények jol illeszkednek a var-
ratsorok egyenként torténd becslésé-
hez. A O, O, peremszogek becslése
minden esetben alacsony hibat mutat,
4-8%-ot kezdetben, majd tartésan 5%
alatti értékeket. Ennek a becslési josa-
gat a felvett értéktartomany sziikiilése
mutatja a legjobban, vagyis a kiugréan
eltérd becslések szamanak csokkenése.

Halmozddd hiba és korrekcio
A feltoltés halmozdédo hibajat a var-
ratsorok keresztmetszetének mére-
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9. abra Varratsor jellemzé méreteinek relativ hibaja

te alapjan hataroztuk meg. A hibat
az aktuédlis szdmu varratsorig lehe-
lyezett keresztmetszetek 0sszegzett,
mért és becsilt értékeinek 6sszeha-
sonlitdsa adja meg. A teljes hozza-
adott hozaganyag mérete 315,7 mm?2-
nek addédott. A 10. abran, a szur-
ke grafikon mutatja a keresztmetszet
halmozbédé hibajanak alakulaséat. Az
utolsd varratsor elhelyezése utan a
hiba mértéke -11,54 mm?. Ez a teljes
keresztmetszetre vetitve harom sza-
zalékos hiba, mely egy kozepes mé-
retd varratsornak felel meg, mely sok
kicsi, de szinte folyamatos méret alé-
becslés eredménye. Az egyedi varrat-
sorok és az iterativ feltoltés becslése
kozotti kiillonbség a hibak eldjelének
figyelembevételébdl addédik. Elébbinél
a hibak abszolut értékét vizsgaltuk,
mig a tobbrétegd hegesztés kapcsan
eldjelesen, amely a méretek becslésé-
nél kompenzalta az ala- és feliilbecs-
léseket.

A hibahalmoz6dés csokkentésére
korrekciés mérések kozbeiktatasaval
is megvizsgaltuk a modell viselkedé-
sét. A korrekcidkat minden 6t6dik var-
ratsor lehelyezése utan elvégeztiik a
huszadik sorral bezarélag. A hiba ala-
kulaséat a 10. 4bra kék grafikonja rep-
rezentdlja. A modell tovdbbra is ala-
becsiilte a varratsorok méretét, viszont
az eltérés szinte végig b mm? alatti.
A legutolsé varratsor elhelyezése utan
pedig -1,37 mm?-nek adodik, ami a tel-
jes hegesztési keresztmetszetre vetit-
ve csupan kozel harom ezredes hiba.

Hegesztési hibara érzékeny helyek
azonositasa

Az alakfliggvények becslésének egyik
f6 elénye, hogy hozzaférést biztosit a
profil karakterisztikdjahoz. igy, a he-
gesztési keresztmetszet azon helyei-
nek azonositasara is lehetdség nyilik,
ahol a hegesztési hibak eldfordulasa-
nak nagyobb a valdszintisége.
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10. dbra Halmozodo hiba tébbsoros hegesztés esetén

A tobbrétegl hegesztés mérései
alapjan egy ilyen helyet azonositot-
tunk, melyet sziirke nyillal jel6ltink a
7.(a) &bran. A munkadarab keresztmet-
szetének vizsgalata és a mikroszképos
elemzés megerdsitette, hogy az adott
helyen hegesztési hiba talalhato, mely
a teljes f1zié hidnyabdl adédott a tul
éles peremszog miatt (11. 4bra). Ennek
javitasat célszerd még a gyartas so-
ran elvégezni, mivel a kész munkada-
rabon ez plusz koltségeket okoz a var-
rat feltardsa és ujra-hegesztése miatt.

Ahogy azt a 7. 4bra (b) és (c) mu-
tatjak, a modell altal becsult varratok
alakja alapjan eldrejelzés adhatd a hi-
bahely eléfordulasara, mivel mindkét
esetben egyértelmien azonosithatdak
kritikus helyek, a (b) esetben tobb is,
igaz ebbdl az egyik esetben megtor-
tént a teljes beolvadés.

Osszegfoglalas és konklizio

Ebben a cikkben egy kisérleti adatokbdl
felépitett modellt mutattunk be a tobb-
rétegl hegesztésben elhelyezett varrat-
sorok valésag kozeli alakjanak becslé-
sére. A modell kdzponti eleme a fuzzy
szabéalybazisként megadott geometriai
modell, amely a hegesztési sorok fe-
liletét leird alakfiggvény egyiitthatoit
adja meg a hegesztési paraméterek és
a paraméteresen megadott egyenetlen
hegesztési felszin alapjan. A modell ki-
sérleti eredményekkel 6sszehasonlitva,
alacsony, harom szézalék alatti hibaval
adta vissza az alakfliggvényt.

A modell pontossagat az egymasra
rétegzett varratsorok alakjanak becs-
lésével is ellendriztik V keresztmet-
szetben. A szarmaztatott geometri-
ai jellemzdk (varratsor keresztmetsze-
ti mérete, varratszegély, peremszogek)
értékeit is nagy pontossdggal, néhany
szézalékos hibaval kaptuk meg. Ez a
pontossag és a valdésaghu varratalak
leiras lehetdévé tette, hogy méar a terve-
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11. abra Validasra hasznalt munkadarab keresztmetszeti képe és
az azonositott hibahely

zési fazisa soran azonosithassuk a he-
gesztési hibakra érzékeny teriileteket
tobbrétegl hegesztésben. A kutatasa
folytatasaként a tervezés tovabbi ta-
mogatasat tiztik ki célul, amellyel a
varratsorrend automatikus tervezése
lehetdévé valik.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas megvaldsitasahoz PPM Ro-
botics AS (Norvégia), és a Norvég Ku-
tatasi Tanacs biztositotta az anyagi
és a laboratériumi taAmogatast az ,In-
dustrial PhD program” (244972/030)
és a ,CoRoWeld (245691) projekten ke-
resztlil. Tovabbi tAmogatast biztositott
a NKFIH a BME Mesterséges Intelli-
gencia TKP2020 IE alapon keresztiil
(BME IE-MI-FM TKP2020).

Absztrakt

A mesterséges intelligencia médsze-
rek hatékonyan tdmogathatjak hegesz-
tési folyamatok tervezését és kivite-
lezését. A kovetkezdkben, egy olyan
modellt mutatunk be, amely alkalmas
a tobbrétegd TIG-hegesztés esetén a
varratsorok feliiletét leirni a hegeszté-
si paraméterek és a hegesztés alapja-
ul szolgald egyenetlen feliilet jellemzdi
alapjan. A modell altal becsilt alak-
figgvények jo egyezést mutattak a ki-
sérleti eredményekkel vald 0sszeha-
sonlitaskor. A modell segitségével mar
a tervezési fazisban megbecsiilhetd-
vé valnak az egyes varratsorok alakjai
igy a kovetkezd varratsorok pontosabb
pozicionalasa mellett az esetleges hi-
bék is eldre jelezhetdek.
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Kollar Dénes*

Hegesztésszimulacio alkalmazasa
acélszerkezetek gyartasaban és tervezésében

A virtualis gyartas (azaz numeri-
kus modell alapu gyartasi szimu-
laciok) és virtualis kisérletek (azaz
numerikus modell alapt teherbi-
ras-vizsgalat) Gj iranyt jelentenek
és lehetdséget teremtenek a gya-
korlatban a gyartasi folyamatok
optimalizalasara és fejlesztésére,
a gyartas és tervezés kozvetlen
osszekapcsolasara, gyartasi spe-
cifikumok tervezési, valamint me-
retezési modszerekben valé figye-
lembevételére. Hegesztésszimula-
ciéval az acél gyartmanyokban a
hegesztésbdl adédé marado defor-
maciok és sajatfesziiltségek meg-

Kutatéasi célok

A dolgozat harom kiilonféle kutatési
témara Osszpontosit az acélszerkeze-
tek fejlett gyartasa és tervezése tertile-
tén numerikus szimulacidk segitségé-
vel. Az elsd kutatasi cél egy validalt-
numerikus modellezési keretrendszer
kidolgozasa tmlesztd hegesztési elja-
rasok szimulélasara egy altaldnos cé-
14 végeselemes szoftver segitségével,
mellyel a hémérsékleti, a fesziiltség
és alakvaltozasi mezdk meghataroz-
hatdk. A szimulacidk alapjan megha-
tarozott pontositott eltérések figyelem-
bevétele geometriai és anyagi nemli-
nearis imperfekt analizisben (GMNIA)
a hegesztett szerkezetek teherbirasa-
nak pontosabb meghatarozasat, acél-
szerkezetek megbizhatésaganak nove-
lését eredményezi. A masodik kutatasi
cél egy hegesztési folyamatmodell ki-
dolgozéasa tipikus hegesztett kotések-

hatarozhatok, melyek ismeretében
a gyartas és tervezés folyamata
pontosithaté, tovabbfejleszthetd.
Jelen cikk mintegy rovid kivona-
ta a szerzé6 ,,Welding Simulation
in Advanced Manufacturing and
Design of Steel Structures” cimii
doktori értekezésének [1]. A disz-
szertacioban bemutatott kutata-
si program hegesztett acélszerke-
zeti elemek virtualis gyartasanak
és virtualis kisérleteinek elényeit
vizsgalja és mutatja be, mely elé-
ny6k mind a gyartasi, mind a ter-
vezési folyamat soran kihasznal-
hatok.

hez, haromdimenziés hdatadési mo-
dell és dupla ellipszoid hdéforrds mo-
dell felhasznalasaval, figyelembe véve
a hegesztési valtozdkat és a huzale-
lektréda tipusét a virtualis gyéartasi fo-
lyamat soran. A kifejlesztett modelle-
zési kornyezet alkalmazasa jelentésen
csokkentheti a gyartasi koltségeket
azaltal, hogy kikiiszoboli a hegesztést
kovetd javitdsi munkalatokat, csok-
kenti a probagyartméanyok szamat és
novelheti a szerkezetek élettartamat.
A kutatas utolsé téméjat trapézlemez
gerinci tarték vizsgélata adja, mely
elsdsorban épitédmérnoki szempont-
bél érdekes, mivel az elmult évtize-
dekben egyre gyakrabban alkalmaz-
zak acél hidszerkezetekben. Szerkezeti
viselkedésilik szamos kulonlegesség-
gel rendelkezik (pl. 'harmonikahatas’),
amelyek tovabbi vizsgalatokat tesznek
sziikségessé a trapézlemez gerinci

Termikus probléma

homeérsékleti mezok
termikus gradiensek
dsszeolvadasi hatar
hohatasévezet
héforras modell
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*  maradé deformaciok
*  alakvaltozésok
*  sajatfesziiltségek

Mechanikai probléma

1. abra Kidolgozott tranziens analizisben modellezett jelenségek
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tartok teherbiras-vizsgalatdnak téma-
jaban. A kutatés tobbek kozott foglal-
kozik a tartotipus tipikus sajatfesziilt-
ség-eloszlasdnak meghatarozaséaval
gyartasi szimulacidok alkalmazésaval,
valamint a geometriai és szerkezeti el-
térések nyirasi horpadasi ellenallasra
gyakorolt hatdsanak meghatarozasa-
val, elemzésével és értékelésével. Ez-
zel jelen cikk nem foglalkozik, részletei
megtalalhatdk a doktori disszertacié-
ban, illetve folydiratcikkekben [2][3].

Modellezési keretrendszer
kidolgozasa

ANSYS programban kifejlesztésre ke-
rilt egy komplex modellezési keret-
rendszer (1. dbra), amely magéban
foglalja a haromdimenziés tranziens
termo-metallurgiai-mechanikai és kii-
lonvalasztott termo-mechanikai ana-
liziseket. A kidolgozott eljaras validéa-
cidja hémérsékleti és sajatfesziiltség
mérések alapjan tortént [4], [B]. A tran-
ziens analizisnél a valds héforrast, va-
lamint a héforrds kérnyezetében lejat-
sz6dod komplex fizikai folyamatokat a
héenergia sdrtséget leiré Goldak-féle
dupla ellipszoid héforrds modell [6] he-
lyettesiti egyszertsitésként. A hdéforras
haladéasat lokalis koordinata-rendsze-
rek térbeli mozgatasaval lehet model-
lezni. Mivel a hegesztési trajektériak
és a lokalis koordinata-rendszerek po-
zicidi az esetek tObbségében egyszeri
egyenletek alkalmazasaval nem irha-
tok le, igy egy automatikus varratko-

<)
Tiiq

2. dbra. Hémérsékleti mezbk a kidolgozott
automatikus varratkévetd algoritmus
alkalmazéasa soran a) 1D, b) 2D és c) 3D
hegesztési trajektoria esetén
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3. abra. Acél gyartmanyok virtualis kisérletére kifejlesztett modell

lépései

vetd algoritmust fejlesztettem ki bar-
milyen lehetséges trajektéria szimuléa-
ldséara, melynek az alapgondolatat a
hegesztdrobotok vildga és a varratko-
vetd szenzorok adtak. A 2. abra hémér-
sékleti mezdket mutat be virtualis pré-
batestek hegesztése soran egy-, két-
és haromdimenzids trajektoria (1D, 2D
és 3D) esetén, a kifejlesztett algorit-
mus alkalmazéaséval.

Az acél gyartmanyokon végrehajtott
virtuélis kisérletek egy fejlett mérete-
zési mddszert jelentenek a gyartasban
és tervezésben. Az alkalmazott mdéd-
szert a 3. abra szemlélteti, mely egy
trapézlemez gerincu tartd von Mises
sajatfeszultségeit mutatja be a gyarta-
si folyamat minden egyes 1épését ko-
vetden, (i) hidegalakitéas, (ii) termikus
vagas és (iii) hegesztés utan. A (iv) jeld
részlet a virtuéalis kisérletek soran 1j-
radefinialt terheket és peremfeltétele-
ket dbrazolja. A von Mises feszlltsége-
ket, beleértve a maradé fesziiltségeket
a nyirasi horpadési tonkremenetel koz-
ben a (v) jeld részlet mutatja be. A nu-
merikus eljarast zart szelvényd oszlop
kisérlettel és numerikus modellel meg-
hatarozott kihajlasi ellendlldsa alapjan
validaltam. Az eredményeket 6sszeha-
sonlitottam, melyekben 2%-nal kisebb
eltérést tapasztaltam szakitévizsgala-
tok alapjan meghatarozott anyagijel-
lemzdk alkalmazasaval [7].

Hegesztési folyamatmodell
fejlesztése

Egy olyan hdébevitel alapi hegeszté-
si folyamatmodell kidolgozasa adta a
kutatas tovabbi alapjat, amely a Gol-
dak-féle dupla ellipszoid héforras mo-
dellt alkalmazza és haromdimenzids
hdatadasi problémat old meg huzale-
lektroédas, aktiv véddgazos ivhegesz-
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4. abra Munkapontok és az aramerésség-fesziiltséeg

osszefiiggések tomor és porbeles huzalelektrédak esetén

tési eljarasvaltozatok esetén. A kuta-
tas soran egy szélturbina generatorhaz
szegmensének kisméretl, hegesztett
T-kotései kertiltek gorcsd ala. A ki-
sérleti kutatési program egyik célja a
kiilonféle huzalelektrédak, hegesztési
valtozdk és varrattipusok termelékeny-
ségre és a szerkezeti viselkedésre gya-
korolt hatasainak meghatarozasa. A
nagyciklusu faradas dontd jelentéségt
szélturbinak esetében, ezért harom el-
térd kialakitds — K-varratos, kétoldali
sarokvarratos és egyoldali V2 V-varra-
tos T-kotés — vizsgéalata is megtortént,
amelyek ciklikus terheléssel szemben
jelentdsen eltérd ellenéallassal rendel-
keznek.

A kisérleti programban Osszesen
harminc darab prébatestet vizsgal-
tam: 6 darab K-varratos, 18 darab két-
oldali sarokvarratos (egy, illetve tobb
varratsoros), valamint 6 darab egyol-
dali Y2 V-varratos T-kotést gyartottak
le kézi hegesztéssel. Az dsszes proba-
test hossza egységesen 100 mm volt a
generatorhédz szegmensnél alkalma-
zott kotésnek megfeleléen. Az alaple-
mezek mérete 300 mm X 100 mm X
40 mm, mig a mereviték mérete 140
mm X 100 mm X 15 mm volt. Az alap-
lemezek és a merevitdk S3556J2+N
szerkezeti acélbdl készultek. A préba-
testek PA valyu vagy PB vizszintes sa-
rokhelyzetben késziiltek Fronius Trans
Puls Synergic 5000 huzalelektrodas,
aktiv védégézos ivhegesztd aramfor-
rast hasznélva, melyre enyhén esd
aramforras jelleggdrbe jellemzd.
Egyenaramot és forditott polaritast
(DC+) alkalmaztak hegesztés kozben,
az aramerdsség (I) és fesztltség (U) ér-
tékeket hegesztés kozben feljegyez-
tem. fgy az egyes varratsorokhoz a
munkapontokat eléallitottam (feltéte-
lezve, hogy az ivhossz konstans) tomor
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és porbeles huzalelektrédak esetén is.
Egyszertdsitésképpen linearis regresz-
sziot végrehajtva — a legkisebb négy-
zetek mddszerét alkalmazva — a he-
gesztési dramerdsség és fesziiltség
kozotti kapcesolatot meghataroztam a
vizsgalt huzalelektréda tipusokhoz (4.
abra), mely ily mdédon az eldzetes ter-
vezésnél a hdébevitel szamitasanal,
valamint a T-ko6tések hegesztésszi-
mulécidjahoz kifejlesztett numerikus
modellben kozvetlenil alkalmazhaté.
A hibasavok a mért és regresszios
egyenessel meghatarozott vonatkozd
értékek eltéréseinek szoérasat jelolik
tomor és porbeles huzalelektrodaknal
(s =0.81Veéss =0.38V) ezazivka-
rakterisztika ivhossz és dramatado-
munkadarab tavolsdg csokkenésé-
bdl-novekedésébdl adédo bizonytalan-
sagokkal — és a killonb6zd anyagéatviteli
modokhoz tartozéd valtozasok figyel-
men kivil hagyasaval — magyarazha-
t6. A tomor huzalelektréda Esab OK
Aristorod 12.50 (EN ISO 14341:2011 G
42 4 M G3Sil), a porbeles huzalelektro-
da Bohler Tib2 T-FD (EN ISO
17632:2016 T 46 4 P M 1 Hb) tipust
volt, mindkét esetben 1.2 mm &tmérd-
vel. A véddégaz EN ISO 14175 - M21 -
ArC - 18 volt 12-15 1/min gazaramlasi
mennyiség mellett. Az elémelegitési
és sorkozi hémérséklet 150 °C volt a ki-
sérletek soran, melyet héfokjelzd kréta-
val ellendriztek. A kornyezeti hémér-
séklet 20—-22 °C kozott, a fajlagos hdbe-
vitel 0.60 és 2.71 kJ/mm kozott valtozott
a hozaganyagtdl, a varratkialakitastél
és a varratsorok szamatél figgden. A
vizsgalatok sordn a varratsorok szama-
nak és a fajlagos hdébevitelnek a heg-
flirdé keresztmetszeti tertiletére gyako-
rolt hatasa volt a kozéppontban.

A hegfiirdé méretek makrocsiszola-
tok (Isd. b. dbra a kisérleti program 6
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5. abra Makrocsiszolatok kétoldali sarokvarratoknal
(tébbsoros varratok)

a) 800
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| 7. abra Tobb varratsoros a) K-varratos, b) kétoldali sarokvarratos
és c) Y2 V-varratos T-kétések végeselemes modellje és hegesztési

sorrendje

a)

6. abra. Termikus hatasfok meghatarozasa a) hémérsékleti
mérések alapjan porbeles és témoér huzalelektrodahoz, valamint
b) kétoldali sarokvarrattal kialakitott probatest makrocsiszolata

darab kétoldali, tobbsoros sarokvar-
rata esetén), a hémérséklet-idd gor-
bék K-héelemes és hékameras méré-
sek alapjan lettek meghatarozva. Ezek
a mérések képezik a hegesztési folya-
matmodell validadladsdnak alapjat. A
probatestek hegesztésbdl addédd mara-
dé deformacioit koordinata-méré gép-
pel (coordinate measuring machine -
CMM) torténd mérések alapjan ha-
tdroztam meg a kezdeti és deformalt
alakokon elvégzett vizsgalatok, majd
a mérési adatok koordinéta-transzfor-
mécidinak felhasznaldsaval. A termi-
kus hatasfok kalibrdlasat a 6. abran
bemutatott kisérleti ('Mérés') és nu-
merikus (‘VEM') idé-hédmérsékleti gor-
bék Osszehasonlitdsaval végeztem el.
Az abra egy kétoldali sarokvarrattal
kialakitott prébatest makrocsiszola-
tat és a végeselemes modell kereszt-
metszetét is bemutatja, mely jelzi a
hegfiirdé nagysagat. Fontos kiemelni,
hogy a numerikus modell kalibralasa
a hegfliirdé mérete és nem a hegfir-
dé alakja alapjan tortént. A cél a mért
hegfiirdé méretének kozelitése volt a
hegesztési valtozok bizonytalansaga-
inak kezelésére onkényesen megadott
+10%-0s tartomanyon belil. A felté-
telnek eleget téve a numerikus széa-
mitasok futtatdsakor a termikus ha-
tasfok mindkét elektrédatipusnal n =
0.90 volt. A numerikus modellbe be-
épitett dupla ellipszoid hdéforrds mo-
delljellemzd paraméterei a hegeszté-
si valtozok tipikus tartoményéara ke-
riltek kalibralasra kétoldali, egysoros
sarokvarratok esetén, mely Osszesen
tizenkét prébatest modellezését jelenti
a numerikus kutatasi programban. A
kotések tényleges méretekkel, a meg-
feleld gyokmeérettel keriiltek modelle-
zésre. Szamos iteracio elvégzése utan
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b)

8. éabra Szimulalt és mért hegfiirdék tébb varratsoros a) K-varratos, b)
kétoldali sarokvarratos és c) ¥z V-varratos T-kétéseknél

kifejlesztettem a Goldak-féle dupla el-
lipszoid héforras modell a és b jellem-
z$8 paramétereit, melyek porbeles hu-
zalelektrédékhoz fajlagos hébeviteltdl
figgd polinom figgvény formajaban,
mig tomor huzalelektrédanal fajlagos
hdébeviteltdl fiiggetlen, konstans érté-
keke formajaban alltak el6. A paramé-
terek kozotti tovabbi osszefliggések-
kel a doktori disszertacio, illetve folyo-
iratcikk [8] foglalkozik. Az igy kapott
hegfiirdé méretek esetén a miniméa-
lis és a maximalis hiba -9.9% és 9.8%,
mig a hibak atlaga és szérasa -1.9% és
6.0% volt. A kétoldali, egysoros sarok-
varratok alapjan kalibralt paraméte-
rek validalasat egy kibdévitett paramé-
tertartomény segitségével haromféle
kialakitas — tobb varratsoros K-varra-
tos, kétoldali sarokvarratos és egyol-
dali %2 V-varratos T-kotés — esetén haj-
tottam végre, az egyes konfiguraciok
kozil egyet-egyet mutatok be. A 7. ab-
ra a validélasi folyamatban figyelem-
be vett geometridji T-kotések vége-
selemes modelljeit és hegesztési sor-
rendjét mutatja be. A 8. abra mutatja
be a szimuldlt hegfiirdéket és az Osz-
szeolvadasi hatarokat szaggatott vona-
lakkal kiemelve a makrocsiszolatokon.
A likvidusz hémérsékletet 1500 °C-nak
feltételeztem. A mérések és a nume-
rikus eredmények jé egyezést mutat-
nak, a hegfiird6k méretének abszolut
maximalis hibéaja 8.8%, ami jo koze-
litésnek mondhatd. A 8. 4brdn bemu-
tatott és a validaciénéal alkalmazott
a)—c) jeld prébatestek maximalis szi-
mulalt keresztiranyu deformacidja sor-
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rendben 2.19 mm (mérés: 2.80 mm),
1.02 mm (mérés: 1.53 mm) és 8.65 mm
(mérés: 8.85 mm) volt. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a K-varratos és
a kétoldali sarokvarratos kialakitasok
kedvezdk deformacidvezérelt tervezés-
nél. Nyilvanvald, hogy az egyoldali %2
V-varratos T-kotés ebben a tekintetben
a legkedvezdtlenebb konfiguracié. A
hossziranyt deformécié elhanyagolha-
té (—0.2-0.3 mm) volt a keresztiranyu
deformaécidkhoz képest a rovid préba-
testeknél.

Osszefoglalas

Nagyszamu kisérleti adat alapjan ki-
dolgozésra és validaléasra keriilt egy
ujfajta, hébevitel alapt hegesztési fo-
lyamatmodell, mely Goldak-féle dupla
ellipszoid héforras modellt alkalmaz
és haromdimenzidés héatadési prob-
lémat old meg huzalelektrodés, aktiv
véddgazos (82% argon és 18% szén-
dioxid gazkeverék) ivhegesztési elja-
rasvaltozatok esetén. A folyamatmo-
dell alkalmazéasaval S355J2+N jeld
szerkezeti acélok esetén a hegfiirdd
mérete és maradé deforméacidék meg-
feleld pontossaggal meghatéarozhatdk
hegesztési pozicidként PA valyuhely-
zetet vagy PB vizszintes sarokhelyze-
tet, tomor vagy porbeles huzalelektro-
déat alkalmazva. A kidolgozott hegesz-
tési folyamatmodell Gijdonséaga, hogy
a fajlagos hébevitel és a héforras mo-
dell paraméterei kozotti 6sszefiiggést
irja le sarokvarratos, K-varratos és '
V-varratos T-kotések esetén. A vali-
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dalt folyamatmodell kozvetlenil al-
kalmazhaté a bemutatott paraméter-
tartomanyban és hegesztéstechnold-
giai megkotések mellett tobbek kozott
(i) termékfejlesztésnél, (ii) gyartasop-
timalizaldsndl, (iii) maradd deformé-
cidk és utdlagos korrekcidés munkala-
tok csokkentése, valamint (iv) selej-
tek szdméanak redukélésa érdekében.

Abstract

Welding and subsequent cooling cause
complex thermal cycles resulting in re-
sidual stresses and distortions in the
weldment. There are several in-pro-
cess control methods and post-weld
corrective methods that can be used
to mitigate welding-induced imperfec-
tions; however, these can be expen-
sive and time-consuming techniques.
Virtual manufacturing (i.e., numerical
modelling-based manufacturing simu-
lations) and virtual tests (i.e.,, numer-
ical modelling-based resistance cal-
culations) mean a novel possibility in
product development and optimization
by coupling design and manufactur-
ing directly, and taking manufacturing
specialities into account in design ap-
proaches. Therefore, the paper, and the
according dissertation, deals with the
application and refinement of welding
simulation methods. The dissertation
focuses on three different research top-
ics in the field of steel structures us-
ing numerical simulations consisting
of virtual manufacturing and virtual
testing. First, a numerical modelling
framework is developed and validated
for simulating arc welding processes
in order to predict temperature, stress
and deformation fields during welding.
The novelty of the framework is an au-
tomated weld tracking algorithm de-
veloped for tracking arbitrary three-di-
mensional welding trajectories. Sec-
ondly, a weld process model, focusing
on weld pool size in structural steel
weldments, is developed and validated
using a three-dimensional heat trans-
fer model and Goldak’s double ellipsoi-
dal heat source model for metal active
gas welding processes. Manufacturing
and testing of steel corrugated web
girders are in the focus of the third re-
search topic; however, it is not present-
ed in the current paper as it is mainly a
civil engineering practice related issue.

Absztrakt

A hegesztés és az azt kovetd leht-
1és Osszetett hdéciklusokat eredmé-

I’I{EGESZTES
ECHNIKA

nyez, amelyek a hegesztett szerke-
zetekben maradd feszultségekhez és
maradé deforméciékhoz vezetnek.
Szamos gyartaskozi és gyartas utéani
korrekcidés modszer létezik, amelyek
alkalmazhatok a hegesztésbdl szar-
mazé geometriai és szerkezeti elté-
rések csokkentésére. Ezek végrehaj-
tdsa azonban altalaban koltséges és
iddigényes. A virtualis gyartas (azaz
numerikus modell alapu gyartési szi-
mulaciék) és virtudlis kisérletek (azaz
numerikus modell alapt teherbirasvi-
zsgalat) Uj irdnyt jelentenek és lehetd-
séget teremtenek a termékfejlesztésé-
nél és optimalizasnéal gyakorlatban a
gyéartas és tervezés kozvetlen Ossze-
kapcsolasaval, gyartasi specifikumok
tervezési, valamint méretezési mod-
szerekben vald figyelembevételével. A
cikk — és a cikk alapjat képezd dokto-
ri disszertacié — hegesztésszimulacids
eljarasok alkalmazasaval és pontosi-
tasaval foglalkozik. A disszertacié ha-
rom kutatasi témét tartalmaz, melyek
acélszerkezetek virtuélis gyéartésaval
és virtualis tesztelésével foglalkoz-
nak. Elészor egy numerikus modelle-
zési keretrendszert keriilt kidolgozasra
és validélasra ivhegesztési folyamatok
szimulécidjara a hegesztés soran fel-
1épd hémérsékleti, fesziiltség és de-
formaciés mezdk meghatarozdsanak
céljabdl. A keretrendszer ujszerisége
hegesztésszimulacids célszoftverek-
hez képest egy beépitett automatizalt
varratkovetd algoritmus kifejleszté-
se, amely tetszdleges haromdimenzi-
0s hegesztési trajektoéria lekovetésére
alkalmas. A méasodik kutatdsi téma
egy hdébevitel alapu hegesztési folya-
matmodell kifejlesztése és validalasa,
mely a hegfirdd méretének megha-
tadrozasara szolgal szerkezeti acélok-
nal. A folyamatmodell hdromdimen-
zi6s héatadasi modellt és Goldak-féle
dupla ellipszoid alaku héforras mo-
dellt alkalmaz huzalelektrédéas, aktiv
véddgazos ivhegesztési eljarasvélto-
zatok esetén. A kutatds harmadik té-
maja trapézlemez gerincd tartok vir-
tudlis gyartasara és teherbiras meg-
hatarozasara fokuszal, azonban ezzel
jelen cikk nem foglalkozik, mivel egy
féként épitdmérnoki vonatkozasu té-
mardl van szo.

Koszonetnyilvanitas
A cikkben szerepld kisérleti program el-
végzése a GINOP-2.1.1-15-2016-008854
szamu, 'Energiatermeld berendezések
nagy teljesitéképességt acél szerkeze-
ti elemeinek gyartastechnologiai kuta-
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tas-fejlesztése’ cimu kutatés-fejleszté-
si projekt keretein belil zajlott, apénz-
igyi tAmogatasért a szerzd ezuton is
koszonetét fejezi ki.
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Az MHtE szolgaltatasai

NEMZETI ES NEMZETKOZI PROJEKTEKBEN VALO RESZVETEL

IRANYITASI RENDSZEREK TANUSITASA MIR, KIR, MEBIR

HEGESZTESI TECHNOLOGIAK MINOSITESE
a 2014/69/EU direktiva alapjan, mint kijelolt és bejelentett NB szervezet (Nr. 2672)

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

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

Nemzetko6zi és Eurdpai Hegesztémérnok, -Technoldégus, -Specialista, -Tervezd, -Hegesztd, -Inspektor
(Gyartasfeliigyeld), -Kiemelt Hegesztd, Ellenallas Hegeszt6, Ellenallas Hegeszt6 Specialista (Gj)
DIPLOMAK KIADASA
Diplomaval rendelkezdk tantusitasa,
az EWF/IIW felhatalmazasai alapjan.

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

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

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

MHTE AKADEMIA
OKTATASI TEVEKENYSEG, gyartasfeliigyeléi képzés (EWIP/IWIP)

HEGESZTOBAZISOK TANUSITASA
(nemzeti és nemzetko6zi képzésekre)

OKTATASI SZOFTVEREK

,HEGESZTESTECHNIKA” folyoirat (cikkek, hirdetések)

HEGESZTESI FELELOSOK EVES ORSZAGOS TANACSKOZASA,
KONFERENCIAK, SZEMINARIUMOK SZERVEZESE

MUSZAKI SZAKTANACSADAS

Magyar Hegesztéstechnikai

és Anyagvizsgalati Egyesulés




Felel6s kiadé: GAYER BELA, az MHtE igazgatdja
Fészerkesztd: Dr. Gremsperger Geéza, Telefon: 0620-983-77-99
Szerkesztd, hirdetés szervez4: GAYER BELA

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

és Anyagvizsgalati Egyesiilés,

1149 Budapest, Mogyorodi ut 32.

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

e-mail: mhte@mbhte.hu

Felelés vezet6:

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

a PLANTIN Kiad6 és Nyomda Kft.-nél késziilt,

1092 Budapest, Raday utca 31.

Telefon: 06 30 9210 478, 06 20 9370 350

A folyéirat évente négyszer jelenik meg.

1 példany ara 2021. évben: 600,- Ft + 5% AFA.

Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasoénk!

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

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

A4 kifutod 215+10 mmx290+10 mm Evi eléfizetési dij: 2400,- Ft + 5% AFA.
: £ Eldfizethet6 a Magyar Hegesztéstechnikai
nem kifuté 190 mmx250 mm és Anyagvizsgalati Egyesiilésnél, az el6fizetési dijak kiegyenlitésére,
fekvd 190 mmx 125 mm szémla ellenében az aldbbi lehetdségek valaszthatok:
A/5 4116 125 250 1.) készpénzzel az MHtE pénztaraban
allo mm X mm 2.) belfoldi postautalvanyon
fekvé 125 mmx100 mm 195N 1216.6972
A/6 190 mmx 70 mm
allo 60 mm x 250 mm Fizetett hirdetesek
AC Plymovent Kft. 46 Lincoln Electric Kft. 66
Bohler Kereskedelmi Kft. B. II. Linde Gaz Mo. Zrt. 63
Centrotool Kft. B. III. Matra Diagnosztika Kft. 39
L P Lo, Cooptim Ipari Kft. 54 Messer Hungarogéz Kft. B. I, 32
A 2021-re vonatkozd AFA nélkili hirdetési arak
az aldbbiak: Corweld Plus Kft. 27, 65 Polyweld Kft. 40
Méret Crown Int. Kft. 45 Qualiweld Kft. 62
A4 Ad A6 EMI-TOV Kft. 28 Rechnen Kift. 44
Cimlap fot6 135 - - ekt Flexman Robotics Kft. 59 Rehm Kift. B. IV.
218 mm X 168 mm
Hé(tsé kiils$ boritén ) 125 - S G 1, o Ty Furat 2
Elsé belsd boritdén 120 — — eFt Hungaroprint Kft. 17 Weldotherm Kft. 18
Hétsoé belsd boriton 115 - - ef't
Beliven 110 95 85 eFt 2021. januar 1-t8l a ,,Hegesztéstechnika” folyéirat kivitelezé-
sét, szedését, tordelését, nyomasat az APPY GAMES Bt. fogja
’ o ;s végezni.
PR-hirek és informacié 30 20 — eFt

L, . , Székhely: 3534 Miskolc, Stadion utca 63.
Az MHtE honlapjan wwwmhte hu hirdetés 156 eFt

Projekt menedzser: Balogh Béla

Telefon: 06 70 318 6165

Az MHtE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.
Az a tagvéallalat, amely egy naptari évben
4 alkalommal hirdet, az 15% kedvezményre jogosult.

Kérjuk azon hirdetdinket, akik kész hirdetést adnak le, TIF-
ben vagy PDF-ben készitsék el, CMYK szinbontassal.

A képek legyenek legalabb 300 dpi felbontasuak.
Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy

naptari évben 4 alkalommal hirdet,
7,5% kedvezményre jogosult. A kedvezmények érvé-
nyesitése az év végi szamldban torténik meg.

JPG formatumu (RGB) képet kérunk mellé ellenérzéshez.

Szerzdink figyelmébe!

Kérjiik Onoket, hogy a fényképeket ne a word dokumentum-
ba agyazva kildjék el, hanem kiuilén allomanyként:

JPG, TIF, PNG, PDF formatumban. Emailben csatolmanyként

a szdveggel egylutt, vagy adathordozén.
Dr. Gremsperger Géza Fontos, hogy a képek legyenek kelléen részletgazdagok (nagy

felbontasuak).

fészerkesztd f? J
”\

LAPZARTA MINDEN NEGYEDEV

»OBSERVER «

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

ELSO HONAPJANAK 10. NAPJA.
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