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HIREK

3. Hegesztési webindrium beszdmolo

A fiatal, hegesztés és rokon technolo-
gidk irant érdekl6d6 hallgatoék, illetve a
mar praktizalé6 mérnokok érdeklédésé-
nek fenntartasa a jelenlegi, a pandémia
altal terhelt id6szakban kardinalis fon-
tossagu. Ennek szellemében a Magyar
Hegesztési Egyesllet Ifjusagi Féruma
a 2021-es évre is célul tlizte ki a 2020-
ban elinditott webidrium sorozat foly-
tatasat. Ennek harmadik epizodja 2021.
februar 17-én, az esti érakban keriilt
lebonyolitasra a BME Hegesztési Szak-
osztilydnak kozremU(kodésével. Az
esemény kozéppontjaba napjaink au-
téiparanak talan egyik legégetébb kér-
dése kerilt: a fenntarthato, klimane-
utralis mobilitds megvalositasa. Ezen
célkitlizés sordn nem mehetiink el szé
néltkal a kialonbozé kstéstechnoldgak
mellett, ahol egyrészt 0j kdvetelmé-
nyek jelentek meg ezekkel szemben,
masrészt pedig kulénféle, radikalisan
uj alkalmazasi teruletek nyiltak meg,
amelyek esetében jelenleg a koncep-
ciok kidolgozasa és a kdvetelmények
fefektetése zajlik. A kotéstechnologiak
fejlesztése nem korlatozédhat kizaré-
fag az egyes eljarasok mélyrehato vizs-
gélatadra, hanem ezek szisztematikus
szinergiajanak elemzése, egy atfogo
kép kialakitasa valik sziikségessé.

Az elsé eldadas Bereczki Miklés
(Neumann Jénos Egyetem) jovoltabdl
ragasztds technoldégia
fejlesztését vette gdéresé ald, kilonds

a jarmduipari

tekintettel a novelt szilardsagu acé-
lokra, amely az Gssztbmeg és igy az
lzemanyag-fogyasztas
nek nagyfoku potencidljat rejti maga-
ban. Komoly kovetelmények kerultek
megfogalmazéasra magaval a ragaszté-

csokkentésé-

anyaggal szemben, de a feliiletek el6-
készitése taldn még ettdl is kritikusabb.
A hatérfelileti tulajdonsagok javitasa-
ra lézer-, és plazmasugaras felliletkeze-
Iést alkalmaztak, amely soran a kdtések
szildrdsaga novelheté volt.
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A masodik eléadast Tajti Ferenc (Neu-
mann Janos Egyetem) a jarmipari acél-
keményforraszthatésaganak
vizsgalatardl tartotta, amelyet magas
hémérsékletll nedvesitésméréssel haj-
tottak végre. A keményforrasztasok ese-

lemezek

tében a nedvesitésnek alapvetd szerepe
van, mivel ez hatdrozza meg az elérhetd
adhézios tulajdonsagokat. A nedvesités
mértékét az elvégzett kisérletek soran az
ugynevezett nyugvo csepp modszerrel
lehet mérni. A szlikséges célhdmérséklet
egy temperalt kamra segitségével kerdl
bedllitasra. A médszer lényege, hogy fo-
lyadékot cseppentlink a feliletre, a csep-
pet a kameraval szemben megvilagitjuk,
majd vizudlis elemzésnek vetjik ala. Az
ily médon kialakult csepp alakjabol lehet
kovetkeztetni a nedvesitési tulajdonsa-
gokra.

A harmadik el6add szerepét Toth
Tamas (Technische Universitdt Braun-
schweig) véllalta, az el6adas témaja az
autéipari réz csatlakozok elektronsuga-
ras hegesztésére fokuszalt. Az elektromo-
bilitas tertletén alkalmazott komponen-
sek esetében kulcsfontossagu szerep jut
a kilénboz6 hegesztési eljarasoknak. Az
akkumulatorban tarolt energia zémmel
oldhatatlan kotések sorozatan kereszti
aramlik az elektromotor irdanyéaba, ahol

bay:
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INNOVATIV JARMUVER £3
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JARMUIPARI ACELLEMEZEK KEMENYFORRASZTHATOSAGANAK
VIZSGALATA MAGAS HOMERSEKLETU NEDVESEDESMERESSEL

TAITI FERENC, WELTSCH ZOLTAN

BME HEGESZTESI SZAKOSZTALY
. HEGESZTES WEBINARIUM

az végsé soron kinetikus energiava ala-
kul. Az elektromotor allérészében gyak-
ran az ugynevezett hairpin huzalozast
alkalmazzak, amely a huzalok téglalap
keresztmetszete révén, a hagyomanyos
kor keresztmetszet(i huzalokkal szem-
ben, az allérész nagy energias(iriiségét
teszi lehetévé. Ezen elGzetesen a mér
kivant alakra hajlitott huzalok egymassal
csak akkor lesznek fémes kapcsolatban,
ha a homlokfellletlikén hegesztett ko-
tést hozunk létre, igy zarvan az dramkort.
A hegesztési folyamat mind mdszakilag,
mint gazdasdgilag az &lldrész-gyartas
kulcsfontossagu folyamata. A réz he-
gesztésének kihivasaira j6 megoldast
kinal az elektronsugdr, amely a nagyfokd
manipulalhatésagaval, illetve a sugar és
az alapanyag kozott végbemend optikai
reflexié kizarasaval jo lehet6séget biz-
tosit a folyamatbiztos hegesztésre. Az
eléadasban bemutatasra keriilt, hogy a
technolégiai valtozok milyen mértékben
befolyasoljak a varratkeresztmetszetsze-
ret, illetve a porozitast.

A webinarium a maga 76 résztvevéjé-
vel, illetve a kulonféle kézbsségi média
feluteteken elért kozel 15 ezer személlyel
rekordérdekiédést valtott ki.

Toth Tamds

I

MAGYAR HEGESZTES FGYESULEY
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ROGZITO RENDSZEREK

)) Legosszetettebb és legnehezebb alkalmazasok

is minimélis id6 alatt megvaldsithatdak a | l 0

hegesztd és rogzité asztalokkal és a megfeleld rogzn‘o 1
elemek hasznalataval.

| N
==

HEGESZTO ES ROGZITO ASZTAL RENDSZEREK A SIEGMUNDTOL -
ATGONDOLT ES RUGALMAS KONSTRUKCIOS RENDSZEREK

A hegeszté- és rogzit6asztalaink hdrom afuratrendszerben dllnak  a  kdryezetbardt thermo-kémiai eljardssal, a plazma-nitrdi
rendelkezésre: 16 mm (System 16), 22 mm (System 22) és 28 mm  feliilet biztositdsa érdekében. Ezdltal a hegesztéasztalok felilete
(System 28). Ezeknek a vdltozatoknak kdszénhetden a kiilonbz8 — hozzaadott védelmet kap a hegeszési reve, rozsda és sériilés ellen.
méretek, asztali labak és anyagok széles skaldja koziil valaszthat.

A BASIC programunkbdl az igényeinek és a felhasznaldsnak
megfeleld terméketvalaszthatja ki, korilbellil 10.000 lehetdséghdl,
az egyedi méreteket is beleértve.

2009 6ta standard médon kezeljik a hegesztd és régzitd asztalokat

Ipari Mérndki lroda PLTS !pari KFT. ; ok
Kereskedeiri &5 SzIgAIats Kt Ungvar u. 13 | 1194 Budapest | Telefonszdm:: +36 30 24 34 784 | E-Mail: info@plts.hu | Weboldal: www.plts.hu

k pLTS MAGYARORSZAGI FORGALMAZO:
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Erasmus+

A Métrai Hegesztéstechnikai Kft. 3 or-
szag Roman, Norvég és Svéd partne-
reivel egylttmikddve részt vesz az
Innovativ munkaalapu szakképzési méd-
szerek az European Mechatronics 4.0-
ban Erasmus + Partnerségi projektben
(2020-1-NO01-KA202-076498), amely-
nél a végéhez kozeledik az EuroMec
vegyes tanulasu kisérleti tavoktatasi
anyag elkészitése inspektorok részere.

Tartalmat tekintve az oktatasi anyag tisz-
tazza az inspektor szerepét a gyartasban,
amely joval a hegesztés megkezdése
elétt kezdddik, a hegesztési mivelet so-
ran folytatodik és a hegesztés befejezése
utan is egészen addig megmarad, amig
az eredményeket az eldirdsok szerint el
nem fogadjak.

~ HIREK
EuroMEC projekt

A tananyag munkaalapy, amely a gyartasi
folyamatot kdveti a megrendelés beérke-
26s6t6) a termék szallitasra kész allapotaig.

Az inspektor felelés olyan dokumentumok

elkészitéséért, amelyek biztositjék az alkat-

részek és a kapcsolédod gyartasi mivelet
nyomon kévethet6ségét a folyamat soran.

Egy Inspektortdl elvarhato tanulasi ered-

mények a kovetkezok:

. Legyen képes elmagyarazni a hegesz-
tési ellendrok szerepét és feladatait a
hegesztési gyartasban.

. Azonositsa az ellenér hozzaallasat és eti-
kai kédexét érinté fébb szempontokat.

. Megértse az alapvetd projekttervezesi
technikakat és azok alkalmazasat az el-
lenérzési tevékenységekben

. Legyen képes elmagyarazni a min6-
ségbiztositasi, mindségellendrzési és

| MATRA\

£3 SZAKKEPZESIKFT

H-3271 Visonta PF.:20. Tel/Fax..06-37/328-093. e-mai. nfofimaliahag bt

ellenérzési rendszerek kozotti fébb kii-
[6nbségeket.

. Képes legyen alkalmazni, nyomon ko-
vetni és felligyelni a mindségellendr-
zési eljarasok végrehajtasat.

. Ismerje a személyzettel és a beren-
dezésekkel kapcsolatos alapvetd te-
nyezéket és azok hatasat a hegesztett
szerkezet mindségére.

. Képes legyen felismerni és értékelni a
hegesztett alkatrészek WPS/WPQR-jét
és azok osszefliggéseit.

. Ismerje a vizuélis ellen6rzés céljat, a vi-
zulis ellenérzési eszkézok hasznalatat
és azok korlatait.

Benus Ferenc

Co-funded by the IR
Erasmus+ Programme .
of the European Union ikl

Felhivjuk a 20186. évben roncs
tanas

(azaz a kozeli latas élessége tegye lehetévé
valamint szinaltasa legyen elegendd a
roncsoldsmentes anyagvizsgalati elj

Bz a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti s
Csapody Istvan: Latasprébak cimd kényvének

- gépkocsivezetd orvosi alkalmassagi vizsgalatnal is hasznélatos - konyvekben leirtak teljesitésével lehetséges.
®

Taj ékoztatas

olasmentes anyagvizsgalé mindsitést szerzett vizsgalok figyelmét, hogy
{tvanyuk meghosszabbitasanak végs6 hatarideje:

2021.12. 31.

A tantsitvanyok meghosszabitasahoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az alabbiak sziikségesek:
*
folyamatos munkavégzés igazolisa,
*

az aktualis éves latoképesség vizsgalat eredményérdl sz616 masolat MSZ EN ISO 7912 szerint
legalabb 30 cm tévolsagrol a Jaeger 1. betdméretd szodvegek olvasasat,
hhoz, hogy kiilsnbséget tudjon tenni a munkaltaté altal elgirtak szerinti
4r4sok soran hasznalatos szinek kontraszt-hatésai kozott).
zakrendeléseken, foglalkozas-egészségiigyi rendel6kben ismert dr.
1V, fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness

régi tanfisitvany megsziintetése.
*

A szitkséges dokumentumokat a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesiilés részére sziveskedjenek megkildeni.

(1149 Budapest, Mogyorédi ut 32.)

rleirares
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WELDO

Jelenlegi partnerek: ISQ, EWF, ASR,
MATRAI, 10S, IEKEP, STRUKA

A Weldone projekt partnerekkel
egylttmikodve jelenleg az 104 Er-
tékelési médszerek kidolgozasan
munkélkodunk. A kévetkezs értékeldsi
lehetéségeket vizsgaljuk meg ezen a
kimeneten beliil:

1. Papir/online tesztek (STRUKA)

2. Termékorientalt projektek (ASR)

3. Folyamatkézponty projektek (MATRAI)
4. Interjuk (10S)

5. Irds (EWF)

6. M(vészet (IEKEP)

7. Ditch the Numbers (ISQ)

@.-—3

*® .e. GER-APP

@ INACTIVITY iS NOT AN OPTION

"o

HIREK
WELDONE hirek

Mi varhato?

Az 04 aWELDONE médszerrel 6sszehan-
golt értékelési eszkozok fejlesztésérsi szol,
a WELDONE tanterv megvalésitasahoz - és
az ehhez kapcsoléds mihelymunkakrol.
A javaslatban elGirdnyzott értékelési maéd-
szerek bemutatasanak legjobb médja a
mihelymunkék sorén térténd alkalma-
zasuk. Mindegyik partnernek 5 értékelési
eszkozt kell létrehoznia a szaméra kiosztott
kompetencia egységhez (s amelyeken
mar dolgoztak az el6z8 szellemi eredmé-
nyek soran). Az 5 értékelési eszkdz kdziil
az egyiknek azt a modszert kell hasznélnia,
amelyet az adott partner szamara kijelol-
tek. Ezutan ez a partner szabadon vélaszt-
hat 4 masik értékelési modszert, amelyet

GER-APP Hirek

GER-APP - AZ INAKTIVITAS NEM LEHETSEGES

A Matrai Hegesztéstechnikai Kft. 3 or-
5zag Horvat, Szlovén és Olasz partnerei-
vel egylittmikédve részt vesz Az idések
egész életen &t tarté tanuldsa Erasmus +
projekt KA2 Parnerségi projektben (Pro-
Ject No 2020-1-HR01-KA204-077766).

XXXII. évfolyam 2021/2

Lezajlottak a kutatdsok az idésebb
korosztaly kompetencidinak fejleszteé-
séhez, amelynek soran idés emberek-
kel toérténd személyes beszélgetése-
ket hajtottunk végre, hogy felmérjiik
az idés emberek szlkségleteit (anyag,
testi, lelki, szellemj téren), valamint sa-
jat kompetencidnkat az idésekkel valé
egyuttm(kodés érdekében. Az egyes

i
il
i:

ES SZAKKEPZES! KFT

H-3271 Visonta PF.20. Tel/Fax :06-37/328-093; s-ma Infog@mmatrahesy by

a kompetencia egység mihelyében hasz-
nélhat, és kidolgozhatja a megfeleld érté-
kelési eszkdzoket,

Kovetkez6 lépések:

1. lépés (Ertékelési médszerek kere-
te - tervezés és strukturalas); Az [0S el-
késziti az eszkdzok gy(jtésének keretét,
sablonok készletét,

2. lépés (Ertékelési eszkdzok Gssze-
gylijtése): Az I0S meghataroz néhany
kovetelményt és szabalyt az értékelési
modszerek eszkdzeire, amelyeket a part-
nereknek 6ssze kell allitaniuk.

Benus Ferenc

Co-funded by the SRR
Erasmus+ Programme X *
of the European Union AT

[METRA\

ES SZAKKEPZES) KFT

HEGESZTESTECHNIKA
H-3271 Visonta PF.:20. Tel/Fax.:08-37/328-093: o-mae. infomavsheg b

orszagok eredményej 2021. szeptem-
berében keriilnek bemutatasra, va-
lamint &sszekapcsolasra a tantervek
kidolgozdsa érdekében, hogy lassuk,
hogyan lehet beépiteni az id&sekkel
valé munkahoz sziikséges kutatott
készségeket a ta nanyagba.

Benus Ferenc

blesspres



BET - projekt- beszamol6 - 3.- rész:

HIREK

Better Effect of Training - BET - EU - project

A képzés hatékonyabb viltozata - BET - E U-projekt

PROJEKT JELLEMZOK

- hivatalos projektkezeld:
Nemzeti Ugynokség - SEO1 Swedish
Council for Higher Education,

. tevékenység jellemz6: innovacio,

. projekt  futamidé: 36

Erasmus+-

honap

Iésrél még aznap készil emlékeztetd.
A 2021-re, egész évre meg lett hataroz-
va a megbeszélések datuma (hdnap,
nap, 6ra) és a TEAMS—értekezlet meg-
hivéjat is kikildték.

technolégia fokozott mértéku elterjedé-
sének vagyunk tanui.

A robotizacid (korobotok, hibridek
stb.) és a digitalis- és lézertechnolégia
terjedése a hegesztéstechnolégiaban je-
lent6s mértékd.

SZAKMAI TEVEKENYSEG
Eurépaban gyorsan valtozik az ipari

(2020.09.01.- 2023.08.31.),

. hivatalos nyelv: angol,

. IDOREND: Minden honapban van
on-line megbeszélés, az elirt témakra

A napjainkban végzett képzés soran
tehat olyan ismereteket kell adni a tanu-
tevékenységek jellege - kilénosen az l6knak, hogy a képzés befejezése utan
Ipar 4.0 kiterjed6 alkalmazaséra és hata-  a szakemberek képesek legyenek az Uj

koncentralva és minden megbeszé-  sara.Ezzel dsszefliggésben azinformacié  termelési eljarasokat és modszereket ro-

Eurépai ellenallas hegeszto s B
tanfolyam indul a EWT { £
MISKOLCI EGYETEMEN . Rm®

A Miskolci Egyetem két Uj képzést inditott el ellenéllds-hegesztés szakmai tertileten. Kell6 szamu jelentkezés
esetén a képzések 2021 juniusaban inditasra keriilnek. A képzések tanterve és tananyaga az EWF (Eurépai
Hegesztési Szdvetség) altal el6irt kdvetelményeket maradéktalanul kielégitik, ezért a résztvevék a vizsga
letétele utan az EWF 4ltal hitelesitett bizonyitvanyt kapnak.

Eurépai Kiemelt Ellenéllas Hegeszto

European Welding Practitioner for Resistance Welding - EWP-RW

hegeszté berendezés kezeld tapasztalat, 2 év igazolt
munkaviszonnyal.

Aképzés célja, hogy azellendllas hegesztés terlletén

dolgoz6, ellendllas hegeszté berendezések kezelését,

beallitasat végzd személyek kellé mélységgel megis-

merjék és elsajatitsak az alabbi témakat:

« hegeszt6 eljarasok és berendezések,

. anyagok ellenallds hegesztésének alapvetd saja-
tossagai,

« konstrukcio és tervezés alapjai,

« berendezések beallitssanak és alkalmazastech-
nolégiajanak elemei.

A képzés tervezett dsszkoltsége:
75 eFt +AFA/f6 + vizsgadij 30 eFt +AFA/f6

A képzés idétartama: 5 nap + 1 nap vizsga

A jelentkezéshez csatolni sziikséges: szakmai
onéletrajz, képesitést igazolo okirat, igazolas masolata.

A képzésre jelentkezni lehet: Miskolci Egyetem

A képzés sszesen 43,5 o6ra terjedelmii: 20,5 dra
elméleti 6rat, 19 6ra gyakorlatot és 4 éra zarovizsgat
tartalmaz.

A képzés bemeneti feltétele: minimum 18. életév és
szakmunkas bizonyitvany fém- vagy elektromos ipar
tertletén VAGY EWP bizonyitvany VAGY ellenalias

Mentorius Tudas- és Képzokozpont

Cim: 3515 Miskolc-Egyetemvaros,

Tel.: 06-46/565-484, Web: www.mentorius.hu,
Email: mentorius@uni-miskolc.hu és metkomar@
uni-miskolc.hu.

Jelentkezési hatarido: 2021. szeptember 30.

l’éEGESZTF.S
CHNIKA
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vid betanulasi idé utan Ugy megtanulni,
hogy azt hatékonyan tudjak késébb az
ipari, izemi gyakorlatban alkalmazni.

Nem meglepés, ha kijelentjiik, hogy
olyan munkafeladatokra kell képzést biz-
tositani, amely ma még vagy nem léte-
zik, illetve neve sincs.

Jelenleg a projekt felkésziilés; stadiu-
maban vagyunk és az informéciogydjtés-
ben az MHtE a tébbi konzorciumi taggal
kbzbsen készitett specilis kérdésgyuij-
teményt, alkalmaz, és tamogatja a rend-
szeres brainstormingot, ami arra iranyul,
hogy megismerjiik milyen a jévébe mu-
tato vallalati igények vannak.

KUlon a projekthez késziilt web-lap 4l

rendelkezésre, kidolgozott platformon
az elkésziilt dokumentacidk vannak és
letsithetsk. A képzéshez el6zetesként
kidolgozas alatt 4ll a,,Steel Structure Ins-
pection Course” elsé préba tanfolyam és
ennek tananyaganak az Osszedllitasa.

CELKITUZESEK

A projektben meghatarozott célkitlizé-
sek megkovetelik a rugalmas és mobil
munkaerd képzését,

A Végsé cél az ,Ipard.0"- hez igazo-
dé Uj, csoportos munka-alapu tanulasi
rendszer kifejlesztése, tovabb4 a gyarta-
si kdrnyezetben végzett rendszeralapy
szakmai képzés (vocational, educational,

training — VET),

Ez a képzési rendszer egy adott kor-
szakban az inspektori tevékenységhez
szlikséges elméleti és alapos gyakor-
lati készséget is képes adni, igy a nagy
nemzetkézi iparvéllalatok és a beszallits
cégek altal kidolgozott és alkalmazott el-
jardsokat az uj rendszerben képzett szak-
emberek képesek kezelni - ezzel munka-
helyliket is biztositjgk.

A projekt egyik eredménye az Gj kép-
zési rendszer és ez kapcsolédhat a tag-
orszagok nemzeti oktatsi rendszeréhez,

Osszedllitotta:
Dr. Gremsperger Gézqg

Eurdpai ellenallas hegeszto
tanfolyam indul a
MISKOLCI EGYETEMEN

LS g

(€)

Lrgezet

letétele utan az EWF 4ltal hitele

A Miskolci Egyetem két Uj képzést inditott e ellenallds-hegesztés szakmai terlleten. Kelld szamu jelentkezés
esetén a képzések 2021 juniusaban inditasra kerdlnek.
Hegesztési Szdvetség) altal el6irt kévetelményeket ma

A képzések tanterve és tananyaga az EWF (Eurépai
radéktalanul kielégitik, ezért a résztvevék a vizsga
sitett bizonyitvanyt kapnak.

Eurdpai Ellenallas Hegeszt6 Specialista

European Welding Specialist for Resistance Welding - EWS-RW

A képzés célja, hogy a munkajuk soran ellenélias

hegesztéssel foglalkozo mérndkok, személyek meg-

felelé mélységi szakmai, tudomanyos &s gyakorlati

ismereteket kapjanak a kévetkezd témakorokben:

+ ellendllds hegeszts eljarasok és berendezések
széleskor( ismerete,

* anyagok és viselkedésiik ellenallas
soran,

* konstrukcié és tervezés,

* gyartas és alkalmazastechnikai ismeretek.

hegesztés

A képzés dsszesen 114 éra terjedelmii: 75 6ra el-
méleti 6rat, 35 6ra gyakorlatot és 4 6ra zarévizsgat
tartalmaz,

A képzés bemeneti feltétele: minimum 20. életév és
2 év szakmai gyakorlat mdiszaki terlleten VAGY EWE,
EWT, EWS bizonyitvany VAGY EWP-RW bizonyitvany.

A képzés tervezett Osszkoltsége:
200 eFt +AFA/f6 + vizsgadij 75 eFt +AFA/f6

A képzés id6tartama: 15 nap + 1 nap vizsga

A jelentkezéshez csatolni szlikséges: szakmai
Onéletrajz, képesitést igazol6 okirat, igazolas masolata,

A képzésre jelentkezni lehet: Miskolci Egyetem
Mentorius Tudas- és Képzokozpont

Cim:3515 Miskolc-Egyetemvaros,

Tel.: 06-46/565-484,

Web: www.mentorius.hu,

Email; mentorius@uni—miskqlc.hu €s metkomar@
uni-miskolc.hu.

Jelentkezési hatarids: 2021, szeptember 30.
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés
dltal tanisitott fémeket hegesztiok oktato- és felkészitohelyei

Megnevezés 1} Miikodési hely | Kapcsolattarto | Telefonszam
MSZC Andrdssy Gyula Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskolaja B Miskole Molnar Péter 46/412-444
ANDRITZ Kft. B B B Tiszakécske (soke Robert 76/542-130
BSZC Gsiha Gy6z6 Szakgimnazium és Szakkozépiskola S I Hajddnands 0 Pappné Filp Ildiké 52/570-533
BSZC Edtvds Jozsef Szakgimnazium Sz_akkbzé_piskolagzakisk_ola Kozponti Tanmdihely - Berettydujfalu | Berzilajos B 54/402-092
BIS Hungary Kft S I B . Tiszadjvaros ~ Gerfics Péter | 49/322-523
DUNAGAZ Oktatasi és Mindsitd Zrt. Dorog Gaspdr Zsanett 33/513-100
Kaposvati SZC Etvos Lorand Miszaki S_zakkbzépiskola, Szakiskola és Kollégium Kaposvdr Krénusz Emé 82/419-246
FU-ARK Mérnokség Kft. B B Felsdzsolca Améckilaszlo | 46/584-363
Szekszardi SZC Eszterhazy Miklos Szakképzd Iskola és Kollégium . Dombévar ~ Borhély Sandor | 74/465-725
Zalaegerszegi SZCMunkdcsy Mihaly Sza_kgimn_éziuma_és Szakkbzépiskoldja B | ZTalaegerszeg FerenczLaszio o 9313I8s
Neumnann Janos Egyetem GAMF Miszaki és Informatikai Kar Anyagtechnoldgia Tanszék Kecskemét Hareancz Ferenc 76/516-376
Géza fejedelem Ipari Szakképzd Iskola Esztergom Juhdsz fstvan [ 33/510-006
OT-Industries — KVV Kivitelezd Zrt. Siéfok Nemecz Imre 84/310-310
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt. B Budapest Gyura Laszlo 1/347-4785
Nyirség S@kmaiIovébbképzc’S Kft. B o o B Nyiregyhdza Sipeki Gyula N 42/410-814
MVM OVIT Zrt. Erémiivi Gépgyartasi Uzletigazgatdsag Kiskunfélegyhdza Séari Andras 20/348-6388
SIEMENS Zrt — SIEMENS Képzési Kbzpont Budapest Dr. Gmaser Aniké 30/311-4831
SZTAV Felnéttképzd Zrt. | Budapest - Szl Jend 20/773-4092
BGSZC Szily K_ﬂmérﬂAﬁszaki_SzakgiH\nézil@a, Szakkbzépiskoldja s Kollégiuma | Budapest | _Bujiio_sg_BaIé_zs | 1/280-6382
Tgr_m_elé_s-Logisti_c-Centﬂm Kft. - o ] @Iatom‘gred B Bir Tamas N 20/279-0944
Kecskeméti SZC Viragh Gedeon Szakgimndziuma és Szakiskoldja B Kunszentmikids Mez6 Sandor  76/550-180
V!ELDCOI\iTROL Bt B B B Budapest Tarddi Zoltan i 20/237-1313
Szegedi SZC Méravarosi Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskoldja 1 Szeged Vetro Istvan 62/551-541
FGF Kereskedelmi é Képviseleti Bt. S Budapest | Magony Laszld 173636959
Dunatijvarosi Egyetem Mdszaki Intézet Hegeszt6képz6 Bazis Dunadjvaros Héjas Zoftan 25/551-100

Aktualizélva 2021.06.03.

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egy

esiilés dltal

tanusitott miianyagot hegesztdk oktatd és felkészitohelyei

. Megnevezés 1 Miikodési hely Kapcsolattarté E Telefonszam

l DUNAGAZ Gézipari Oktatési és Mindsitd Zrt. D - Dorog Gdspar Zsanett 33/513-100
V()RSAS_Termékglb’éIlitgés Szolgdltato Kit. - Budapest | liés Gabor Emé 1250232
TIGAZ Zrt. - B - - - ~ Miskolc ~ NaszraiTamds 52/558-189
UMUNDUM Kit. o o B | Paty Mailinger Mark 23/889-748

FGF Bt. Budapest Rozsnyai Kélméan 1/363-6559

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés dltal
az MSZ EN ISO 9712 szerinti vizsgdlok képzésére tanusitott helyek

Megnevezés Iﬁ Miikddési hely Kapcsolattarto | Telefonszam B
AGMI Anyaguizsgald és Mindségellendrzd Zrt. o Budapest Klausz Gabor | 1/27_6—8945
ORSIAKNowm C budapest T VesdkOver | 203264291
S_ZTAV Irt. i Budapest : : SziIaTgyi Antal 20/7;3-4001_

bidra Fengttepzs ozpont K. - | Budapest | Koaikimee ot
_AG_M_U_SZ@O_O_KE - L e s B S_zekszérd B_énki Edi - '_| -)20{9-64;4860
semenszt. S © | Budapest T Haeekisgin | 302187783

L
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Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet
dltal EWF/IIW oktatds bonyolitdsdra jovdhagyott bazisok
ﬁ)’Ttatéhely neve il |

A kérelem térgya A tandsitviny érvényességi ideje
Obudai Eqyetem Nemzetkozi Hegesztdtechnaldgus (IWT)
Banki Dondt Gépész é Biztonsagtechnikai Mémki Kar , Nemzetkdzi Hegesztdspecialista (IWS) 2024. januar 18.

Budapest Nemzetkizi Hegesztémeérnik (IWE)

———— ——— | —_—

EES:S:;;LI::;Z; tﬁicﬁ?n?li?gg c:losrzn:k?)gu?:;:? Nemzetkozi Hegesztémémiik (IWE) 2026. janudr 21.
Nemzetkizi Kiemelt Hegeszt6 (IWP)
Nemzetkozi Hegeszts (IW.-T)
Mdtrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft., Visonta I Nemzetkizi Hegeszts (IW-E) 2026. janudr 20.
Nemzetkozi Hegesztd (IW-G)

Nemzetkizi Hegeszts (IW-M)

Nemzetkozi Hegesztémémiik (IWE) o - 2023. szeptember 29,
Nemzetkdzi Hegesztett Szerkezet Tervzetdnémaok (IWSD) 2023. szeptember 29,
Miskoldi Egyetem Mentorius Tudds és Képz6 Kozpont EWP-RW
—| 2024. majus 21.
EWS-RwW
IMW-B, 10W-B, IRW-B, IRW-C, IMORW-C Regisztracié
L ) Nemzetkdzi Hegesztétechnoldgus (IWT) 2024, jilius 23.
Nyiregyhdzi Eqyetem Mdszaki Alapozd és Gépgyeirtéstechnolégiai Tanszék - ' = ==
| Nemzetkdzi hegesztémérnik (IWE) 2022. oktdher 29. [
MHtE Akadémia Nemzetkozi Gydrtdsfeliigyels (IWIP-B; S; () 2024. februdr 6.
] — - RIS 5l
Aktualizalva: 2021.06.03.
MHtE Akadémia - 2021. képzési terv
[ ' Kezdési iddpontok és egyéb . ;
Képzés megnevezése | " - Arak Célesoport
informaciok |
Alapismeretekkel rendelkezs Tanfolyam dija: 150.000 Ft + AFa/fe IWP/EWP
Nemzetkizi Hegesztési Vizsgadij: 70.000 Ft + AFA/fs i L.
e www.mhte.hu . Lo vegzettségii szakemberek
Gyartasfeliigyelé (IW1-B) tanfolyam EWI-C diploma: 7.000 Ft + AFA/f6 (Wi modul esetén)
- modul esetén
Bélyegzd: 6.000 Ft + AFA/fG
Altalinos ismeretekkel rendelkez Tanfolyam dija: 225.000 Ft + AFA/fs IWS/EWS
Nemzetkizi Hegesztési Vizsgadij: 90.000 Ft + AFA/f5 i L,
e e www.mhte.hu . L vegzettségti szakemberek
Gydrtasfeliigyeld (IW1-S) tanfolyam . EWI-Cdiploma: 7.000 Ft + AFA/f6

. WI'modul esetén
Bélyegzd: 6.000 Ft + AFA/fG ( )

Tanfolyam dija: 300.000 Ft + AFa/fs
www.mhte.hy Vizsgadij: 90.000 Ft + AFA/fs
EWI-Cdiploma: 7.000 Ft + AFa/fs
Bélyegzé: 6.000 Ft + AFA/fs

Atfogé ismeretekkel rendelkezg
Nemzetkizi Hegesztési
Gyartésfeliigyels (IWI-C) tanfolyam

IWE/EWE, EWT/IWT
végzettséqii szakemberek
(W1 modul esetén)

Aktualizalva: 2021. 06. 03.




HiREK

Az MHtE néhdny tdrsintézményei folyéiratainak témdi

Der Praktiker - 2020. 11. szam:
Innenbeschtung von Kolben durch Laserstrah-
lauftragschweissen,

Vor Korrosion und Verschleiss geschiitzt: p — 564 — 566.
SUrsula Herling — Tusch

Die Kraft der kleinsten Teichen: p — 570 — 576.
Interview: Elektonenstrahlschweissen

Nachhaltiges Loten mit Induktiver Erwdrmung,
Nachhaltig Loten — geht das?: p - 577 - 581.
Hans-Joachim Peter

Geschichte des Kerbschlagbiegeversuchs,
Wie die Kerbschlagarbeit zu ihren mysteridsen” 27
Jkam: p - 582 - 592.

Jochen Schuster

Der Praktiker - 2020. 12. szam:
LaserstrahlschweiBen Dank Kiinstlicher Intelligenz
(K1) in Echtzeit Uberwachen:

Rontgenblick und Lauschangyiff sorgen fiir Qua-
litat: p— 614 - 616.
Rainer Klose

Hochprizisionsbearbeitung durch Wasserstrahlge-
filhrtes Laserstrahlschneiden:
Wasser und Laser im Verbund: p - 617 — 619.

Kiaus Vollrath

Alumiumiiberziige — Anforderungen und Priifungen:
Norm Din50997 fiir Zink-Aluminium-Stiickverzinken
verabschiedet: p — 620 - 621.
Norm DIN 50997:2020-08: Durch Diinnschichtverzin-
ken auf Stahl aufgebrachte Zink

Welche Aspekte und Parameter beeinflussen die

. Schweissnahtqualitdt beim:

Wofram — Inertgasschweissen: p — 622 - 625.
Josef Kreindl

Erfassen Luftfremder Stoffe in der SchweiBtechnik,
Tipps fiir Auslegung und Einsatz: p — 626 - 630.
Manfred Konning

Der Praktiker - 2021.1.-2. szam:
LaserstrahlschweiBen Dank Kiinstlicher Intelligenz
(K1) in Echtzeit Uberwachen:

Rontgenblick und Lauschangriff sorgen fiir Qua-
litit: p — 614 - 616.
Rainer Klose

WIG,,COBOT“ SchweiBen in der Aufzugindustrie,
Automatisiert auch kieine Serien fertigen: p-16 - 18.
Peter Waldleitner

Ultraschallschweifen in der Kraftfahrzeugtechnik,
Schnelle Prozesse, volle Kontrolle: p-19 - 21.
Christian Huber és tdrsai

Gehiuser investiert in Roboteranlage zum Automa-
tisierten SchutzgasschweiBen,
Kontinuierlich hohe Qualitat und Prozesssicherheit:
p-22-25.

Stefanie Kaufmann

Wirksames Absaugen von Stauben und Schadlichen
Gasen,
Die richtigen Absaugung — Leitfaden fiir die Aus-
wahl:p-26-27.

Hansjoachim Zerrie

Prozessoptimierung durch Risikobetrachtung, Teil
1: Druckgerdtebeschaffung und Abnahmeplanung,
Systematik fiir Lieferantenauswahl und Qualittssi-
cherung: p- 30— 33.

Dr, Ulrich Killing és szerzd tdrsai

Fertigung eines Druckbehalters nach ASME fiir den
Einsatzin Neuseeland
Druckbehilter fiir Lander, wo andere Ferien ma-
chen: p—34-39.

Holger Thiele

Der Praktiker — 2021. 3. szam:
Mittelstandler setzt auf ,Extremes Hochgeschwin-
digkeits-LaserstrahIauftragschweissen,

Der Laser — Tausendsassa: p — 83 — 85
Nikolaus Fecht

Schiden an SchweiBverbindungen,
Die Schweifinaht — ein,Datentréger” bei der Schad-
ensuntersuchung: p — 86 - 91.

Reinhold Schaar

Prozessoptimierung durch Risikobetrachtung, Teil 2: Risi-

12

kobasierte Inspektionen (RBI) an Wirme / - Kalteisolier-
ten Rohrleitungen aus un - und Niedriglegierten Stahlen,
Die unsichthare Gefahr: p—92 —97.

Dr. Ulrich Killing

SchweiRen von Strukturkomponenten aus Alu-

minium: Lichtbogen, Laserstrahl oder Riihrreib-

schweien?

Welche Verfahren fiirwelche Anwendungen:p—98— 101.
Dr. Markus Weigt és szerz tdrsai

WELDING in the WORLD,
Volume 65 —issue 4
Research Paper
The analysis of the fracture mechanism of thermal
simulation CGHAZ of AHSS DP780: based on respon-
se surface method and quantum genetic algorithm
Tian Yan, Yong-huan Guo, Xi-ying Fan, Liang Zhang,
Chuan-qi Huang, Jin-Yue Zhao
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
Influence of droplet transfer behaviour on the mic-
rostructure, mechanical properties and corrosion
resistance of wire arc additively manufactured In-
conel (IN) 625 components
Rama Kishore Mookara, Saravanan Seman, R. Jaya-
ganthan, Murugaiyan Amirthalingam
» Abstract » Full text HTML » Full text PDF

Research Paper
Recommendations for the measurement of residual
stresses in welded joints by means of X-ray diffracti-
on—results of the WG6-RR test

Th. Nitschke-Pagel

» Abstract » Full text HTML » Full text PDF

Research Paper
The effects of rib shape and slit on fatigue properti-
es of orthotropic steel decks

Koichi Yokozeki, Tomonori Tominaga, Chitoshi Miki

» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
Fatigue assessment of laser beam and friction stir
welded joints made of aluminium

G. Mucci, J. Bernhard, J. Baumgartner, F Frendo

» Abstract » Full text HTML  » Full text POF
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Research Paper
Experimental fatigue assessment of connections
between plate-type longitudinal ribs and non-slit
transverse ribs in orthotropic steel decks

Koichi Yokozeki, Tomonori Tominaga, Chitoshi Miki

» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
A research on the fatigue strength of the single-lap joint
joints bonded with nanoparticle-reinforced adhesive
[smail Sarag, Hamit Adin, Semsettin Temiz
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
An enhancement of the current design concepts for
the improved consideration of residual stresses in
fatigue-loaded welds

Th. Nitschke-Pagel, J. Hensel

» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper

Fat classes of welded steel details derived from the

master design curve of the peak stress method
Michele Zanetti, Vittorio Babini, Giovanni Meneghetti
» Abstract » Full text HTML » Full text PDF

WELDING in the WORLD,
Volume 65 - issue 5

Research Paper
Semiconductor laser dadding of an Fe-based alloy
on nodular cast iron

Pengcong Yang, Yulai Song, Jiaji Wang, Fengya Hu,

Liangwen Xie

» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
Large-size sprocket repairing based on robotic
GMAW additive manufacturing

Xinlei Li, Qinglin Han, Guangjun Zhang

» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

research Paper
Assessment of the chemical composition of LTT
fiilers on residual stresses, microstructure, and me-
chanical properties of 410 AISI welded joints
S. A. Hosseini, Kh. Gheisari, H. Moshayedi, M. R. Ahma-
di, F. Warchomicka, N. Enzinger
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF
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Research Paper
Microstructural evolution and liquation cracking in
the partially melted zone of deposited ERNiCrFe-13
filler metal subjected to TIG refusion

X. Guo, P He, K. Xu, P Y. Chen, B. Chen, S. B. Huo

» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
Remedies for hydrogen-embrittlement on Grade-91
steel weld joint during long delay in PWHT
D. Sunilkumar, Hasan Shaikh, Harish Chandra Dey,
Shaju K. Albert
» Abstract » Full text HTML » Full text PDF

Research Paper
Force feedback-based quality monitoring of the
friction stir welding process utilizing an analytic
algorithm

P Rabe, A. Schiebahn, U. Reisgen

» Abstract » Fulf text HTML  » Full text PDF

Research Paper

Thermomechanical modeling of the metallic rivetin

friction riveting of amorphous thermoplastics
Gongalo Pina Cipriano, Willian S. Carvalho, Pedro Vi-
laga, Sergio T. Amancio-Filho
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
A review of current LME test methods and sugges-
tions for developing a standardized test procedure
C. DiGiovanni, E. Biro
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
An experimental design of spot welding of Ti6AI4V
sheets and numerical modeling approach

Fatih Bozkurt, Fatih Hayati Cakir

» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

WELDING in the WORLD
Volume 65 - issue 6
Obituary
Obituary Norman Frank Eaton Luca Costa
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Society News

Lung cancer and arc welding of steels
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF
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Research Paper

Joining of copper nanowires by electrodepositing sil-

ver layer for high-performance transparent electrode
He Zhang, Shang Wang, Chunjin Hang, Yanhong Tian
» Abstract » Full text HTML  » Full text PDF

Research Paper
Interference-fit joining of Cu-SS composite tubes
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Bemutatkozik a Hegeszto és Anyagvizsgdlo Szakma
Tamogatdsdért Alapitvdany

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyag-
(MHtE)
2019.12.05-i Ulésen ugy hatérozott, hogy egy

vizsgalati Egyesilés kozgy(lése a
alapitvanyt hoz létre a szakmai tevékenység
er@sitésre, amelyhez a pénziigyi és anyagi forra-
sok megteremtése nélkilozhetetlen. Az alapitd
okiratban szerepld célkitlizés elsésorban a tag-
vallalatok altal gyakran felvetett észrevételeket
gyujtotte Ossze és fogalmazta meg, kiegészitve
azipar terulletén detektalt igényekkel.
Alapitvany célja: Minden olyan tevékeny-
ség atlathaté tamogatasa, amely a hegesz-
tési és anyagvizsgalo szakma szélesebb korii
és elengedhetetlen ismeretét, eszkdzrend-
szerét feltételezi és igényli. A f6 tevékenység
mellett, mint gyartasi, szerelési és karban-
tartasi munkakat végzok tgynevezett kiegé-
szité ismereteinek megszerzésére iranyulé
figyelem megteremtése, valamint pénziigyi
és egyéb anyagi forrasok létrehozasa, azaz:
a) hegesztés, anyagvizsgalat és rokontechnolégi-
ak eredményeinek terjesztésére, alkalmazasi le-
het6ségeiknek megismertetésére, elésegitésére,
b) az eredményeket létrehozé kutatd, fejlesz-
t6 és alkalmazasok megismeréséért tevé-
kenykedé emberi eréforras elismerésére ,
¢) nemzetkdzi szakmai trendek, kutatas- és
fejlesztés  eredmények  elérhetdségének
megteremtésére az iparban tevékenykedd
szakemberek szémara,
d) a hegeszté és anyagvizsgald szakmat miveldk
tdmogatasara a tudas, a kreativ, az innovacié és
logikai kompetenciak eredményes alkalmazésa,
informaciok nyujtasa és gytijtése céljabol.
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Az Alapitvany nyitott, ahhoz barmely hazai
vagy klfoldi természetes vagy jogi személy tet-
szése szerinti vagyoni hozzdjaruldssal csatlakoz-
hat. Az Alapité az alapitvany vagyonanak kezelé-
sére, a célok folyamatos megvalositasa érdekében
egy haromtagu kuratériumot nevezett meg:
EInok: Dr. Czitan Gébor, cimzetes egyetemi
tanar, Eurépai Hegeszté Mérndk /EWE/
Tagok: Bakos Levente, Eurépai és Nemzetkdzi
Hegeszté Mérndk/ EWE/IWE/, Torkdly Tamas,
Eurépai és Nemzetkdzi Hegeszté Mérndk /
EWE/IWE/

A kuratérium éves munkatervet készit és
aszerint végzi munkajat, hatarozatait nyilva-
nos Ulés tartasaval hozza meg. Tevékenysé-
gének sulyponti feladata a forrdsok megte-
remtése, és az MHtE tagvallalatoktdl, illetve
a szakteriletekr6! érkezé igények, javaslatok
értékelését kdvetd megvaldsitasa.

Az Alapitvdny tamogatd tevékenysége
fébb vonalakban:

- eurdpai szabvanyok magyar nyelvli szab-
vanyként valé megjelentetésének tamoga-
tasa;

« szakmai konferenciakon, talalkozékon valé
részvétel tdmogatasa;

« nemzeti és nemzetkozi szakmai kapcsola-
tok apolasa és fejlesztése;

» hegeszt6anyagok magyarorszagi felhasz-
nalasanak idészakos megjelentetése;

+ hegesztési és rokoneljarasokkal foglalkozé
szakemberek eredményeinek elismerése;

+ hegesztési versenyek tdmogatasa;

« fiatal szakemberek tamogatdsa (pl. konferen-
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cian eléadoknak stb.) tudomanyos didkkori
tevékenység, hegesztési szekcio, dijazas;

« kutatas tdmogatasa pl. phd. fokozat elnye-
résének tAmogatasa;

+ hazai és nemzetkozi szakmai publikdcidk
eldsegitése;

+ szakmai fels6oktatdsi intézmények kuta-
tas-fejlesztéssel foglalkozd  intézeteivel
egylttmikoédés a kutatdsi eredmények
gyakorlati felhasznalasa érdekében;

« ipari tapasztalatok, szlikségletek visszacsa-
tolasa a kutatok-fejlesztok részére;

« diplomamunkakhoz témak, konzulens
megjeldlés;

+ dsztondij programok létrehozésa;

+ tankonyvek kiadasa

Az Alapitvany munkajat az MHtE 0j székhe-
lyén kezdi meg:
Elérhetdségiink: 1149 Budapest, Mogyoraédi ut
32., A”épllet 4. emelet,
Tel: (36-1) 769-0056
Elérhetdségink tovabbi megteremtése
érdekében, a munkaterviink transzparenssé
tételére és nem utolsé sorban a tdmogatdk
bekapcsolasara egy honlap |étrehozaséval
inditunk, www.mhtealapitvany.hu.
Alapitvanyunk vérja észrevételeiket, javas-
lataikat és nem utolsé sorban a forrdsok meg-
teremtéséhez sziikséges tdmogatasukat!

Szakmai tdvozlettel:
Dr. Czitdn Gdbor, MHtEAlapitvdny elndk

Tel: +36309519914
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SPEEDTEC® PULSE RANGE
TOKELETES TELJESITMENY

Az 4j SPEEDTEC® 4005SP és 5005P harmadik generacios, tobbfunkcios aramforrasok, amelyek kiemelkedd
mindségli hegesztéssel és magas hatékonysagu eljarasaikkal ngvelik a termelékenységet és a tjabb Iépést
jelentenek a professzionalis hegesztés jovojének itjan.

- Speed Short Arc: gyorsabb hegesztés alacsonyabb hébevitel mellett.

- High Penetration Speed™ a mély beolvadasi hegesztési folyamatokhoz.

. Soft Silence Pulse™ csikkenti a zajt és egyértelmUen jobban nedvesiti a rozsdamentes acélt.

. MECHAPULSE™ kivalo minéségi varratok pikkelyezett varrat megjelenéssel.

- Magas bekapcsolasi idejd, tobbfele eljarasra alkalmas aramforrasok.

. Mindkétoldalon teljesen szigetelt PCB, kivalean ellenall a pornak, nedvességnek,
razkddasnak vagy rezgésnek.

.5 éves garanciaval megerdsitett igazan nagy teherbiras.

. Modularis koncepcio barmilyen kovetelmények megfeleld konfiguracio kiépitésehez.

- Az ergondmikus tervezes megkénnyiti a hegesztok munkajat.

L, +3670 6109582
svegso@lincolnelectric.eu

www.lincolnelectriceurope.com



WWW.CLOOS.HU

A HEGESZTOK

UJ KEDVE

Hatékony:
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Rugalmas:

- egyedi igényekhez szabadon konfiguralhata,

modularis kialakitds
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- MIG/MAG, MMA, TIG DC és gydkfaragas funkcidk
- ECO, MASTER és PREMIUM felszereltségi szintek

400 és 500 Amperes maximalis aramer@sség

tartomanyban

Felhasznalébarat:

A Master Plus Compact kezelSpanel

letisztult menurendszere segiti a

kénny(, gyors és intuitiv hasznalatot

Robusztus:

- er@sitett burkolat, robusztus kialakitas
- opciondlisan vélaszthaté QWD-P5 tipust
kompakt vagy QWD-M fémhazas huzalelStoldk

Megbizhaté:

NCE

- tébb, mint 100 éves tapasztalaton alapulé innovacié

- Mmagas mindségl alkatrészek + hosszU élettartam = CLOOS mindség

Kérje ingyenes
gépbemutatdnkat:
+36 30 297 8730
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Making our world more producti

DIGIGAS®: Intelligens
gazkezel6 rendszer

A Linde legujabb technoldgidja lehetéve teszi, hogy
folyamatos, tdvvezérelhetd gdzellatast biztositson
partnerei részere.

Adatgydjtd Felhé alapd rendszer Linde Felhaszndloi feltlet

A LINDE DIGIGAS® rendszer

i i 4 A A Mobil Internet 3
eqy intelligens gazkezeld és komamui- ommuni- felé\(;ilgtozés %
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egyszer(en digitalizélja f:ﬁﬁ‘:f;?
a DIGIGAS® platformra
csatlakoztatva.

Sematikus abra a DIGIGAS® rendszer miikodésérdl

Amennyiben tobbet szeretne megtudni a LINDE DIGIGAS® rendszerrdl forduljon munkatérsainkhoz,
vagy latogasson el weboldalunkra: www.lindegas.hu
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A szerkesztiség nevében elnézésiinket kérjiik, hogy a ,Hegesztéstechnika” 2021.1. szdmdban nem az in-

terjualany dltal kért viltoztatdsokkal jelent meg azin

terju. Most a javitott viltozat keriilt a folyéiratba.

MHtE riport a Linde Gdz cégnél
Gyura Ldszlé virral

Magyarorszagon mar kozel 30 éve ismerésen cseng a Linde Gaz Magyarorszig Zrt neve. A multinacionalis cég
tobb teriileten is piacvezetd, itthoni munkajukkal pedig a pandémia ellen is harcha szilltak. De hogyan érintette
magit a Lindét a jarvanyidészak? Melyek jelenleg a legfontosabb innoviciok a cégnél, és milyen kapcsolatot apol-
nak az MHtE-vel? Gyura Laszléval, a Linde Giz Magyarorszag Zrt hegesztéstechnikai vezet§jével beszélgettiink.

- Mié6ta van jelen nalunk a Linde G4az? Honnan in-
dult, és mit érdemes ma tudnunk réla?

A Linde eredetileg német, de mira igazi nemzetkézi,
multinacionalis céggé nétte ki magit. Ebben szerepet jat-
szott egy fuzi6 2000-ben, akkor az egyik £6 konkurensét,
a skandindv érdekeltségti AGA-t vette meg a cég, aztdn
2008-ban, akkor egy angol érdekeltségt, BOC nevii cég-
gel egyesiilt, 2019-ben pedig az amerikai Praxair céggel
fuzionalt. Magyarorszagon a rendszervaltas utdn, tébb
kis, a gazellatasban érdekelt, Kft-vel indult el a cég hazai
torténete. Ezeket sszevonva a '90-es évek elején alakult
meg a részvénytarsasag, répcelaki kézponttal, a valamiko-
ri répcelaki szénsavtermel§ vallalat privatizacidja soran. A
Zrt. a mai napig is oda van bejegyezve, ez a cég hivatalos
cime. Répcelak mellett tovabbi négy telephelyiink van: Bu-
dapesten, Miskolcon, Dunatjvarosban és Kazincbarcikan,
emellett Szaszhalombattan, a MOL teriiletén is van egy kis
részlegiink. A Linde jelenleg tbb mint 400 alkalmazottat
foglalkoztat, Magyarorszagon piacvezetSk vagyunk az ipa-
1i- és egészségligyi gdzok gyartisaban és forgalmazasaban.

- Ont ezen beliil hol talalhatjuk meg, és pontosan
milyen teriileten tevékenykedik?

Az irodam Budapesten van, a budapesti telephelyhez tar-
tozom. T6ébb szegmense van az egészségligyi és az ipari gi-
zoknak is, illetve specilisan nagy tisztasagu, kilénleges
gazokkal is foglalkozunk. En elsésorban az ipari gdzokkal
foglalkozom, amin beliil szintén tébb kategériat taldlunk, igy
példaul élelmiszeripart és vegyipart is. Az én teriiletem az
in. manufacturing, magyarul geép- és fémszerkezetgyartas,
aminek £6 technolégidja a hegesztés és rokoneljarasai, mint
a vagas, a forrasztas stb. Ennek a szakmai irdnyitéja vagyok,
mint alkalmazistechnikai mérnok, illetve a mostani beosz-
tasom hegesztéstechnikai vezets és egyben a cég MSZ EN
ISO 3834 szerinti hegesztéfelelsse. Az ilyen technolégiskhoz
tartozo fejlesztésekért, azok hazai adaptalasaért, kapcsolatok
apolasaért, karbantartisiért és egyéb ehhez a szegmenshez
tartozo szakmai témakért felelek a kollégaimmal egyiitt.
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- Akapcsolat az MHtE-vel mar a kezdetektél fennall?

Mar a Linde elétt is volt kapcsolatom velik, de itt mé-
lytilt el igazan. 1996 6ta dolgozom itt, és amikor hegesz-
tomérnokként ide keriltem, akkor léptette be az akkori
német f6nokém a Lindét az Egyestilésbe. Engem bizott
meg a cég képviseletével, ezt a szerepet azéta gyakorla-
tilag folyamatosan én viszem. A taggytiléseken mindig
ott vagyok, bir az ut6bbi évben személyesen a pandémia
miatt ez nem johetett 6ssze. Egyéb szakmai tgyekben is
gyakran egyeztetek velik, vasirok, rendezvények, szak-
mai kérdések, szakmai publikaciék, eléadasok kapcsan.
S6t, van az MHtE-nek egy hazai an. ANB-je is (Magyar
Meghatalmazott Nemzeti Testiilet), ez a nemzetkézi
hegesztémérnok, technolégus és specialista oktatas fel-
ugyeletével foglalkozé hazai szervezet az Egyesiilésen
belal. Itt a tagvallalatokat képviselem, minden iilésen
igyekszem ott lenni.

- Hogyan reagalt a Linde a jarvanyhelyzetre, és
hogy érintette ez az On teriiletét?

A cég mér a tavaly marciusi bejelentések 6ta nagyon ko-
molyan vette a kormény intelmeit. Csak azoknak kellett
bejarni, akiknek a fizikai jelenléte feltétleniil szitkséges
- nyilvan palackot nem lehet otthonrdl tolteni, de na-
gyon sokan, igy az adminisztrativ és a mérnski allomény
is home office tevékenységre valtott t. S6t, a fizikai 4l-
lomanyt is szeparaltk, hogy a két miszak ne talilkoz-
zon egymdssal. Most, novemberté] februar végéig kérték
a vezetdink, hogy aki meg tudja oldani home office-bé]
a feladatait, az maradjon otthon. A napi feladatomhoz
kapcsolédéan ugyanazokat az IT rendszereket elérem
otthonrdl is, s8t meglepé médon néha akar gyorsabban,
mint az irodabol. Természetesen van olyan feladatom
nekem is, amikor be kell mennem az irodaba, illetve a
partnerekkel kell személyesen egyeztetni. Ilyenkor maxi-
mélisan igyeksziink betartani azokat a biztonsagi szaba-
lyokat, amelyekkel vigyazunk partnereink, kollégaink és
a sajat egészséguinkre.

Flegesgres
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- Es gazdasagi szempontbél milyen kovetkezmé-
nyekkel jir a koronavirus a Linde szdmara?

Ami a gazdasagi oldalat illeti, az autéipar visszaeséset
tavaly nagyon megéreztilk a tavaszi idészakban: ami a be-
szallitéi korrel egyiitt szinte teljesen ledllt. Ahogy azonban
a hirekben is lehetett hallani, a Linde nagyon aktivan részt
vett a kérhazak, egészségiigyi intézmények gézellatasanak
bévitésében. Az ideiglenes kérhazban oxigén- és altatogaz-
ellaté rendszereket telepitettiink, nagyon sokat dolgoztak a
kollégdk. Szerencsére az oxigénellatas nagymértékben nem
futott fel emiatt, mivel nem keriiltek olyan sokan lélegezte-
tégépre. Jelentds részt vallaltunk ebbdl a feladatbdl, és las-
sitott iitemben ugyan, de részt vesziink benne a mai napig
is. Most a vakcinaszallitasban, illetve az ahhoz sziikséges
szarazjeges hiitésében is fontos szerepet jatszik a Linde. Mi
azonban a manufacturing részlegen maéssal foglalkozunk.
Szerencsére vannak fejlesztések, ugy latom lényegesen job-
ban megy az ipar, mint a tavaly tavaszi idészakban.

- Ezek a fejlesztések milyen jellegiiek?

Januar végén volt példaul a Magyar Hegesztési Egyest-
let (MAHEG) szervezésében egy online konferencia (ennek
egyébként az MHLE is tarsszervezGje volt), aminek az egyik
f6 tamogatéja a Linde volt. Az ottani kerekasztal-beszélge-
tésen is ezekrdl az tjdonsagokrol értekeztiink. Fontos irany
szamunkra a digitalizacio, a mai kornak megfelel technikak
bevezetése, amelyekkel a gazellatds miszaki szintje, meg-
bizhatésaga jelentésen novelhetd. Vannak felhalapon mi-
k6d6 berendezéseink, amelyeknél interneten lekérdezhetd
sok adat. A Digigaz nevii és egyéb online rendszerekkel el-
lenérizhetSk példaul a gazforrasok toltottségi szintjei és az
ellstérendszer, a gazok mindsége is. A digitalizaci6 az 6sszes
teriiletet érinti, de csak a sajat teriiletemet nézve is vannak
olyan hegesztéstechnolégiai fejlesztések, példaul a TIG DC+
technolégia aluminiumétvézetek hegesztéshez, amelyek
korabban elképzelhetetlenek lettek volna, de beszélhetiink
a plazmahegesztés hatasfokat jelentésen megnoveld specia-
lis pisztoly fejlesztésérdl is. Fontos irdny még a 3D-s nyom-
tatas: ehhez is gazok kellenek, a technolégia végrehajthato-
saga mellett példaul a porok gyartasahoz, azok tarolasahoz,
amiket fémnyomtatishoz hasznalnak. Ezenkivil van egy
oktaté- és bemutatétermiink, amit folyamatosan fejlesz-
tiink, értékes eszkozeink és berendezéseink vannak itt.

- Kik most a Linde legismertebb iigyfelei?

Sok nemzetkozileg ismert céget taldlunk koztik: komoly
kapcsolataink vannak a gézellatds terén a legnagyobb auté-
ipari cégekkel, igy az Audival, Mercedessel, illetve ezek be-
szalliti korével is. A német BMW anyacég is Linde-partner,
ha itthon is elindul a BMW-gyartas, remélhetéleg ott is jo
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kapcsolataink lesznek. Emlithetném példaul a hegesztett
aluminiumszerkezetek terén érdekelt legnagyobb vevénket
is, a Stadler Szolnok Vasuti Jarmiigyéart6 Kft-t, ami korsze-
ri motorvonatokat, metro szerelvényeket gyart, ilyenek a
Magyarorszagon nemrég megjelent emeletes vonatok is
(bér azok éppen nem a magyarorszagi iizemben késziiltek).
Emellett nagyon sok mezdgazdasagi gépeket, fémszerkeze-
teket, épiiletszerkezeteket, hidakat gyarté céggel vagyunk
kapcsolatban, felsorolasuk hosszt id6t venne igénybe.

- Milyen marketingtevékenységei vannak egy ek-
kora cégnek?

Szamos médiamegjelenésiink van, sajnélatos médon az
utobbi évben féleg a pandémia kapcsan. A Linde jelent6s
tamogatdsokat nyujt a konferenciaszervezék szponzora-
ként, mint példaul az emlitett janudri konferencia, illetve
a Hegesztéstechnika minden lapszémaban megtaldlni a
hirdetéseinket is. Az interneten is hangsulyos a szakmai
jelenlétink: tervezzitk, hogy videokat fogunk feltolteni az
elmult évben elmaradt bemutaték anyagabol. Ezen kivil
gyakran, 2-3 évente rendeziink hegesztés-vagas témakor-
ben szimpéziumot, vevétalélkozot. Idén Gsszel is szeret-
nénk, de még nem tudjuk, lesz-e ra lehetdségiink, ezért is
készitjitk a filmeket. Nyilvanvaloan meg kell taldlni azt a
réteget marketingmodszerekkel, akik potencidlis partne-
reink. Nagyon jé kapcsolataink vannak a felséfoku képzo-
intézményekkel, egyetemekkel, ahogy mér emlitettem van
egy jol felszerelt hegeszté laborunk, ahol gyakran tartunk
oktatasokat, tovabbképzéseket, bemutatokat. Igyeksziink
egyfajta szakmai marketinget adni a partnereinknek, és
beszamolni az ujdonsagokrdl, illetve tdmogatast nydjtani.

- Vannak-e a pandémia mellett egyéb kihivasok je-
lenleg a Linde szamara?

Az elmilt hénapokban indult el Kazincbarcika helyszinnel
egy 1j levegébonté iizem épitése, amellyel tovabb noveljik
partnereink megfelel§ szintt, biztonsagos gazellatasit. Fon-
tosnak tartjuk a hazai szakemberek tuddsénak fejlesztését,
igy nagyon szeretnénk tovabb erGsitenia magyarorszagi meér-
nokképzést: béviteni az egyetemekkel a kapcsolatokat, atad-
ni a tudast, kinevelni a j6v6 mérnskgeneraciéjat. Olyan tech-
nolégiai fejlesztések zajlanak, amelyek kihivast jelentenek,
és ha nincsenek meg ehhez a személyi feltételek, akkor nem
lesz egyszert dolgunk. J6 példa erre a jovd egyik potencialis
energiaforrasa, a hidrogén: a hidrogénnel miik6dé autékhoz
és egyéb hidrogéniizemii berendezésekhez mindenképpen
olyan szakmai garda kell, akik fel tudnak néni a feladathoz. A
Lindére minden téren szamithat a j6v6 mérnokképzése, mert
az 4j generaci6 kinevelését alapvetd fontossagunak tartjuk.

Rényai Julia
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INE KMP gépcsalad

Processzorvezérelt inverteres multifunkcios (huzalelektroda + HF
impuizusos AWI) aramforrasok. Felhasznalobarat kezelés, full
szinergikus vezérlés, OLED grafikus kijelz6, programmentés s
azonnali programvalto gomb, teljes meligkparaméter allitasi fehetdség.

Pulsrun, Double Puisrun

Nagysebességli impulzusos iranyitott anyagat-

menetes hegesztGprogram.

» Kimondottan stabit iv

* Az aram es a hegesztdfesziiltseg a szabad
huzalhossztol figgetlen

» 30%-kal gyorsabb hegesztdsebesség a
hagyomanyos impulzushegesztéshez képest

» Emiatt 30%-kal kevesebb hébevitel

* Kisebb vetemedes

* Korrozioallo acélok esetén kisebh a szemgse-
durvulas esélye

« Kisebb energiaigény

Dynamic Pulse,
‘[‘}yng‘mic Double Pulse

Specialin impulzus és duplaimpulzus program,
ami Kulondsen jol birja a szabad huzalhossz
gyors valtozasait, ilietve kimagaslo mingséget
garantal hosszu szabad huzalvegnel is

Specialin - gyokhegeszté program  minden
poziciohoz.

INE Soft

Szinergikus MIG program kimondottan vékony
lemezek deformaciomentes hegesztéséhez.

CD5 digitalis tavszabalyzo
Digitalis, nyomo-, és forgatdgomokkal,
valamint érint6kijelz6vel felsze-
relt tavszabalyzo. Alkalmas a
hegesztdaram és a fesziiltség-
korrekcio allitasara, valamint
gazteszt és huzalelotolas funk-
ciovalis rendelkezik. A kijelz6jén
leolvashato az aktualis program
minden beallitassal.

DGT100 tavszabalyzos
hegeszitdpiszioly

Hetszegmenses kijelzovel és digitalis tavszabaly-
zoval ellatott hegesztdpiszioly. A kovetkezo
parameterek lathatok a kijelzon, és allithatok
a gombokkal:

* hegesztéaram

* huzalsebesség

* feszilltségkorrekeio

e aktualis Job

) pontosan
» Diztosan
b gyorgan

Muszaki adatok

. Jsmetlesr pontossag: 0,2 mm

* hegesztési itemidd: 20-30 db/perc

*» adagolas: kézi/automata

* asztalmeretek: 700x600-t6! 2500x1700 mm-ig

Extra kiegészitok

= lezeres pozicio meghatarozas
* mindségbiztositasi modul

* internetes tavfelligyeleti modul
» feliletnedvesitd

* pneumatikus lemezleszorito

* adatimportald modul

HEGESZTO 0KTATOBAZ|S

bizonyitvanyhoz *
14732 szerinti
. MSZ EN ISO

H-8778 Ujudvar, Kamancspuszta 016/4 hrsz.

Tel.: +36 93/519-018 + Fax: +36/93/519-017

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

iv- és langhegesztd
késziilékek,

csiszoléanyagok,
védoeszkozok,
elektrodak,

forrasztéanyagok
és szerszamok

nagy valasztékban
kaphatéak
hegesztéstechnikai
aruhazunkban,
szakiizleteinkben.

oA

Csiicsmindséy és 100%-0s meghizhatdsag

Tobb mint hegesztes...

Cooptim

HEGESZTESTECHNIKA

Minden, amire a min6ségi
munkdhoz sziiksége lehet!

webaruhaz:

www.cooptim.hu

?’

o

Hegesztéstechnikai
aruhazunk:

2030 Erd,

Budafoki ut 10.

Tel.: (23) 521 430

Fax: (23) 521 439

E-mail: aruhaz@cooptim.hu

Szakiizletiink:

8000 Székesfehérvar,
Géza u. 54.

Tel.:(22) 504170
Tel/fax:(22) 301 751
E-mail: fehervar@cooptim.t
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Dr. Gati Jozsef', Dr. Némethy Krisztina?

Aziparirobotok alkalmazdsa

Bevezet6

Az 1987-ben alapitott, napjainkban
20 orszdg 65 szervezetét tomoritd
International Federation of Robotics.
IFR (Nemzetkozi Robotikai Szévetség)
nonprofit szervezetként folyamatosan
figyelemmel kiséri a globalizalt vilag
robotalkalmazasanak helyzetét. Eves
jelentései rendszeresen szamot adnak
a mintegy 50 millidrd dollar éves for-
galmi, a szoftvereket és periféridkat
is magaba foglalé robotrendszerek pi-
acdnak alakuldsérol statisztikak, piaci
elemzések, elérejelzések és esettanul-
manyok Gtjan.

Nemzetkozi Robotikai Szévetség
Statisztikai Osztalya orszagonként,
ipardganként vagy alkalmazisi teri-
letenként szolgaltat Gsszesitett ada-
tokat, és nem tdr fel adatokat, ha egy
szam négynél kevesebb megfigyelés-
bél all, a vallalati szint(i adatok mate-
matikai visszakeresésének megakadi-
lyozasa érdekében. Ez utébbi esetben
az adatok hozzdadédnak az ,6sszes
tobbi” vagy a ,meghatérozatlan” sor-
ban 6sszesitettekhez, igy az adattib-
lak oszlopai vagy sorai, illetve az ezek
alapjan szerkesztett diagramok nem
feltétlentl adjék ki a jelentett adato-
kat.

A robotalkalmazasi statisztikdkat
két, az ipari-, és szolgaltat6 robotok
kategoridban 6sszesiti és teszi kozzé
az IFR. A robotok besorolés sordn az
ISO szabvanyok éltal meghatarozott
fogalmakat veszik alapul, mely alap-
vetéen a robotok rendeltetés szerinti
alkalmazasit veszi figyelembe.

Az ISO 8373:2012 az ipari robo-
tok fogalmat a kovetkezok szerint
hatdrozza meg: ,An automatically
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Ic. egyetemi docens, MAHEG elnok,
’ember-robot egyuttmiikédés kutaté

controlled, reprogrammable, multi-
purpose manipulator programmable
in three or more axes, which can be
either fixed in place or mobile for use
in industrial automation application”,
azaz ,Harom vagy tobb vezérelt ten-
gellyel rendelkez8, automatikus ve-
zérlésl, ujraprogramozhaté tébbcélu
manipulator, mely régzitett beépités-
sel, vagy mobil kivitelben ipari auto-
matizalasra alkalmaznak.” [1]

Novekvé ipari robot szam

Attekintéstnk alapvetéen az ipa-
ri robotokra irdnyul, melynek sorin
gorcsé ald vonjuk az International
Federation of Robotics 2020 kiadva-
nydnak egyes adatait [2]. De visszate-
kintank a korabbi évtizedek statiszti-
kéira is.

2005 és 2008 kozott az értékesitett
robotok atlagos éves szadma korulbe-
lal 115.000 darab volt. Jelentés visz-
szaesés kovetkezett be 2009-ben,

1332

1235
. 1153

1021 109 I I

2009 2010 4011 2012 2013

1472

2014

amikor a gazdasigi valsag hatdsara,
- szamos beruhizis elhalasztisival
- az értékesités vildgviszonylatban a
2002-ben elért érték ala zuhant [4].
2010-t6l az ipari robotok irinti
kereslet megnétt az automatizilas
igények folyamatos bévilése, vala-
mint a robotok miszaki fejleszté-
sei eredményeként. 2015-re az éves
telepitések tébb mint kétszeresére,
csaknem 254.000 egységre néttek.
2016-ban tullépték az évi 300.000-
es hatart, 2017-ben pedig csaknem
400 000 egységre emelkedett, me-
lyet 2018-ban meg is haladt. 2019-
ben a robotok globilis telepitése 12
%-kal, 373.240 egységre esett visz-
sza, értékiik - szoftverek és periféridk
nélkil - mintegy 13,8 millidrd USD
nagysagrendet ért el. A visszaesés
alapvetéen két f6 felhasznaléi te-
rilet, az autdipar és az elektromos/
elektronikai ipar tertletén tapasztalt
konjuktarara vezethet$ vissza. A fo-

2722

244Q “‘\

2018

2125

2017

1838

2016

1632

2015 019

1. dbra: A vildgon miikddé ipari robotok szdmdnak alakuldsa 2009 és 2019 kozétt
{(x 1000) [3]
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lyamatban jelent8s szerepet jatszott
Kina és az Egyesilt Allamok kézotti
kereskedelmi konfliktust, valamint a
viliggazdasagban 2018 6ta tapasztalt
bizonytalansag. A miikédé robotok
mennyisége 2019 végére 2.722.077
egységet ért el (1. dbra).

Aziparirobotok egyes régitk kozott
megoszldsit vizsgilva megfigyelhetd
Azsia dominancidja. A kontinens -
beleértve Ausztraliat és Uj-Zélandot
is, - a vilag legnagyobb ipari robot pi-
aca. 2014 és 2019 kozott a robotbe-
rendezések szama évente 4tlagosan
13 %-kal névekedett. A 2019-et meg-
el6z6 hatéves kimagaslé telepitési ér-
tékek utdn az elmult évben 13 %-kal
245.158 egységre csokkent a telepi-
tett ipari robotok szdma, szemben a
2018-as 283.080 cstuccsal (2. 4bra).

Ezen folyamat tukrézédik a harom
legnagyobb &zsiai piacon: Kindban 9
%-kal (140.492 egységre), Japanban
10 %-kal (49.908 egységre) és a Ko-
reai Koztdrsasdgban 26 %-kal (27.873
egységre) csokkent a robottelepités.

A masodik legnagyobb piacon, Eu-
répaban a robotok telepitése 5 %-kal
71.932 darabra csékkent, szemben a
2018-as 75.560 egységgel. Azsidhoz
hasonléan ezzel az eurépai piacon is
lezarult egy hatéves névekedési id6-
szak, melyben 2014 és 2019 kozétt az
éves atlagos novekedési 10 % volt.

Amerikaban 2014-tél az atlagos
éves béviilés 8 % volt, amelynek ered-
ményeként 2018-ban mér 55.212 ro-
botot telepitettek. A folyamat 2019-
ben megszakadt, az Gj ipari robotok
tizembedllitdsa 13 %-kal, 47.809 da-
rabra csokkent.

Napjainkban legjelent6sebb robot-
piacait az 3. 4dbra szemlélteti. Ot or-
szag képviseli a vilag globalis robot te-
lepitésének 73 %-at, igy Kina, Japan,
az Egyesilt Allamok, a Koreai Kéz-
tarsasdg és Németorszag (3. dbra).
De vizsgaljuk meg kozelebbrsl ezen
orszagok robotalkalmazasait.

Kina 2013 éta a vildg legnagyobb

Il'l gE?ZTES

2010 2011 201 2014
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rtraha  Wturopa Whmenka

2. dbra Telepitett ipari robotok megoszldsa Azsia, Eurépa és Amerika kézott
(x 1000) [3](x 1000) [3]

ipari robotpiaca, 2017-ben és 2018-
ban a versenyt az §sszes telepités 38
%-aval vezette. 2019-ben 140.492 ro-
botot telepitettek, mely 9 %-kal keve-
sebb, az el6z8 évinél, de még mindig
tobb, mint az Eurépiban és Amerika
egylttvéve a 119.741 robot.
Japanban 2014 6ta az dtlagos éves
novekedési rata 11 %-os volt, mely fi-
gyelemre mélté volt egy olyan orszag-
ban, amely az ipari termelésben eleve
magas szint{ automatizaltsaggal ren-
delkezett. 2019-ben a robotberende-
zések telepitése 10 %-kal, 49.908 egy-

Csehorszag B 2,6
lengyelorszag B 2.6
Thafold B 2,9
Kanada B 36
Spanyolorszdg M 3.3
nda M 4,3
Mexko B 4.6
Jaipe: WM 6,8
Franciaorszdg M 6.7
Olaszorstsg W 11,
Németorszag I 20,5
kores NN 270
Amernkal Egyesult allamok RN 133

lapan I 19,5

ségre csokkent.

Az Egyesiilt Allamok a nyolc éven
at tarté folyamatos névekedés, va-
lamint a 2018-as kimagaslé, 40.373
darab robot tzembe helyezés ered-
ményeképpen kerult a vilig globa-
lis robotpiacidnak harmadik helyére,
megelézve a Koreai Koztarsasagot.
Ugyanakkor 2019-ben a robotok tele-
pitése 17 %-kal, 33.339-re csokkent,
melynek ellenére is meg tudta tartani
harmadik helyezését.

A Koreai Koztarsasag a 2016-ban
a 41.373 ipari robot telepitéssel éves

RS, It

0.0 26,0 400

60,0 800 100,0 120,06 140,0 1600

3. dbra A telepitett ipari robotok 15 legnagyobb piaci részesedésii dllamai 2019-ben
(x1000) [3]

24

XXXII. évfolyam 2021/2



918

A - > .
P ol o
P YR

* £ &

,
%
"

.o"‘

212
K

KUTATAS-FEJLESZTES

Eurdpsi itlag: 114
Amerikal étlag: 103
Azsiai dtlag: 118
Atlag a vitigon: 113

M1 156 191 189 187 177 169 yes 161 157

U P P o F  aP 3
4 at " o ot Y o > N
\@ . » £

+ *

i Y

“u

o X
9 5

4. dbra Az ipari robotok szdma a 20 legjelentésebb mutatéval rendelkezé orszdgban
10.000 munkavdllaléra vetitve [3]

cstcsot ért, mely azéta csdkkend ten-
dencidt mutat. 2019-ben 27.873 j
robot tzembe helyezésével 26 %-al
csokkent éves teljesitménye. Az 4j
telepitési adatokat nagymértékben
befolyasolta az elektronikai ipar hely-
zete, amely nehéz idészakot élt meg
az elmult két évben.

Németorszag az otodik legna-
gyobb robotpiac a vildgon, melyet
elsésorban az autdipar vezérel, ahol
2018-ban nagysz4amu robotot telepi-
tettek, melyet kévetéen 2019-ben a
robotberendezések iizembe helyezése
23 %-kal, 20.473 egységre csokkent.

Az éves telepitési adatok mellett
fontos mutaté a robotstirtiség, melyet
a 10.000 munkavallaléra vetitett ipa-
ri robotok szama alapjan képeznek. A
World Robot Statistics 2019-ben vég-
zett felmérése alapjan a Foldiink atla-
gos robotsiiriisége 113 robot/10.000
munkavéllalé, melyet meghaladé
mértéki Azsia (118) és Eurépa (114),
mig az atlag alatti Amerika (103) ro-
botstirtisége (4. dbra).

Az abszolat szdmok mellett azon-
ban figyelemre mélté a valtozas 2014-
hez viszonyitott tendencidja: Azsia
atlagos robotstirtisége 18 %-kal, Ame-
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rikaé 9 %-kal, mig Eur6paé mindéssze
6 %-kal nétt [3].

A feldolgozas szerint a vilag tiz leg-
automatizaltabb orszdg sorrendben
Szingapuar, Dél-Korea, Japéin, Né-
metorszag, Svédorszag, Dania, Hong
Kong, Tajvan, USA, Olaszorszag.

Eurépai viszonylatban a tizezer
munkavallaléra vetitett ipari robo-
tok szadma tekintetében az elsé tiz
szereplé rangsora a kovetkezé: Né-
metorszag, Svédorszag, Dania, Olasz-
orszag, Belgium és Luxemburg, Spa-
nyolorszag, Ausztria, Franciaorszag,
A 2016-os adatokkal 6sszehasonlitva
az Eurépa TOP 10-bél kimaradt Hol-
landia, Finnorszag és Szlovénia, mig a
10-es listaba bekeriilt Franciaorszag,
Szlovakia és Svéjc [4].

Az ipari robotok megoszlasa
agazatonként

Az ipari robotok telepitésének fen-
tiekben
visszaesése a novekvé globdlis keres-
kedelmi
valamint a legjelentésebb gazdaségi

szemléltetett vilagméretd
fesziiltségek kialakulasat,

agazatok befektetési légkorének alta-
lanos romlasat titkrozi.

Az 5. 4dbra ipardganként szemlélteti
vilagviszonylatban az ipari robotok
évenként telepitésének valtozasait
az elmdlt harom évben. A két legje-
lentésebb agazat, az autéipar és az

. 5

) )

_ 76

I ::
N
. o

il
N
[ IBH
. ::

N
.

Muanyag ¢35 kérmua termekek

Fémupar ¢ geppar

1

= = reassweeesme SR

Elekironiia

.- U

[ ———————NE 55

Autopar

123

e S R 126

s ______Pt&

=017 m2018 ®m2019

5. dbra Ipari robotok feldolgozé ipari dgazatonkénti telepitési ardnyai 2017 és 2019
kézott (x1000) [3]
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| Egyuttmuk s robotok

6. dbra Egylittm(ik6dé (kollaborativ) és hagyomdnyos ipari robotok évenkénti
megoszldsa (x1000) [3]

elektromos/elektronikai ipar jelentés
veszteségeket konyvelhet el ezen a te-
rilleten.

Az autéipar az ipari robotok leg-
fontosabb megrendel&je, az ipari
robotberendezések csaknem 28 %-a
ebben az ipardgban realizalédik.
2018-as 125.581 darabos cstcs utan
2019-ben az autéipari kereslet 16
%-kal csokkent, 105.379 darabra,
melynek magyardzata, hogy a vilag
auté- és haszongépjarmi-gyartasa
2018-ban 1,1 %-kal, mig 2019-ben
5,2 %-kal és csékkent [3].

Az elektromos/elektronikai ipar
- a szamitégépeket, a kommunikacids
eszkozoket, az orvosi berendezéseket,
a preciziés és az optikai miszereket
gyartéit is beleértve - robot telepité-
sei 2013 és 2018 kozott 4tlagosan 24
%-kal novekedtek. 2018-t6l az elekt-
ronikus eszk6zok és alkatrészek iranti

74th IIW Annual Assembly and
International Conference

2021 Online

2021, jilius 7 - 21.
Luca Costa

GESZTES
l’[lIE(E,HNIKA

globdlis kereslet jelentésen csokkent,
mely tobbek kozott a kinai-amerikai
kereskedelmi konfliktusra vezethetd
vissza. A 2018-as 14 %-ost kévetben,
2019-ben tovabbi 17 %-kal 87.712
darabra csokkentek a robotberende-
zések az iparagban.

Hasonlé jellegi valtozasok kovet-
keztek be az ipari robotalkalmazisok
terén. A hegeszté robotok 2017-es
mintegy 82.000 telepitési szdmahoz
viszonyitva 2018-ban %-os ndveke-
dés eredményeképpen az éves allo-
many 89.000-re nétt, melyet 2019-
ben 75.000 robot telepitéssel jelentds
csokkenés kovetett.

Az International Federation of
Robotics éves jelentése Gsszehason-
lité adatokat ko6z6l a kollaborativ
(egyuttmiikods) és hagyomanyos
ipari robotok telepitésérél (6. abra).
A hagyomanyos ipari robotokat arra
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tervezték, hogy zart celldban, az em-
ber kozvetlen kozremtikodése nélkil
végezzenek munkét. Ezzel szemben a
kollaborativ robot {6 célja, hogy asz-
szisztense legyen az embernek, teher-
mentesitse a munkavallalékat a mo-
noton munkavégzéstél és tdmogassa
a preciziés miveletek végrehajtasat.

Az adatok feldolgozasa azt mutatja,
hogy 2017 és 2019 kozott nétt a kolla-
borativ robotok aranya a hagyomanyos
ipari robotokkal szemben hirom év alatt
36 %-kal, mikozben az §sszes telepitett
ipari robot szdma 17 %-kal csokkent.

Az IFR ezen publikiciéban bemu-
tatott statisztikaja megjelenése 6ta a
viligban szadmos valtozas kovetkezett
be, melyek jelentds kihatassal vannak
napjaink és a kévetkezé idészak ro-
bottelepitéseire és alkalmazasaira.
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2020. International Federation of Ro-
botics

Press Office, 2020.

[3] WorldRobotics2020,
tional Federation of Robotics Press
Conference, 24th September 2020,
Frankfurt

[4] Némethy Krisztina Andrea: A j6v6
munkahelyének HR igény valtozasaia

Interna-

robotizacié és a fenntarthato6 fejlédés
titkrében, PhD értekezés, 2018. Szent
Istvan Egyetem
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Dr. Jarmai Karoly’, Erdds Antal?

Szakmai beszamolé a 3. Nemzetkozi
Jarmiimérnoki Konferenciarol

-2.rész

legyetemi tandr,
2doktorandusz,
Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet,
3515 Miskolc, Egyetemviéros

A Miskolci Egyetemen 2020. november 25-én rendeztiik meg online a konferenciat, amit kozel két évvel ez-
elétt kezdtiink el szervezni. Az eredeti konferenciat jelenlétire terveztiik, de beleszélt a virus. A cél az volt,
a jarmiimérnéki teriileten minél t6bb témakorbél és minél tobb helyrél tudjunk résztvevét 6sszehozni szak-

mai eszmecserére.

A konferencia f6 témakérei a kovetkezék voltak:

« B. Alternativ hajtémuvek
+ D. Anyagok és gyartas

+ FE Autonoém jarmivek

» G. Zaj és rezgés

« K. Jarmiszerkezetek és feliiletek tervezése

L. Optimalas
+ M. Hegesztés
+ Plenaris eladasok:

Fuké Laszl6, gydrigazgatd, Bosch

CIREd inoAuE =

Szab6 Barna professzor, Saint Louis, US

ONLINE CONFERENCE

\

MISKOLL, o
EGYHI T,

AVAE2020 honlapja

A Hegesztés szekciéban hat eléadas volt, illetve még ketté kotédétt jobban a hegesztéshez.
Harom eléadas rovid ismertetése az el6z6 szamunkban olvashatd, most pedig folytatjuk a fennmaradt 6t

eldadas bemutatasaval:

Ingrid Kovarikova, Beita Simeko-
va, Jan Urminsky, Pavel Kova“cécy,
Erika Hodulova: Experimental Stu-
dy of Electron Beam Welding of
Inconel Alloy, Faculty of Material
Science and Technology in Trnava,
Slovak University of Technology,
Bratislava, Slovak Republic

A kutatas célja az Inconel 625 (nik-
kel-krém-molibdén tartalmu szuper-
6tvozet, j6 mechanikai korréziés és
héallé  tulajdonsagokkal) 6tvézet-
bél készilt lemez hegeszthetdségé-
nek megillapitdsa elektronsugaras
hegesztési eljarassal, a berendezés
lathaté a 4. dbran. A 2 mm vastag
lemezeken elektronsugaras hegesz-
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4. dbra: Elektronsugaras hegesztS berendezés

téssel alakitottak ki a kotéseket va-
lya helyzetben. Az eljards paraméte-
reinek hatdsat vizsgaltdk a kotések
varratminéségének és mechanikai
tulajdonsdgainak szempontjabsl. A
kotések minsségét és mechanikai tu-
lajdonsédgait metallografia tesztekkel
tovabba, hizé- és keménységvizsga-
latokkal hataroztak meg.
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A hegesztés soran a hegesztési
sebesség és az ivfesziltség 4llan-
dé 30 mm/s és 55 kV volt, viszont
az aramerdsség és a vonalenergia
valtozott. Vizsgédlatok utdn a kotés
dendrites morfolégiat mutatott, nik-
kel-ausztenit és masodlagos fazisok-
kal. A hébevitel jelent6s hatassal bir
a szemcseméretre.

byl egesipes



Gyura Laszlé, Gaspar Marcell,
Balogh Andras: Investigation of
Thermal Effects of Flame Straigh-
tening on High-Strength Steels,
Linde Gas Hungary Ltd., Buda-
pest, Hungary, Faculty of Mecha-
nical Engineering and Informa-
tics, Institute of Material Science
and Technology, Miskolc, Hungary

Az autdiparban noévekszik a nagy
szilardsagt acélok felhasznalasa. Sok
esetben a lingegyengetés alkalmaza-
sa elengedhetetlen a hegesztés utani
deformacick csokkentésére példaul
pétkocsik, félpotkocsik, nehéz jarmi-
vek, foldmunkagépek, katonai hidak
sth. esetén. A nem tul koncentralt,
de viszonylag magas hémérsékletd
héforrds miatt a folyamat jelentds
mikroszerkezeti valtozdsokat okoz-
hat, amelyek veszélyeztethetik az
acélok biztonsdgos hasznalatat. Ilyen
berendezés lathaté az 5. dbran. Ez ka-
lonésen igaz lehet a vizsgalt nagy szi-
lardsdgua acélokra, amelyekrél nagyon
kevés tapasztalat és konkrét mérési
eredmény 4ll rendelkezésre. Az ég-

KUTATAS-FEJLESZTES

heté gazok eltér6 héfizikai jellemzéi
miatt a keletkezé héhatas viltozé
az alkalmazott gaztdl és technoldgi-
atdl fuggben. Napjainkban is kevés
tanulminy elemzi az ilyen tipust
héciklusok hatésat. Kisérletek soran
megvizsgiltdk a mikroszerkezetben
és a mechanikai tulajdonsigokban
okozott valtozasokat 6tvozetlen szer-
kezeti és nagyszilardsdgi acéloknal
(835532 + N, S690QL). A helyzetet
bonyolitja az a tény, hogy kézi tech-
nolégia 1évén, ez altaldban a helyi
talmelegedés kockazataval is jar, ami

5. dbra:
Ldngegyengetd
berendezés

tal hosszt idét és/vagy tal magas
hoémérsékletet jelent. A kozvetlen
Gleeble 3500
termomechanikus fizikai szimuldtor

héhatds-vizsgélatot

segitségével végezték. Két ling (ace-
tilén/oxigén, propin/oxigén), és ha-
rom jellemz6 csticshémérséklet (1000
°C, 800 °C és 675°C) és kétféle hiitési
médot (léghiités és intenziv vizhiités)
alkalmaztak. Mind a valds kozvetlen
héhatasvizsgalat, mind a fizikai szi-
mulécié a tilmelegedés és az intenziv
vizhiités egyértelmd negativ hatasat
mutatta a vizsgalt acélok esetén.

Lukacs Janos, Haidar Faisal
Helal Mobark, Dobosy Adam:
High Cycle Fatigue Resistance of
700 MPa and 960 MPa Strength
Categories High Strength Steels
and Their Gas Metal Arc Welded
Joints, University of Miskolc,
Hungary

Nagy ciklust faradési teszteket vé-
geztek két eltéré folyashatara acél-
kategéridn (700 MPa és 960 MPa)
nagyszilardsagu acélok, nemesitett (Q
+ T) és a termomechanikus (TM) tipu-
sokon, az alapanyagokon és azok he-
gesztett kotésein, valamint kiléonbozé
hozaganyagokkal (egyezés (M), under-
matching (UM), overmatching (OM)
és matching/overmatching (M/OM)).

A prébadarabokat az alapanyagok-
bdl és hegesztett kotésekbdl teljesen

}!!EGESZTES
HNIKA
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6. dbra: | ‘ ( ¢
Probatestek | E ) |
geometridja és f bund 7 '1
elhelyezkedése | pn iy ) IS S S W Sy

kimunkalva is vizsgéltak, ezt mutatja
a 6. dbra. A mért és elemzett adatokat
6sszehasonlitottdk. A kisérletek érté-
kelése soran statisztikai megkozeli-
tést alkalmaztak, amely lehet6vé tette
az eredmények bévitését és megbiz-
hatésaguk novelését. Kiszdmoltdk a
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nagyciklust faradasi szildrdsag vagy a
tervezési gorbék paramétereit a japan
(JSME) tesztelési és értékelési mod-
szer alapjan, amely alapvetéen 14
probatestet igényel. Az eredménye-
ket, 6sszehasonlitottdk egymassal és
irodalmi adatokkal.
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Zoltan Virag, Géza Fiilop, Vik-
tor Géza Fiilop: Cutting and
Hauling Mining Adapter for Di-
mension Stone, University of Mis-
kolc, FEMGER Kft., University of
Sopron, Hungary

A térténelmi épiiletek és emlékmii-
vek jovébeli rekonstrukciéihoz j6 mi-
ndségli mészkdre van szitkség. A pro-
jekt célja volt egy banyaszati adapter
megtervezése és legyartasa. A tomb-
ké kitermelése soran a kivagott kéze-

Type Voo Mues Soeis
L b
% Mex

824
619
43,3
0,1

0.1 M0

7.dbra. Az adapter végeselemes modellje, a mechanikai

fesziiltségek eloszldsa

KUTATAS-FEJLESZT

tanyag a hegesztett adapter segitsé-
gével felemelheté és mozgathats. A
technolégia alapjan az adapter két £6
gépegységre oszthatd. Az egyik a szik-
la lancfirész egység az elétolashoz
és a forgatdshoz hidraulikus henge-
rekbdl allé adagoléval kombinalva. A
végeselemes szimulacié a 7. 4bran 14t
haté, a mechanikai fesziiltségekkel. A
masik az els6 f6 megtamasztisara és
merevitésére hasznalt rész a gépegy-
ség réselés kozben. Ez a cikk a banya-
szati adapter prototipusit mutatja

ES

be, ami formatervezési védelem alatt
all. A kovetkez6 1épés a prototipus at-
fogé tesztelése (lasd 8. sbra), amely
elkerulhetetlen a fejlesztési id6szak-
ban, melyre a gyartasi méihelyben ke-
riil sor és a mészkdbanyaban. Teszte-
léskor az adapterek hasznalata soran
a gépegységeket extrém esetekben is
tanulményozni fogjak pontosabb mii-
szaki paraméterek meghatarozasa ér-
dekében. A vizsgalatokat kiilénbézé
mindségli és méretii vagas és szallitds
soran fogjak elvégezni.

8. dbra. Az adapter felszerelése és tesztelése

Karoly Jarmai, Newer manu-
facturing technologies and their
costs in automotive structures,
a review, University of Miskolc,
Hungary

A koltségszamitasok az anyagkolt-
ségeken és azokon a gyartasi koltsé-
geken alapulnak, amelyek kozvetlen
hatdssal vannak a szerkezet mérete-
ire, vagy alakjara. A hegesztett szer-
kezetek gyartasi kéltségei magukban
foglaljak a vagas, az el6készités (6sz-
szeszerelés és rogzités), a hegesz-
tés, a kiegészité tevékenységek (az
elektréda cseréje, a salak eltavolitas,
a tisztitas) és a festési koltségeket. A
cikk attekintést nyujt néhany ajabb
gyartasi technoldgiarél és azok kolt-
ségszamitasi lehetéségeirsl. Az Gsz-
szehasonlitas céljabél a koltségek ki-
szamitdsdhoz a nemzetkézileg mért

XXXIL. évfolyam 2021/2

technolégiai id6kre tdmaszkodnak,
és megszorozzdk azokat az orszag fej-
lettséghez igazods, valtozé kéltség-
tényezével. A killsnbézé hegesztési
technolégidk hozzavetsleges idsigé-
nyét a 9. dbra mutatja. A kilonféle
Gjabb technolégidk, példaul a lézer és

stb. Ezek a koltségek a szerkezetop-
timalas célfiiggvényei. Ha figyelembe
vesszik a tervezés és a technoldgia
kolcsonhatasit, nem szabad meg-
feledkezniink a szerkezet harmadik
részeként a szerkezet kéltségérél. Ez
a harom egyiitt segit megtalalni a leg-

plazma hegesztés, a vizsugaras vagis  jobb megoldist.
Fo.o e SMAW e SMAW HR
e GMAW-CO2 e GMAW-Mix
o FCAW e FCAW-MC
e —SSSECAW (SW ) siemSAW
olbee ] 3501
10,0
50
00

L5 20 25 30

9. dbra. A kiilénb6z6 hegesztési eljdrdsok sebessége (perc/m, fiiggéleges tengely)
hosszirdnyt sarokvarrat dolgozé mérete (mm, vizszintes tengely) esetén
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1. tabldzat. A kiilonbozé lézer hegesztési eljdrdsok sebességei adott lemezvastagsdgokndl

Terme‘szetesen alézer hegesztes se- Laser type Plate thickness combination (mm) | Welding speed (m/min)
bessége jelentGsen fiigg az adott tech- -
nolégiétél, amint az a 1. tablazatban Fiber laser 0.7-1.0 mm plate to 0.9-1.2 mm plate 7.0-7.8
lathaté. Nd: YAG laser 0.7-1.0 mm plate to 1.0-1.2 mm plate 6.5-7.0
CO, laser 0.8-0.9 mm plate to 0.9-1.2 mm plate 5.5-6.5

Osszefoglalva az elhangzott 46 el6adas, japan, amerikai, szlovak, gorog, torok és féként magyar részrél, ahol sok Sti-
pendium Hungaricum 6sztondijas szerepelt, kiilénbdzé orszagokat reprezentalva, sikeresen adott szakmai eszmecserére
lehet8séget az interneten keresztiil. Eztiton készénjitk a MhTE és a MAHEG témogatasét, hogy minél tébben tudtak a
rendezvényrdl, tovibba a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovicids Hivatal (NKFIH) tdmogaté4sat a K 134358 nyilvan-

tartasi szamu projekt keretében.

Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesiilés

Alapitva: 1990.

Lang plazma és lézervago technika "
"\

—_—

——

C.vezerlesi lezer ‘plazma-3 |zsugar- és,
E! angvago gepek forgalmazasa vevoszolgalata

= Kéziplazma 'agoeeszto élgépek— s
' orgall_'g zasajyvevoszolgalata -
—— — : = vl

e a— -—"W
Forgalmazas s — Vevészolgalat — Feluptas Szervizi
Sok éves tapasztalattal allunk az Onék rendelkezésére

Géper
Gépek és Rendszerek Szolgaltato Kit.

‘MESSER Cutting & Welding AG. Cutting Systems Magyarorszagi quwselete
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 ' ‘ I||
I
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Szabvdnyositdsi hirek

Hegesztés és rokon eljarasokhoz kapcsol6dé uj szabvanyok megjelenése
2020. jinius-2021. januar kozoétt

Kivonat az MSZT Hirlevelekbél

+ MSZENISO 11117:2020 Gazpa-
lackok. Szelepvéds sapkak és kosarak.
Kialakitas, kivitelezés és vizsgalatok

« MSZ EN ISO 10961:2020 Gaz-
palackok. Palackkotegek. Tervezés,
gyartas, vizsgalatok és ellenérzés

+ MSZ EN ISO/ASTM 52907:2020
Additiv gyartis (AM). Alapanyagok. A
témporok jellemzésének médszerei

+ MSZ EN 61000-4-13:2020 Elekt-
romagneses Osszeférhetéség (EMC).
4- 13. rész: Vizsgalati és mérési méd-
szerek. Valtakozé dramu halézati csat-
lakozas harmonikusokkal és kézbensé
harmonikusokkal - beleértve a tapha-
16zati jelfesziiltségeket — szembeni kis-
frekvencias zavartirési vizsgalata

+ MSZ EN 10025-2:2020 Melegen
hengerelt termékek szerkezeti acé-
lokbdl. 2. rész: Otvozetlen szerkezeti
acélok miszaki szallitasi feltételei

+ MSZ EN 10025-3:2020 Melegen

hengerelt termékek szerkezeti acé-
lokbél. 3. rész: Normalizalt/normali-
zalva hengerelt, hegeszthets, finom-
szemcsés szerkezeti acélok mitiszaki
szallitdsi feltételei

« MSZ EN 10025-4:2020 Melegen
hengerelt termékek szerkezeti acé-
lokbél. 4. rész: Termomechanikusan
hengerelt, hegeszthets, finomszem-
csés szerkezeti acélok miszaki szalli-
tési feltételei

+ MSZ EN 10025-5:2020 Melegen
hengerelt termékek szerkezeti acélok-
bol. 5. rész: Légkorikorrézi-allé szerke-
zeti acélok miszaki szallitasi feltétele

+ MSZ EN 10025-6:2020 Mele-
gen hengerelt termékek szerkezeti
acélokbdl. 6. rész: Nagy folyashatara
szerkezeti acélokbél késziilt, nemesi-
tett lapos termékek miszaki szallitasi
feltételei

* MSZ EN 10225-1:2020 Hegeszt-
hetd szerkezeti acélok rogzitett ten-

geri szerkezetekhez. Miiszaki szalli-
tasi feltételek. 1. rész: Lemezek

+ MSZ EN 10225-2:2020 Hegeszt-
heté szerkezeti acélok régzitett ten-
geri szerkezetekhez. Miszaki szalli-
tasi feltételek. 2. rész: Idomacélok

» MSZ EN 10225-3:2020 Hegeszt-
heté szerkezeti acélok rogzitett tenge-
ri szerkezetekhez. Miiszaki szallitasi
feltételek. 3. rész: Melegen hengerelt,
zart idomacélok

+ MSZ EN 10225-4:2020 Hegeszt-
het6 szerkezeti acélok régzitett tenge-
ri szerkezetekhez. Miszaki szallitasi
feltételek. 4. rész: Hidegen alakitott,
hegesztett, zart idomacélok

« MSZ EN ISO 683-3:2020 Hé-
kezelheté acélok, 6tvozott acélok és
Betétben

automataacélok. 3. rész:

edzhetd acélok

+ MSZ EN 10210-2:2020 Melegen
hengerelt, szerkezeti zart idomacé-

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati E
EWF/IIW-1AB szervezet Nemzeti Me

FELHiVAS

gyesiilés az Eurdpai Hegesztési Szovetséq és a Nemzetkiizi Hegesztési Intézet altal kbzosen lizemeltetett
ghatalmazott Testiileteként hegesztési Tevékenységet végz6 véllalatok tandsitasat végziaz

o WELDY, L.
\OM ' e o M SZ EN IS 0 3834 szabvany alabbi fejezetei szerint: f‘%ji’g_‘
g oz & .?" \
5 r "l a e ] e M SN P e g o 7 4 " rs i .'
BV A ¥ 2. rész; Teljes korii mindségiranyitdsi kovetelmén ek, )
2, > O e L 14
N I W T O e 7 P Z 2

3. rész: Altalanos minosegiranyitasi kovetelmények.

&
2 S
03 . o> i

A sikeres iizemalkalmassagi auditot kivetéen az MHtE nemzetkdzileg elismert tanisitvényt bocsat a megrendeld rendelkezésére,
Az MHtE a NAH-6-0060/2015 nyilvantartdsi szimu akkreditalt stdtusza alapjan MSZ EN S0 3834-2, -3 szabvany fejezetek alapjan is le tudja folytatnia
tandsitdsi folyamatot és ki tudja allitani a tandsitvanyt.

Tanisitdsra jelentkezés és bévebh informaci6 érdekében az alabbi elérhetdségeken varjuk érdeklgdését:
e-mail: benedekj@mhte.hu, telefon: 06 70 400 2767

bl esgsires
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lok. 2. rész: Tlrések, méretek és ke-
resztmetszeti jellemzdk

« MSZ EN 10216-2:2013+A1:2020
Varrat nélkiili acélcsévek nyomastar-
t6 berendezésekhez. Miuszaki szil-
litasi feltételek. 2. rész: Novelt ho-
mérsékleten szavatolt tulajdonsagy,
dtvozetlen és 6tvozott acélesévek

« MSZ EN 10217-1:2020 Hegesz-
tett acélcsévek nyoméastarté beren-
dezésekhez. Miszaki széllitasi felté-
telek. 1.
szavatolt tulajdonsdga, villamos és

rész: Szobahémérsékleten

fedett iv(i hegesztéssel késziilt, 6tvo-
zetlen acélcsovek

- MSZ EN 10217-2:2020 Hegesz-
tett acélcsdvek nyomadstarté berende-
zésekhez. Miiszaki szallitasi feltételek.
2. rész: Novelt hémérsékleten szavatolt
tulajdonsagy, villamos hegesztéssel ké-
sziilt, dtvozetlen és otvozott acélesdvek

- MSZ EN 10217-3:2020 Hegesz-
tett acélcsdvek nyomdstartd beren-
dezésekhez. Miiszaki szallitasi felté-
telek. 3. rész:
novelt és kis hémérsékleten szavatolt

Szobahémérsékleten,

tulajdonsagy, villamos és fedett ivi
hegesztéssel késziilt, 6tvozott, finom-
szemcsés acélcsovek

. MSZ EN 10217-4:2020 Hegesz-
tett acélcsévek nyomastarté berende-
zésekhez. Miiszaki szallit4si feltételek.
4. rész: Kis hémérsékleten szavatolt
tulajdonsagy, villamos hegesztéssel
készilt, otvozetlen acélcsdvek

« MSZ EN 10217-5:2020 Hegesztett
acélcsovek nyomdstarté berendezések-
hez. Miiszaki szallitasi feltételek. 5. rész:
Novelt hémérsékleten szavatolt tulaj-
donsag, fedett ivii hegesztéssel késziilt,
otvozetlen és 6tvozott acélesovek

+ MSZ EN 10217-6:2020 Hegesz-
tett acélcsovek nyomdstartd berende-

Fydggesgres

zésekhez. Miiszaki szallitasi feltételek.
6. rész: Kis hémérsékleten szavatolt
tulajdonsagy, fedett ivii hegesztéssel
késziilt, dtvozetlen acélcsovek

« MSZ EN 10219-2:2020 Hidegen
alakitott, hegesztett, szerkezeti zirt
idomacélok. 2. rész: Tiirések, méretek
és keresztmetszeti jellemzdk

. MSZ EN ISO 16972:2020 Lég-
zésvédok. Szakszotar és grafikus

szimbélumok

. MSZ EN ISO 8044:2020 Fémek
és otvozetek korrézidja. Szakszotar

. MSZ EN ISO 18526-1:2020
Szem- és arcvédelem. Vizsgalati méd-
szerek. 1. rész: Geometriai optikai tu-
lajdonsagok

« MSZENISO 18526-2:2020 Szem-
és arcvédelem. Vizsgalati médszerek.
2. rész: Fizikai optikai tulajdonsagok

.« MSZ EN ISO 18526-3:2020
Szem- és arcvédelem. Vizsgalati méd-
szerek. 3. rész: Fizikai és mechanikai
tulajdonsagok

. MSZ EN ISO 18526-4:2020
Szem- és arcvédelem. Vizsgalati méd-
szerek. 4. rész: Fejformak

» MSZ EN ISO 21420:2020 Véds-
kesztytik. Altalinos kévetelmények
és vizsgalati modszerek

. MSZ EN ISO 14002-1:2021 Kér-
nyezetkozpontu irdnyitdsi rendsze-
rek. Utmutaté az SO 14001 alkal-
mazasahoz a kérnyezeti tényezdk és
korilmények kezelésére egy kornye-
zeti témakoron belil. 1. rész: Altals-
nos el6irdsok

. MSZ EN ISO 17200:2021 Nan-
otechnolégia. Nanorészecskék por

alakban. Jellemzdk és mérések
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. MSZ EN IEC 61496-1:2021 Gé-
pek biztonsiga. Elektromosan érzé-
kel6 védészerkezetek. 1. rész: Altald-
nos kévetelmények és vizsgalatok

« MSZ EN IEC 61496-2:2021 Gé-
pek biztonsaga. Elektromosan érzé-
kels védsszerkezetek. 2. rész: Ak-
tiv optoelektronikus védéeszkézzel
(AOPD) ellatott berendezések kiegé-
szit6é kovetelményei

« MSZ EN ISO 21832:2020 Mun-
kahelyi levegs. A lebegé részecskék-
ben 1évé fémek és félfémek. Mérési
eljarasok értékelési kovetelményei

« MSZEN ISO 21904-1:2020 Egész-
ségvédelem és biztonsag a hegesztés és
rokon eljarasok tertletén. Hegesztési
fiistot elszivé és levalaszto berendezé-
sek. 1. rész: Altalanos ksvetelmények

. MSZ EN ISO 21904-2:2020
Egészségvédelem és biztonsdg a he-
gesztés és rokon eljarasok teriiletén.
Hegesztési fiistot elszivo és levalaszt6
berendezések. 2. rész: A levélasztas
hatékonysaganak vizsgalatara és jeld-
lésére vonatkozé kovetelmények

.« MSZ EN ISO 21904-4:2020
Egészségvédelem és biztonsig a he-
gesztés és rokon eljérasok teriiletén.
Hegesztési fiistot elszivo és levalaszté
berendezések. 4. rész: A levegd legki-
sebb 6 térfogatdraméanak meghataro-
zésa az elszivéberendezésnél

« MSZ EN ISO 11553-1:2020 Gépek
biztonsaga. Lézeres megmunkalégépek.
1. vész: Lézerbiztonsagi kovetelmények

. MSZ EN 407:2020 Védoskesztyiik
és egyéb kézvédd eszkozok termikus
kockazatok (hé és/vagy tiiz) ellen

« MSZ EN ISO 16964:2020 Gazpa-
lackok. Rugalmas témlészerelvények.
Koévetelmények és vizsgalat
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+ MSZ ISO/TR 25901-1:2020 He-
gesztés és rokon eljarasok. Szakszo-
tér. 1. rész: Altalanos kifejezések

+ MSZ EN ISO 25239-1:2020 Ka-
varé dorzshegesztés. Aluminium. 1.
rész: Szakszotar

+ MSZ ENISO 25239-2:2020 Ka-
varé doérzshegesztés. Aluminium.
2. rész: A hegesztett kotések kiala-
kitdsa

+ MSZENISO 25239-3:2020 Kava-
16 dérzshegesztés. Aluminium. 3. rész:
A hegesztégép-kezelok minésitése

+ MSZ ENISO 25239-4:2020 Kava-
16 dorzshegesztés. Aluminium. 4. rész:
A hegesztési munkarendek eléfrasa

* Kavaré dorzshegesztés. Alumini-

um. 5. rész: Mindségi és ellensrzési
kévetelmények

« MSZ EN ISO 24034:2020 He-
gesztbanyagok. Témér huzalelektrs-
ddk, hegesztshuzalok és - palcak titan
és titdnotvozetek ivhegesztéséhez.
Osztalyba sorolas

KUTATAS-FEJLESZTES

+ MSZ EN 13067:2020 Miianyag-
hegeszté személyzet. A hegeszték
mindsitése. Hegesztett, hére lagyuls
mianyag szerkezetek

« MSZ EN 1ISO 13088:2012/
Al:2020 Gézpalackok. Acetilénpa-
lack-kétegek. Toltési feltételek és tol-
tési feltgyelet. 1. médositas

+ MSZ EN ISO 17871:2020 Gazpa-
lackok. Gyorskioldé palackszelepek.
Kévetelmény és tipusvizsgalat.

+ MSZENISO/ASTM 52942:2021
Additiv gyartis. Mindsitési elvek. A
légijarmi-iparban hasznalt lézeres
fém poragyas ésszeolvaszté beren-
dezések és gépek gépkezelsinek mi-
nésitése

* Vasuti alkalmazasok. Vasuti jar-
mivek és rész-egységeik hegesztése.
2. rész: A hegesztéiizemekre vonatko-
z6 kévetelmények

+ MSZ ENISO 2560:2021 Hegesz-
téanyagok. Bevont elektrédak 6tve-
zetlen és finomszemcsés acélok kézi
ivhegesztéséhez. Osztalyba sorolas

+ MSZ EN ISO 6847:2021 Hegesz-
téanyagok. Varratfémtomb leolvasz-
tdsa vegyelemzéshez

+ MSZ EN ISO 14341:2021 He-
gesztéanyagok. Huzalelektréddk és
leolvasztott heganyagok &tvézetlen
és finomszemcsés acélok huzale-
lektrodas, védégazos ivhegesztésé-

hez. Osztalyba sorolas

+ MSZ EN ISO 15792-1:2021 He-
gesztdanyagok. Vizsgalati médszerek.
1. rész: A tiszta heganyagvizsgalati pré-
badarabok és prébatestek elskészitése
acél, nikkel és nikkel6tvézetek esetén

« MSZ EN ISO 15792-2:2021
Hegeszt6anyagok. Vizsgilati mod-
szerek. 2. rész: Egysoros és kétsoros
hegesztésti prébadarabok és préba-
testek el6készitése acél esetén

+ MSZ EN ISO 9453:2021 Lagy-
forraszétvizetek. Vegyi Gsszetétel és
termékalak

+ MSZ EN ISO 9455-5:2021 Lagy-
forrasz-folyositék. Vizsgilati méd-
szerek. 5. rész: Réztitkros vizsgalat

MAHEG delegatusok az MSZT-ben

Miiszaki . . . MAHEG
Bizottsag jele Miiszaki Bizottsag neve képvisels
MSZT/MB 337 Gazpalackok Gyura LészI6
MSZT/MB 410 Roncsolasmentes vizsgélat Dr. Ladanyi Péter
MSZT/MB 412 Hegesztés és rokon eljarasai Orosz Béla
MSZT/MB 517 Védbruhazat Kristof Csaba
MSZT/MB 837 Ipari gépek biztonsaga. Villamos szempontok B&I6ni Janos
MSZT/MB 135 Acél- és aluminiumszerkezetek kivitelezése Kober Jozsef
MSZT/MB 209 Munkavédelem Kuti Janos
MSZT/MB 302 Vasutlgy Borhy Istvan
MSZT/MB 318 Kazanok és nyomastarté edények llinyi Janos
MSZT/MB 402 Acélok Kéber Jozsef
MSZT/MB 901 Min&ségiranyitas és minéségbiztositas Ajpli Béla
MSZT/MB 903 Megfeleléségtanusitas Bakos Leventej
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A Magyar Hegesztési Egyesiilet
a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet
tagjaként részt vesz a hegesztés és
rokon eljardsai szakteriilet szab-
vanyositdsi tevékenységében, a
Miszaki Bizottsdgok munkajaban.
Az Egyesiilet képviselsi az alabbi
Bizottsagok munk4jiban vesznek

részt.

A Nemzeti Szabvényosité Misza-
ki Bizottsagokba delegilt képvise-
16ink szakmai munkaja hozzéjarult
a magas szinvonalG hazai szabva-
nyositdsi tevékenységhez.

Dr. Gdti Jézsef
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ROBOTICS

Flexman Robotics Kft.
+36 1256 2281 | facebook.com/FlexmanRobotics/

Kompakt robothegeszto cellak
széles méretvadlasztekban:

kis- és kdzepes méretu
munkadarabokhoz.

e Kis helyigeny

e Gyors és egyszerU telepithetoség,
és dthelyezhetdseg

e Esztétikus kivitel

e Kedvezd dr, rovid szdllitdsi hatdrido

MOTOMAN ArcWorld

YASKAWA
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ra alkalmas huzaloknak, amelyekkel
fix helyzetd csévek kézi és automata
hegesztése megfelel6 eredményeket
ad. Mind a szalag, mind a cs6 tipust
Otvozetlen és gyengén o6tvozott vé-
dégazos huzalok kézott megtalalhato
mar a novelt, 690 MPa folyashatara
acéloknak is megfelelé szilardségot és
szivossagot adé tipus.

A védégazos porbeles huzalok ter-
melékenysége, ezaltal a gazdasigos-
saguk a tomor huzalokkal szemben
a salak varratfém képzd hatasa, il-
letve az ebbdl szarmaz6 nagy sza-
bad huzallal torténd hegeszthetdség
adja. Gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy 20-25 mm-es szabad huzal-
hossz esetén is a védégaz és a salak
megvédi a varratfémet a gdzosodas-
tél, megfelel6 varrat alak képzédik.
Tovabba a nagy szabad huzalhossz
azt eredményezi, hogy kelléen nagy

el6tolasi sebességet, tehat leolvasz-

tasi mennyiséget lehet beéllitani
egy adott dramer8sség elérése érde-

kében.

A témor huzalos eljardshoz ké-
pest egy porbeles huzal PH pozi-
ciéban 7-9 m/perc elétolas mellett
180-200 A teljesitményt ad le és
hegeszthets. A témér huzal azo-
nos értékei még nagy vastagsidgok
esetén sem haladja meg a 4 m/perc
értéket, jellemzgen 3,3-3,5 m/perc
a maximum, aminél a varratfém
még megtarthatd, nem lesz talzot-
tan higfolyés. Ebbél a killénbség-
bél adédik, hogy azonos méretek
esetén (J1,2 mm) a porbeles hu-
zal minimum 2-szeres leolvaszta-
si teljesitményre képes csévek fix
helyzet(i hegesztésénél ugy, hogy a
sebesség elérheti a 20-22 cm/perc
értéket a tomor huzal 6-8 cm/perc
értékével szemben.

9. dbra: Gullco KAT300®, sin és hegesztépisztoly
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A jelenlegi csé esetén az EN ISO
17632-A-T 42 2 P M 1 H5 AWS
A5.20 E71T-1M besorolasd huzal a
KOBE FamilyArc™ DW-A50-es ti-
pus keriilt alkalmazésra, @1,2 mm
kivitelben.

A huzal egy szalag tipusu kivitel,
amelynek munkatartomdanya jellegé-
bél kifolydlag 130-320 A / 18-32 V
kozé esik, kevert gazban leolvasztha-
to és a salak a kritikus kényszerhely-
zet( poziciékban is megfelel$ feliile-
tet biztosit.

A fent emlitett el6nyoket toviabb no-
velve a csé t6ltd, - (tdAmasztésor-Hot-
Pass) és takarévarratinak hegesztése
automata eljarassal tortént.

Az automata eljarasnal:

+ a cs6 teljes kerilete két félre van
osztva, egyik/masik oldal hegeszté-
se torténik 6’-12’ poziciéban.

8. dbra: Gullco KAT300® kezeléfeliilet kialakitdsa
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A hegesztopisztoly vezetése
korszerii, sinen mozgé oszcil-
lator automataval.

Egy korszert sinen futé oszcillator
automatitol elvarhato, hogy:

+ a sin bedllithaté legyen kulénbozé
cséméretekre, finom / durva allita-
su tavtartékkal, amelyek kell6 me-
revséget adnak és durvan korrigdl-
jék a ¢s6 ovalitasat.

« a hordozé traktor cstuszdsmentes,
kell6 pontossidgu fogaskerék kap-
csolattal kapaszkodjon a sinre,
amely lehet6vé teszi az akaddsmen-
tes és allandé sebességli haladast
barmely poziciéban.

+ A traktor oszcillator fejének min-
den poziciéban el kell érnie a ko-
tést, rezgésmentes mozgatas kell
garantalnia 4gy, hogy a szélsé len-
getési poziciékban tized masodperc
kitartas lehetséges legyen.

+ A lengetési sebesség vagy ut illesz-
kedjen a porbeles huzalra, tehat el
kell érni a 150-200 cm/perc megtett
fej utat a kell6en nagy sebesség/lera-
kott varratfém arany betartasihoz.

+ A programozhatd traktor legyen ké-
pes a hegesztdgépen beillitott cik-
lus teljes szabdlyozasira, tehit az
el6gaz, dram felfutds, hegesztés, le-
futas és utdgiz utemet Gssze lehes-
sen hangolni a traktor mozgdssal és
alengetés tipuséval.

Az automata egyértelm jeleket és

KUTATAS-FEJLESZTES

dbrdkat hasznéljon, kesztytiben jol

megfoghaté gombokkal, hiszen a

hegesztés soran a hegesztének az

ivet és a fejet, nem a tavszabdalyozot
kell néznie.

+ Az oszcillator fejnek nem csak mo-
torikus lengetést kell biztositani
fokozatmentes szabdlyozassal, de a
fejtavolsag allitast is motorizaltan
kell végeznie. Ugyanilyen megfon-
tolds miatt a kézéppont bedllitasat
végezze el a fej automatikusan, és
hegesztés kozben a vonalvezetés
korrigalasat akar tized-mm pontos-
saggal is lehessen allitani.

Mindezek mellett a traktor és a he-

gesztégép automata pisztolyanak ki-

valasztasakor ugyelni kell a sdlyara-
nyokra, hogy megfelelé6 merevségi
fogasléces karok fogjak be a pisztoly-
fejet, ami a termelékenység érdeké-
ben vizhiitéses kivitelek, 100 % Bi =

500 A (+40 fok) teljesitménnyel.

A 7. 8., 9. dbrdk a csbhegesztésnél
hasznalt Gullco KAT300%-as automata
kialakitasét és kezelofeliiletét mutatjak.

Az oszcillstor automata gazdasa-
gossaga:

« A csovek fix helyzeti hegesztésénél
az automata alapvetd elénye az al-
land6 és azonos mingségi varratfém
lerakasa mellett annak effektivitasa.

« Kézi hegesztés (J323,8 méret és fe-
lett oldalanként minimum 2 megal-
las szitkséges, azaz harom titemmel

kivitelezhetéek a sorok (6’-8 6ra,
majd 8-10’ 6ra és 10’-12 6ra).
Ezzel szemben az automata minden

sor lerakdsat oldalaként folyamato-
san végzi el.

« Egy ©323,8 x 10,31 cs6 esetén
minden megallds esetén a f8idé6-
vel azonos mellékidét kell sza-
molni, azaz kézi hegesztésnél 6
megéllds/6 mellékid6/sor, ezzel
szemben automata hegesztésnél
2 megéllds/sor a mértékads, ami
nagysagrendi hatékonysdg ki-

lonbséget eredményez.

A Kemppi FastMig X™ + Gullco
KAT300° esetén a jelolt tolts és ta-
kar6 sorhoz 1-1 hegesztégép olda-
li (csatorna 1 és 2) valamint Gullco
KAT300® oldali P1 és P2 program
tartozik.

Altalanos tapasztalat, hogy egy
korszeri porbeles huzallal 2, ma-
ximum 3 munkaponttal meghe-
geszthetdek a csovek, és ekkor nem
szukséges dllandé gép / traktor kor-
rigdlds, atéllds, amely bedllitisok
mind a mellékidét novelik és hibale-
het4ségeket adnak.

Kemppi esetén a WisePenetra-
tion™ funkcié lehet6vé teszi, hogy a
szabad huzalhossz valtozasa ellenére
a berendezés korrigilja az el6toldsi
értéket, tehat mindig dllandé értéken
tartja a teljesitményt.

Oszcillaldsi mod:
Megvezetd sin:

Az alkalmazott technolégia ?323,8 x 10,31 csévek esetén (tolts, - és takarévarrat):

KOBE FamilyArc™ DW-A50 (EN ISO 17632-A-T42 2PM 1 H5) porbeles huzal

Hegeszt6gép: Kemppi FastMig X450™

WiseSynergic MIG ~ 136
Védosgaz: 82% Ar + 18 % CO, ~ dramlas: 201/ perc
Hegeszt6pisztoly: Kemppi MT51MWC automata (100 % Bi= 500 A / + 40 fok)
Huzal tipusa:
Elétolas értéke: Ch1 és Ch2 alapjan
Automata tipusa: GULLCO KAT 300®

folyamatos haladéassal
DN300 csére méretezve

byl eseszes
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Oszcilldlasi paraméterek
. E16- Het', _ Oszcil-
ram- .- [ gesztési 4
PRy tolasi v lalasi Heg. | Gullco
Heg. Véd tip. He e ; Sles-
°d Heg. edogaz P g eros sebes- | fesziilt- set};es Sze,les sebes- | Kitartés | prg. | prog-
Sor | elja- vg. mennyi- pozi- ség i i ség ség ’ -
s | @yag ség ci6 seg ség W) ség (A,B,C) | sza- ram
(A) (m/ (V) (cm/ (cm) (S) (sec.) ma szama
min.,) min) (cm/
min.)
ol DW- | 82%Ar+18%- 180 045- | 200- | 0,1/0/
Sl - - "
136 A50 CO PH 7 23-2 6-20 o ’ h1 P1
% | : 185 3-24 162 0.65 210 0,1 ¢
1.2 201/ perc
t DW- | B2%Ar+18%- 200 090- | 205- | 01/0/
a ; i -
136 | A50 co H - - ) ! h 2
kard 2 P 205 8 Sars 16-20 1.10 215 0,1 e P
1.2 201/ perc

2. tdbldzat: A csé kérvarratdnak t61té és takard sorainak hegesztéséhez tartozé paraméterek

10. dbra: GySkvarrat jellemzé megjelenése

11. dbra: Gyék, télté, - és takardvarrat
megjelenése

12. dbra: Takarévarrat megjelenése
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©0323,8 x 10,31 méretli, P265GH
anyagmindségli c¢sé korvarratanak
tolté és takaré sorainak hegesztésé-
hez tartozé paramétereket a 2. tibla-
zat mutatja.

A teljesen felépitett @323,8 x 10,31
¢s6 tompa kétés jellemzd megjelené-
sét mutatjék a 10., 11., 12. 4brak.

A teljes kétés makroszképi csiszola-
tat a 13. dbra mutatja.

A hegesztési tevékenység nyo-
monkévethetésége, a folyamat
ellenérzése

Napjainkban mar szinte alapvets
kovetelmény, hogy a hegesztési tevé-
kenységeket online kévetni lehessen
a hegesztési tevékenységet felugyels
szakember szdmara.

A WeldEye™
pontosan nyomon kévethets és kont-

szoftver segitségével

rolalhaté a hegesztési tevékenység fo-
lyamata.

A WeldEye™ modulok segitségével
torténtek valés idében a @323,8 x
10,31 méretdi cs6kotés adatainak rog-
zitése és nyomonkovetése.

Az elbzetes virakozasnak megfele-
lI6en a WiseRoot+™ és az automata
136-0s eljdrasok eredményei igazoltak
az effektivitdsra vonatozé elvarasokat:
* a WiseRoot+™ kézi gyskhegesztés-

sel 50-55 %-os effektivitis érhets el.
* a gépi hegesztés soran a 40-45 %

effektivitas érték tekintettel a kis
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13. dbra: A kétés makroszkdpi csiszolati
felvétele 6’ 6rai poziciéban

atmérdre, kedvezs eredménynek

szamit.

A WeldEye*
tésre keriilt a csé teljes ,hegesztési
élete”,

hasznalataval rogzi-

az alkalmazott technolégia,
sorok/kezdések szamat, huzal min-
ségek, mennyiségek, f6id6 és relativ
id6, a hegeszts személye és minésité-
se, amely adatok barmikor visszake-
reshet8ek és el6hivhatéak.

A 14. 3bra a ~Weldeye” szoftver
miikodését szemlélteti.

Osszefoglalis

A cikk egy mai, modern cséhegesz-
tési technoldgia alkalmazasi leheté-
ségeit mutatja be egy @323,8 x 10,31
méretd, P265GH anyagminéségii csé
korvarratainak elkészitésén keresztiil.

A hegesztési varratok elkészitése
két korszert technolégiai megoldas
kombindci6javal keriilt megvaldsi-
tasra. A gycksorok hegesztése kézi,

EGESZTES
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14, dbra: WeldEye™ szoftver miikédés kozben valds idejli nyomonkévetéssel

fogydelektrodas védégazos ivhegesz-
téssel tortént, WiseRoot+™ techno-
légia segitségével, amely a kevesebb
tapasztalattal rendelkez6 hegeszt6
szakemberek szamdra is jelentésen
megkonnyiti a megfelel6 gyoksor ki-
alakitasat.

A tolt6 és takard sorok elkészitése
gépesitett porbeles fogyodelektrédas
technol6giaval tértént, sinen mozgd
oszcillator automataval, WisePenet-
ration™ funkcié hasznalataval.

A teljes hegesztési folyamatok on-
line nyomonkoévetése a WeldEye”
szoftver segitségével tortént, mely
teljes informéciot ad a varrat elkészi-
tésének térténetérol.

Az alkalmazott berendezések, tech-
nolégidk a napjainkban megkovetelt
termelékenységi kovetelmények mel-
lett biztositjadk a varratok mindésé-
gének noévekedését is. A hegesztési
folyamatok korszeri nyomonkévet-
hetdsége szintén szerves része mar az
ipari hegesztési feladatoknak.

Felhasznilt szakirodalom és

forrasok:

[1] ADVANCED PIPE WELDING WITH
GMAW IIW International Confe-
rence on High Strength Materials
- Challenges and Applications

bylegesipes

Dr. Petteri Jernstrém Directoy, Pro-
duct Management and Technology
Services

Kemppi Oy
https://www.kemppi.com/en-US/
offering/family/wiseroot/

HIGHLY EFFICIENT ROOT PASS
WELDING

Kemppi Oy
https://www.kemppi.com/en-US/
offering/family/fastmig-x/
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Ismertetjiik a kutatéreaktorba beépitett nagy megbizhatésagu hidegneutron forras létesitésének kovetel-
ményeit. Az aktiv zéna kézelében extrém koérilmények kézétt miksds cseppfolyés hidrogén moderator
legalabb tiz éves élettartama soran nem javithaté. A meghibasodas elkeriilése érdekében szigortan elle-
norzott gyartastechnolégia szitkséges, killonds tekintettel az aluminium alkatrészekbdl hegesztéssel osz-
szedllitott bonyolult vékonyfald részegységekre, valamint az ausztenites acél hicserélére és csérendszerre.

The requirements for the implementation of a high-reliability cold neutron source installed in the research
reactor are described. The liquid hydrogen moderator operating in extreme conditions near the active zone
cannot be repaired during at least ten years of service life. To avoid failure, strictly controlled manufactu-
ring technology is required, especially for complex thin-walled components welded from aluminium parts
as well as for the austenitic steel heat exchanger and piping system.

1. Bevezetés
A 2000-ben alapitott HNF Tech-
nologies Kft. szakemberei — korabbi
egylittmikédésuket tekintve — 30 év
tapasztalattal rendelkeznek a legszi-
goribb kévetelményeknek megfelels,
kutatéreaktorokban alkalmazott se-
gédberendezések elsdsorban csepp-
foly6s hidrogén (LH,) vagy deutérium
(LDZ) hidegneutron forrasok tervezé-
se és gyartdsa terén. Berendezéseink
kulcsrakészen, a megrendel6 igényei-
nek és a nuklearis kutatéreaktor pa-
ramétereinek megfeleléen keriilnek
telepitésre.
Befejezett projektje- ink:
+ 2000 KFKI reaktor, Buda-
pest - LH, hidegforras
+ 2006 ANSTO Opal RR, Sydney,
Ausztrélia - LD, hidegforras
+ 2010 INPC CMRR, Mian Yang, Kina
- LH, hidegforras
* 2017 CIAE CARR, Beijing, Kina -
LD, hidegforras

AXXII. évfolyam 2021/2

+ 2018 NSTO OPAL, Sydney, Auszt-
rélia - LD, hidegforras - Gj termo-
szifon
Jelenleg folyamatban van az

ausztral OPAL reaktornal miksdé

hidegforrds kézponti egységének

(termoszifon) a tervezési élettar-

tam lejarta utdnra ltemezett cse-

réjénél a kilsé ellaté alrendszerek

(hélium, deutérium, viakuum, ne-

héz viz) csatlakoztatdsdhoz sziiksé-

ges kiegészité csérendszerek gyar-
tésa.

2. A hidegneutron forris mii-
kodése

A kutatéreaktorokban a magha-
sadds soran felszabadulé nagy ener-
gi4ju neutronok sorozatos iitkézé-
sekben adjak le energisjuk tdlnyomé
részét, ennek révén hoémeérsékleti
egyensilyba jutnak az aktiv zénat
kérilvevé moderator anyaggal. Az
un. termikus neutronok karakterisz-
tikus energidja (*0.025 eV) megegye-
zik a lassité kézeg hémérsékletén
(300*350 K) az egy szabadségi fokra

Neutron Energia Hémérséklet Hullamhossz Sebesség
Hasadasi 2 MeV
Gyors 40 - 10° meV 2300K 0,05 nm 5 km/s
Termikus 3-150 meV 300K 0,2nm 2,2 km/s
Hideg 0,1-20 meV 25K 0,2-25nm 600 m/s
Ultrahideg 10¢-102meV mili Kelvin 10-1000 nm 5m/s

1.tdbldzat: A neutron osztdlyozdsa energidjuk szerint
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1. dbra: A neutron intenzitds Maxwell
eloszldsa (a moderdtorbél kiléps
neutronok szadmay) a hulldmhossz

fliggvényében relativ egységekben 300 K
és 20 K moderdtor hémérsékleteknél.

juté energidval. A termikus neutro-
nok ehhez tartozé hullsmhossza 1,8 A
(0,18 nm), ez a szildrd anyagokban az
atomi szint{ tavolsdgok tartomanyba
esik. Ennek megfelel6en az elektro-
mosan semleges, ezért nagy behatolé
képességii neutronokat (1 tdblazat)
széleskorben hasznéljdk tudomanyos
és alkalmazott anyagszerkezeti kuta-
tasokra [1, 2].

A kutatasi lehetéségek jelentds ki-
terjesztéséhez (jobb felbontas, na-
gyobb érzékenység) szukségesek a
kisebb energidji, nagyobb hullam-

Termoszifon komponensek;

1. Moderator Kamra &
Neutron Reflektor

S

2. Hécseréld

Fels6 Karima &
Nehéz viz csovek

4. He Bevezetés

5. Robbanasbiztos
vakuum tartaly

7 8
A [A]

TERMOSZIFON
Ld, aramlas

He hit8gaz HX koriil
He h{itdgaz HX kaorill

I A

He hiit6gaz visszatéro

2. dbra: A hidegneutron forrds sematikus elrendezése és a termoszifon miikodése
LD, - cseppfolyds deutérium, HX — h6cserélé, MC — moderdtor kamra

hossz, un. hidegneutronok (1. 4bra).

Hidegneutron tartoméany: 4 A f5-
lott, az abran turkiz szinnel jelslve
300 K hémeérsékleti moderatornal. A
gorbe alatti teriilet a teljes spektrum
2%-a csupan. A hidegneutronok ara-
nyéat néveli a spektrum eltoléddsa ala-
csony moderator hémérsékleten.

A hidegneutronok eléallitasara (2.
dbra) egy hitott tartalyt, az aktiv
zéna kozelében elhelyezkedé mode-
rator kamra szolgdl megtoltve ala-
csony hémérsékleti neutron lassité
kozeggel (cseppfolyds hidrogén vagy

3. dbra: A termoszifon felépitése

e
~F
[ *
v
4 L I i
LN r L —_— |
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deutérium), amelyben a termikus ne-
utronok az atommagokkal ttkozve,
energidjukat leadva hidegneutronok-
ka alakulnak [3].

A tervezés soran neutronos szami-
tasokkal hatarozzuk meg moderator
kamra optimalis helyét és alakjat. A
cseppfolyés hidrogén hiitését a hé-
cserélében és a kettés falt kamra ko-
riil dramlé hideg hélium gaz biztositja
egyfazisu termoszifon hurokban (3.
abra). A hitékor méretezését termo-
hidraulikai szamitasok biztositjak. A
szitkséges falvastagsagokat szilardsa-
gi szamitasokkal, a tervezési élettar-
tamot kockazatelemzéssel hatdroz-
zuk meg.

A hidegforras extrém korilmények
kozott mikods nagy megbizhatdsaga
komplex rendszer:

+ Alacsony hémérséklet 20 K (-250
°C) ciklikusan

« Intenziv ionizdl6 sugdrzas (neut-
ron, gamma)

+ Hosszu élettartam 10-15 év

+ Termoszifon nem javithaté, meg-
hibasodédsa a reaktor hossza idejd
nem tervezett ledlldsit okozza.

» Nuklearis-Hidrogén biztonsag

prioritdsa, a reaktor ,worst case

scenario” esetén sem sériilhet - a

robbanasbiztos va-

kuumtartalyban helyezkedik el.

termoszifon

XXXII. évfolyam 2021/2
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Tipikus adatok/kévetelmények

* Neutron lassité kézeg
* Moderator cella térfogat

+ Héterhelés 20 K-nél

+ He hiit6gaz aramlis

* Kettésfali moderator kamra
» Nyomasillésag

* He Gaztomorség

* Méretpontossag

» Kamra témeg minimalizalas

-LH, /LD,

=0,5-21/LH, moderétor kozeg
—10-301/ LD, moderator kozeg
-0,25-8kw

~10-100 g/s

- Al 6tvozet

-6 bar

~10-8 mbar I/s

- He gdzdram biztositisara

— héterhelés csokkentése
Elettartam korlatozé tényez6k - sugarkarosodas

- elemétalakulss (Al-Si transzmutacié)

3. A berendezés gyartisa,
mindségbiztositisa és hegesz-
tése

3.1 Koévetelményrendszer

A kutaté reaktorok nem esnek a
BPV Code Section XI (ASME) kétet és
2014/68/EU (PED) hatalya al4d sem.
Ugyanakkor ASME III/IX és XI. fejeze-
teit az Orosz Nuklearis Szabalyzatot
a német AD Merkblatt-ot valamint a
PED eléirdsainak egyes pontjait érte-
lemszertien alkalmazni lehetett. Az
ausztrdl megrendel6 az OPAL Reactor
CNS MK?2 IN-Pile Assembly megren-
del6i QM specifikicisjat [4] irta els.
Ez kiegésziilt a HNF gyart6i QM spe-
cifikdciéjaval.

Végiil az aldbbi elsirdsokat és szakmai

anyagokat alkalmaztuk:
- ASME eléirasok (pl. B 807-02),
PAEN G-07-008-89 sorozat,

AD-Merkblatt 8/1, EN ISO 13445-
4, EN ISO13480-4 stb.

*+ MSZ EN ISO 3834-2 szerinti
Uzemalkalmassigi tanusitds, MSZ
EN ISO 15614-2 eljérasvizsgala-
tok tanusitasa, MSZ EN ISO 9606-2
:2017 hegeszt6 tantsitas

Késziilt egy magas szinvonalu élet-
tartam meghatérozas [5] a teljes be-

XXXII. évfolyam 2021/2

rendezésre (15 év garantalt izeme-
lés, neutron degradaci6 és hésokk,
stb. figyelembevétele), Tervezési,
gyartasi FMEA tanulmany valamint
részletes hegesztési fesziiltség ana-
lizis [6] (ANSTO ausztral reaktoro-
sok kozremtikodésével).

Az Ausztrdl Atomenergia Bizottsag
feligyelete alatt miikédé ANSTO nuk-
ledris kutatéintézet elfogadta a TUV
Rheinland InterCertet mint nemzet-
kozi elismeréssel rendelkezé tandsité
intézetet, nem ragaszkodott az ASME
szerinti gyartéiizemi tanusitashoz, és
a PED -et mint nyomastarté berende-
zések gydrtashoz iranyadé direktivat.

ESZTES

3.2 A projekt tartalma, a
hegesztés feltételeinek bizto-
sitasa

A HNF cég korabban nem foglako-
zott sajat gydrtassal. Magyarorszagon
nincsen kutaté reaktor berendezése-
ihez hidegforrast létrehozé cég, sét
a vildgon is csak néhany van belsliik,
igy elészor is ki kellett alakitani a fel-
tételeket: daruzott miihelyt bérelni,
hegeszt6 és vizsgalé részt kialakitani,
belsé és kiils6 raktirban megszervez-
ni bejévé 4ru ellendrzését, anyagvizs-
galo részleget szervezni. A hegesztés-
hez Migatronic Navigator 3000AC/
DC impulzusos hegeszté aramforras a
vizsgdlatokhoz héliumos Iyukkeress,
Oerlikon Leybold Phoenix 300i és az
tizemi forgdcsol6, esztergélyos és fard
munkdkhoz komplett fémmegmunka-
16 szerszampark keriilt beszerzésre.

Miutdn a HNF QM rendszere az adott
projektre Gsszedllt és néhany hénapja
sikeresen mitkédstt a hegesztés fel-
tételeit kellet megteremteni. Végered-
ményben 12 hegesztési eljaras WPQR,
10 hegeszt6 tantisitvany lett kiallitva és
24 WPS kertilt kidolgozasra.

A tényleges hegesztési munkat csak
akkor lehetett elkezdeni miutin az
ausztral megrendels ellenérizte a teljes
hegesztési tanusitasi dokumentaciot.

Cikkiink folytatdsa a kivetkezé
szdmunkban olvashats.

Belsé tireg kamra

Moderator cella (falvastagsag 1,6 mm)
Moderétor és Reflektor kamrik

D, és He cs6vezeték rendszer

a kamrak és a Hicseréls kozott
Hécseréls

A projekt az aldbbi f§ egységek legyartasat (3-3 db minden tételbdl) tartalmazta:

A termoszifon mikédését kiszolgals kilss ellsts alrendszerekhez (héli-
um, deutérium, vikuum, nehéz viz) csatlakozast biztosité egyszeres illetve
duplafalt ausztenites acél vezetékrendszer.

aluminium 6tvézet
aluminium 6tvézet

aluminium 6tvézet

aluminium 6tvézet/ausztenites acél

ausztenites acél
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Korszerii nagyszildrdsdgu acélbil
készitett hegesztett és egyengetett kotések
mechanikai tulajdonsdgai

-1.rész
Mechanical properties of welded and straightened joints
produced from Advanced High Strength Steels

!PhD hallgaté
Dunatjvarosi Egyetem
lamamkanna@gmail.com

’Professzor Emeritusz
Dunatjvarosi Egyetem
palotasb@uniduna.hu

Absztrakt:

A cikk bemutatja, hogy a termikus egyengetés hatdssal van-e a Korszert Nagyszilardsaga Acélok (AHSS)
hegesztett kotéseinek mechanikai tulajdonsdgaira, vagy sem. A tulajdonsagok ellendrzésére vizsgalatokat
végeztiink a mikroszerkezet és mechanikai tulajdonsagok vonatkozasiban egyengetés el6tt és utan. Az el-
végzett vizsgdlatok eredményeit 6sszehasonlitottuk és azt kaptuk, hogy a mechanikai tulajdonsagok nem
romlottak lényegesen egyengetés utdn az eredményeink szerint.

Abstract:

The deformation of welded joints is natural, which in many cases must be reduced by straightening. One
option for straightening is the thermal one. Unfortunately, there is not enough knowledge about how the
properties of high-strength steels change after thermal straightening.

The presentation shows how the mechanical properties measured in the welded state change with thermal
straightening for 3 different steels (690-960-1100 MPa yield strength steel). In view of the fact that the
joints exhibited grain coursing, it was assumed that the mechanical properties would change, the strength

would decrease, and the deformability would also reduce.

1. Bevezetés
Hegesztett kotések

altaldban annak érdekében végzik,

vizsgalatait

hogy azok megfelelnek-e a célnak
vagy sem. Ha egy fémet egyenletesen
melegitenek fel és hitenek le, akkor
szinte nincs alakvéltozds. Mivel he-
gesztésnél a hevités lokalis, a kérnye-
z6 hideg anyag akadélyozza az alak-
valtozast, feszultségek keletkeznek.
Ha a fesziiltségek nagyobbak, mint
az anyag folyashatdra, a varratok kér-
nyezetében maradé alakvéltozdsok
jonnek létre. A korszerd nagyszilar-
dsdgi acélok (AHSS) 6sszetett fazisu
finomszemcsés anyagok, gondosan
kivalasztott kémiai dsszetételekkel és
t6bbfazist mikrostrukturakkal, ame-
lyek a precizen szabalyozott hevitési
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és hiitési folyamatok eredményeként
jonnek létre. Kiilonboz6 szilardsagno-
vel6 mechanizmusokat alkalmaznak
a szilardsag, az alakvaltozo képesség,
illetve a szivossag és a kifaradasi ha-
tar novelésére igy ezeket az acélokat
egyre inkdbb hasznaljék a gyakorlat-
ban, de nincs elég tapasztalat arrél,
hogy mi tértént az acélban a termikus
egyengetés utan. A mechanikai vizs-
galatok informiciékat nyujtanak a
hegesztési varratok mechanikai vagy
fizikai tulajdonsagairdl, ha ezeket he-
gesztett dllapotban elvégezzik, majd
egyengetés utan is, akkor informaciét
kapunk arrél, hogy viltoznak-e ezek
a tulajdonsagok. A vizsgalatok soran
hegesztett és hegesztés utan termi-
kusan egyengetett darabokon ha-

45

sonlitottuk 6ssze a tulajdonsagokat,
a kisérletekben S500MC, S690QL és
S960QL acélokat vizsgaltunk [2].

2. Kotések mechanikai tulaj-
donsagai

Mr. SABBABI Houssam MSc hallgaté
a Dunaujvarosi Egyetemen, 2019. ma-
jusdban készitett szakdolgozatdnak [1]
eredményei szerint a termikus egyenge-
tés csokkenti az AHSS acélok hegesztés
utani deformdciéit is. Kimutatta, hogy
a termikus egyengetés cs6kkenti a ma-
rad6 alakvaltozast, de a szemcseméret
novekedését kapta, amely alapjin arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy a szilar-
dsig cs6kkenése virhaté és més me-
chanikai tulajdonsdgok romlasa is el6re
jelezhetd. A mechanikai tulajdonsagok

bpdeseseres
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valtozasanak vizsgalatara nem volt mar
lehet6sége, igy folytattuk ezeknek a he-
gesztett kotéseknek a vizsgalatat, elvé-
gezve azokat a vizsgalatokat, amelyeket
Mr. Hussam mér nem tudott elvégezni.
Roncsoldsmentes vizsgélatok utan sza-
kité-, hajlité- és utévizsgalat elvégzése
a célszert. Tekintettel arra, hogy nem
a hegeszté munkajat kivantuk megitél-
ni, hanem a mechanikai tulajdonsagok
valtozasat, ezért 2 szakité probat és 3
it6probét terveztink, igy hajlité vizs-
galatot nem végeztiink. A makroszké-
pi probatesteken keménységmérést is
végrehajtottunk. A vizsgilatokat a to-
vabbiakban bemutatott médon végez-
tik el [2].

2.1. A kisérletben hasznailt

anyagok és darabok
A vizsgalat sordn hasznalt alap-
anyagok S500MC, S690QL és

S960QL jeli acélok voltak. Ezeket az
acélokat széles korben hasznaljdk az
iparban. A prébalemezek geometriai
adatait az 1. 4bra mutatja. A lemez-
vastagsdg 10 mm volt, és az ehhez
készitett Gyart6i Hegesztési Utasi-
tasok (WPS-k) alapjan késziltek el a
kotések huzalelektrédis védégazos
ivhegesztéssel.

A darabokat MAG hegesztéssel,
V - varrattal hegesztettitkk 6ssze. A

EGESZTES
blwstsar

1. dbra: A kisérletben haszndlt
prébadarabok mérete

védégaz 82% Ar + 18% CO2 volt. A
hasznalt huzalelektr6ddkat az alap-
anyagokhoz illesztve valasztottuk ki
és rendre G49, G69 és G96 jeli huzal-
elektrédakat hasznaltunk [5].

A hegesztéshez hasznalt berende-

zést a 2. abra mutatja.

JLESZTES

2. dbra: A kisérletben haszndlt
huzalelektrédds mikroprocesszoros
hegesztéberendezés

2.2. A hegesztett kotések
egyengetése

A termikus egyengetést lingegyen-
getéssel végeztik el. A langegyenge-
tés azon a fizikai elven alapszik, hogy
a fémek hevitéskor kitdgulnak és le-
htilve 6sszehtuzédnak, lasd a 3. dbrat.

- A

3. dbra: A kisérletek sordn haszndlt Idngegyengetés lépései
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4. dbra: A mikrd szerkezet vdltozdsa hegesztés utdn és hegesztés,
illetve egyengetés utdn (varrat és HAZ dtmenet)

{(a) S500MC hegesztett, (a ‘) S500MC egyengetés utdn, (b) S690QL hegesztett dilapot,
(b) S690QL egyengetés utdn, (c) S960QL hegesztve, (c ) S960QL egyengetés utdn)

Abban az esetben, ha a hevités ha-
tasdra kialakulé alakvaltozast korla-
tozzuk mechanikus megfogasokkal,
akkor marado fesziiltségek ébrednek,
amelyek lehtilés utén a hegesztés uta-
ni alakvaltozassal ellentétes iranyu
alakvaltozast hoznak létre és ezaltal
csokkentik a hegesztés utani alakval-
tozast, tehat egyengetés jon létre.

Az igy végrehajtott egyengetés kb.
felére csokkentette a hegesztés utani
deformacidkat. Az egyengetést a Lin-
de Gaz Magyarorszag Zrt. budapesti
bemutatétermében végezték el.

2.3. Mikré szerkezet hegesztés
és egyengetés utin

Hegesztés utan és a hegesztés utan
egyengetett kotésekbsl mikroszko-
pi prébatesteket munkaltunk ki és
a megfelel§ el6készités utan ZEISS
AXIO OBSERVER Z1M tipusu optikai
mikroszképpal ellenériztitkk a mikré
szerkezetet, illetve a szemcseméret
valtozasait (4. dbra).

Mr. Hassam véleménye szerint az
egyengetés utdn szemcsemeéret néve-
kedés jott létre, igy a kovetkeztetése
az volt, hogy a termikus egyengetés
szemcsedurvulast hozott létre mind-
egyik vizsgalt anyagnal [1].

3. A hegesztett kotések tovab-
bi vizsgilatai

A hegesztett kotések tulajdonsa-
gairdl roncsolasos vizsgalatokkal tu-
dunk meggy6z6dni, de a prébatestek

HV1, 10x, 10Sec

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13
5.1 192 243 206 229 178 193 198 195 223 238 164 172 178
5.2 21 216 212 206 183 221 190 204 207 219 161 177 170
6.1 240 265 249 253 275 365 288 361 270 260 232 272 282
6.2 229 245 247 245 238 270 249 270 245 239 229 262 282
9.1 310 339 313 343 316 398 310 385 320 329 270 326 357
9.2 310 339 310 333 329 296 336 302 329 333 285 310 353

1. tdbldzat. Keménységmérési eredmények
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5. dbra: A réntgenvizsgdlat alapjdn kijeléit
hibdk helyei

6. dbra: A vizsgdlati prébatestek kimunkdldsdnak

kijeldlése

kimunkalasa elétt célszer( roncsolas-
mentes vizsgalatok elvégzése, hiszen
csak hegesztési hiba mentes varrat
vizsgélata ad megfelel6 informaciét a
kotésrsl. Igy mi is rontgen vizsgalatot
végeztiink a probatestek kimunkala-
sa elétt. A probatestek kimunkaldsat
ugy terveztitk meg, hogy hibamentes
részbél késziiljenek a prébatestek.

3.1 Rontgenvizsgalat

A rontgen vizsgalatot a DUNAFERR
Anyagvizsgalati Kft.-ben végezték el
és az 5. 4brdn mutatjuk be a hibahe-
lyeket. Ahol fekete vonal lathatd, ott
hiba van. A hibak elsésorban salak-
zarvanyok [7].

Fylesesees

7. dbra: Makré szerkezetek és a keménységmérés helyei

3.2 A probatestek kimunkalasa

A rontgenvizsgalat alapjan a tervez-
titk meg a prébatestek kimunkélasat,
ahogy azt a 6. dbra mutatja. Féleg a
szilardsagi és a szivossdgi tulajdonsa-
gok valtozasara voltunk kivancsiak,
igy két szakitéprobatestet és 3 it6-
probat munkaltunk ki [6].

3.3 Keménységmérés

A hegesztési varratok keménységét
a Vickers - féle keménységmeéréssel
elemeztitk. A keménységmérés arrél
ad informéciét, hogy tortént-e be-
edz6dés a héhatas 6vezetben, illetve
lejatszodott - e nem kivant szerkezeti
valtozas vagy sem.

48

A varratok keménységének vizsga-
latakor minden mintdn méréssoroza-
tot hajtottunk végre a minta szélétél
vagy a varrat felsé részétél meghata-
rozott tavolsadgokban. Ezutin a ke-
ménységi értékek abrazolhatdk.

Az alkalmazott keménységmérési
médszer: HV1, az alkalmazott szab-
vany: MSZ EN ISO 9015-1/-2.

Az 1. tabldzat a keménységmérés
eredményeit mutatja, a 7. dbran a
kotések makré metszetét, és a ke-
ménységmérés szamozasat lathatjuk.

Cikkiink folytatdsa a kovetkezd
szdmunkban olvashato.

XXXIL. évfolyam 2021/2
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Szabé Bence', Varbai Balazs’, Majlinger Korné', Katula Levente Tamas"

Volframelektrodik oxidtartalmdnak hatdsa
az elektroddk élettartamdra

-1.rész

The effects of nitrogen containing shielding gases
during the TIG welding of austenitic stainless steels

'Budapesti Miiszaki és Gazdasidgtudoményi Egyetem, Anyagtudomdny és Technolégia Tanszék

1. Absztrakt

*katula@att.bme.hu

Cikktnkben az ipari gyakorlatban széleskériien alkalmazott hozaganyag nélkiili TIG-hegesztéshez hasznalt
volframelektrédak elhasznaléddsi folyamatét vizsgaltuk. Mértiik az elektrédak tomeg- és hosszvaltozasat,
az elektrédacsics oxidtartalmanak valtozasat és vizsgaltuk az elektrédacsics alakjat mind folyamatos he-
gesztés, mind ivgytjtisos terhelés mellett. Az elektrédikon végzett vizsgalatainkat kiegészitettitk a varrat
beolvadasi mélységének és a varratszélesség valtozasanak meghatarozasaval is. Méréseinkkel kvantifikaltuk a
WCe20 és a WLal5 tipust elektrédsk elhasznalédasi jellemzéit. Az 6sszedllitott vizsgalati kérnyezetben a WLa15
jelzésd elektréda elhasznalédésa nagyobb mértékd, mint a WCe20 jelzést elektrodaé.

Abstract

Our paper examined the wear process of tungsten electrodes used for GTA welding without filler material,
which is widely used in industrial practice. We measured the change in the mass of the electrodes and length,
the difference in the electrode rare earth oxide content in the tip. We also examined the shape of the electro-
de tip under both continuous welding and arc ignition loads. We supplemented our studies on the electrodes
by determining the penetration depth and the weld bead widths difference of the welds. We also quantified
the wear characteristics of WCe20 and WLa15 type electrodes with our measurements. In the assembled test

environment, the wear of the WLa15 electrode is higher than that of the WCe20 electrode.

2. Bevezetés

A hozaganyag nélkiili TIG-hegesz-
tés (MSZ EN ISO 4063:2016 [1]
szerinti megnevezése hozaganyag
nélkiili, volframelektrédas, semle-
ges védbgazos ivhegesztés, szamjele
142) szamos fém és Stvézet, tobbek
kézott aluminium, magnézium és 6t-
vozetel, réz, 6tvozetlen és gyengén
6tvozott acélok, korrézidalld acélok
Kulénbeé-
26 hegesztési feladatok elvégzésére

hegesztésére alkalmas.
véltozatos 6sszetételd elektrédakat
alkalmaznak, amelyek valamilyen
ritkafoldfém-oxiddal  adalékoltak,
ezzel csbkkentve az elektronemisszi-
6s energiat, javitva az {vgyudjtast és
az ivstabilitast [2].

KXXIL. évfolyam 2021/2

TIG-hegesztés sordn a volframe-
lektréda az ivgyujtasok, és a folyamatos
ivhegesztés hatasara elhasznalédik. Az
elhaszndlédas amellett, hogy hatas-
sal van a hegesztett kétés min6ségére,
gazdasagi kért is jelent ipari alkalmaza-
sokban, ezért a termel6 vallalatok elemi
érdeke a hegesztési feladatukhoz leg-
megfelelébb elektréda kivalasztasa és
az elektréda elhasznl6dasi tulajdonsa-
gainak pontos ismerete.

A T1G-hegesztés soran a volframe-
lektréda feladata az iv létrehozasa,
valamint a kialakult iv formal4sa,
irdnyitdsa a hegesztési tertilet felé.
Az elektréddk alkalmazasuktdl fig-
gben késziilhetnek tiszta volframbol,
valamint volfram és valamilyen fém-

49

oxid (adalék) keverékébél, szintere-
zéssel [3].

2.1. Az elektréda oxidtartal-
manak szerepe a TIG-hegesz-
tésben

A fém-oxidot tartalmazé elektré-
dak dram- és héterhelhetdsége jobb,
mint a tisztdn volframbél késziilt
elektrédaké. Az oxidok csokkentik az
elektronemisszidhoz sziikséges kilé-
pési munkat azéltal, hogy hegesztés
sordn a fém-oxidok folyamatosan az
elektréda feliletére diffundalnak. Az
adalékolt elektrodikkal ezaltal jelen-
tésen jobb ivgyujtis és ivstabilitas
biztosithat6. A kedvezébb ivgyujtas
és ivstabilitas alapfeltétele a fém-oxi-

byl egrsapes
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dok egyenletes, homogén eloszldsa
a volfrdmelektréda térfogatan belil.
Ott, ahol az elektré6ddban oxiddusulas
lép fel, az oxidok egymast akadalyoz-
hatjak a feliiletre t6rténé kijutdsban
és romlik az ivgyujtds és az ivstabi-
litds. Nagy homérsékleten a volfram
szemcsék hajlamosak a szemcsedur-
vuldsra, ami szintén akadalyozhatja
az oxidok diffuziéjat. Ezt a szemcse-
durvuldst a homogén oxideloszlas
gatolja, ezzel segitve a diffuziés folya-
matokat [4].

A szemcsék eloszlasa mellett fontos
szerepe van a szemcsék méretének is.
A kisebb méreti szemcsék elésegitik a
diffuziét. Az oxidszemcsék méretének
cs6kkentése és a lehet6 legegyenlete-
sebb eloszlasuk megtartasa bonyolult
technoldgiai folyamat, ezért figyelhetd
meg eltérd gyarték azonos oxidada-
lékolasu elektrédai kozott kilonbség
az ivgyujtasban, ivstabilitisban, az
elektrda élettartamaban és a hegesz-
tett kotés mindségében is [4].

2.2. Kiilénb626 oxidtartalma
elektrodak jellemzdi, alkalma-
zasai

Az adalékolas nélkiili elektrédakat
féleg aluminium hegesztésére hasz-
naljak, valtakoz6 dramnemmel. Ezek
az elektrodak legaldbb 99,7 %-ban
volframbél allnak [3]. Az adalékolas
nélkili elektrédaval valé hegesztés-
kor nehezebb az ivgyujtas, kevésbé
stabil az iv és révidebb az elektréda
élettartama [4]. Szabvanyos jeloléstik

50 hegesztési ciklus

MSZ EN ISO 6848:2016 [5] szerint:
WPOO, szinjelolése (az elektréda vé-
gén) zold (#008000).

A térium-oxiddal adalékolt volfra-
melektrédak elektronemisszidja jelen-
tésen nagyobb az adalékolds nélkili
elektroddkhoz képest (az elektronok
kilépéséhez szitkséges munka 2-3
eV, mig az adalékolatlan elektrédak-
nal 4,5 eV). A térium-oxid adalékolis
kénnyebb ivgyujtast és stabilabb ivet
tesz lehetévé, valamint hosszabb élet-
tartamot biztosit [7]. Térium-oxiddal
adalékolt elektrédék dramterhelhetd-
sége ~ 20 %-kal nagyobb a tiszta vol-
framelektrodaénal [4]. Elsésorban a
gyengén- és erésen otvozott acélok,
réz és titdn egyendrammal térténd
hegesztésére hasznaljak [3]. Radioak-
tiv sugdrzdsa miatt az iparban egyre
inkabb visszaszorul. Szabvanyos jelo-
lésiik [5] szerint: WThX, ahol X a tori-
um-oxid tartalom témegszizalék érté-
kére utal. Szinjelslésitk: WTh10 sarga
(#FFFF00), WTh20 piros (#FF0000) és
WTh30 ibolya (#EE82EE).

A cirkénium-oxiddal  adalékolt
elektrodak alkalmasak egyenarammal
torténd hegesztéshez, de féként val-
téaramu hegesztéshez alkalmazzak.
Kénnytfémek hegesztésénél nagyobb
élettartamt, mint az 6tvdzetlen
WPOO elektréda. Nukledris tertileten
is hasznalhaték [3]. Szabvanyos jeli-
lésitk [5] szerint: WZrX. Szinjel6lé-
sitk: WZr3 barna (#A52A2A) és WZr8
fehér (#FFFFFE).

A cérium-oxiddal adalékolt elektro-

100 hegesztési ciklus

dak a
kivaltasara

elektrodak
Szintén

térium-oxidos
alkalmasak.
egyenadrammal torténé hegesztéshez
hasznéljak otvozott- és otvozetlen
acélokhoz, gyakran kis aramerdsség
mellett. A cérium-oxidos elektrédak jo
ivgytjtasi képességgel rendelkeznek,
igy akdr 10 %-kal kisebb aramerés-
séggel lehetséges az ivgyudjtas a tori-
um-oxiddal adalékolt elektrédakhoz
képest. Ez annak koszénhetd, hogy a
cérium-oxid rendelkezik a fém-oxidok
kozill a legjobb diffiziés képesség-
gel (a volframban), igy a cérium-oxid
kénnyen az elektréda feliletére jut. A
diffazié azonban az iv égési idejének
novekedésével lelassul, ezért haszna-
lata révid hegesztési ciklusok esetén
javasolt. Kisebb aramerésség mellett
hosszabb élettartam érheté el, mint
elektréddk eseté-
ben. Szabvanyos jelilése [5] szerint:
WCe20, szinjelolése sziirke (#808080).
A lantan-oxiddal adalékolt elektré-
dak egyarant alkalmasak valtéaram-
mal és egyendrammal torténé he-
gesztésre. A volframelektrodik kozal
a legnagyobb likvidusz hémérséklet(i

a térium-oxidos

(4200 °C), ezért plazmaivhegesztésre —
[1] szerinti szamjele 15 - is javasolha-
t6k [6]. Mivel a lantan-oxiddal adalékolt
elektrédak jol birjak a héingadozast, jol
alkalmazhaték olyan hegesztési felada-
tokhoz, ahol révid ciklusok jellemzsk
sok ivgyujtassal [4]. Szabvanyos jelii-
lésitk [5] szerint: WLaX. Szinjelolésiik:
WLal0 fekete (#000000), WLal5 arany
(#FFD700) és WLa20 kék (#0000FF).

200 hegesztési ciklus

\

1. dbra: Oxidtartalom csékkenésének hatdsa az elektrédacsucs feliileti érdességére

Fylegesipes

(Elektrédatipus WLa1b5, elektrodadtmérd 2,4 mm.)
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2. dbra: Az elektrédacstcs teljes
megolvaddsa [8]

3. dbra: Az elektrédacstics részleges
megolvaddsa

3. Az elektrédaelhaszniléd4s
megjelenési formai ipari kor-
nyezetben
3.1. Az elektréda oxidtartal-
manak csokkenése

A nagy hémérsékletnek kitett
elektrodak adalékai kevésheé ellenal-
i6k a volframhoz képest a héterhelés-
sel szemben, igy a folyamatos igény-
bevétel hatisira, az adalékanyagok
kiéghetnek az elektrédsk feliletérsl.
Ez az elhasznilédasi folyamat mik-
roszképos felvételeken is észlelhetd;
az elektrédak felilete a folyamat els-

rehaladtsval egyre ,.érdesebbé” valik,
ahogyan azt az 1. 4bra mutatja.

A sztereomikroszkopos felvétele-
ken oxidkiégésre jellemzs feliilet lat-
hat6 az elektréda palastfeliletének
azon a részén, ahol az iv kialakul a
munkadarab és az elektréda kozstt
(1. dbran piros nyilakkal jelslve).

3.2. Az elektrédacsiics megol-
vadasa

Avolframelektrédak egyik legszem-
bettinébb formaja,
amikor az elektréda csticsa megolvad.
A megolvadis kiterjedése alapjan két
esetet kilénbéztethetiink meg, a tel-

elhasznalédasi

jes és a részleges megolvadast (1d. 2.
[8] és 3. abra).

Teljes  megolvadas
elektroda csticsa egy sima feliiletd

esetén az

gombszert ,cseppé” huzédik dssze,
ahogyan azt a 2. 4bra mutatja. A ki-
alakult gombfeliilet kedvezétlen ha-
tdssal van az ivstabilitasra, valamint
a varrat beolvaddsi alakjat (belss
formatényezéjét) is megvaltoztatja.
Ha az olvadék nem szilsrdul meg,
belecseppenhet a varratba, eziltal
a varratban volframzarviny kelet-
kezik, amely rontja a hegesztett ké-
tés mindségét. A teljes megolvadast
leggyakrabban a tul nagy dramerés-
ség hatdsara kialakult ivhémeérséklet
okozza. A helytelen argon védigiz
védelem miatt oxidalédsé elektréda
végének szolidusz hémérséklete le-
cs6kken, ami szintén ag elektréda
cstcsanak megolvadasahoz vezethet.

Részleges megolvadds esetén az

4. dbra: Elektréda és hegfiirdé érintkezésének hatdsa az elektrédacsticsra
(Elektrédatipus WCe20, elektroddtmérs 2,4 mm.)
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elektréda csticsan tébb gombszeri
csepp alakul ki, 1d. 3. 4bra. Ilyen el-
hasznélédést a rossz feliileti érdesség
hatdséra kialakult egyenetlen elektro-
nemisszié okozhat.

3.3. Az elektréda feliiletének
szennyezdédése alapanyaggal

Ha az elektréda beleér az 6mledék-
be, akkor annak cstcsara felrakédik
az 6mledék anyaga és a feliilete tompa
fénytivé valik (4.4bra).

4. A kutatisunk célkitiizései

Kisérletsorozatunkkal a  hoza-
ganyag nélkili  volframelektrédas
semleges véddgizos ivhegesztéshez
(TIG-hegesztés, 142 eljaras) hasznalt
elektrédak elhasznalédssi folyama-
tat vizsgaltuk [9]. Az elhasznalédasi
folyamat megismeréséhez megvizs-
galtuk, hogy kiilénbozé ritkafsld-
fém-oxid adalékok hogyan hatnak az
elektrédakopisra és a kopasi folya-
mat milyen eltéréseket okoz a varrat
beolvadasi mélységében és a korona-
szélességben.

Akopési folyamat ismerete lehetéveé
teszi az adott hegesztési folyamat el-
végzéséhez a legkedvezébb elektréda
kivalasztasat hegeszthetdségi és gaz-
dasdgossigi szempontbél. Tovébba,
tervezhet6vé és iitemezhetsvé vilik
az elektr6dék cseréje, ami csskkent-
heti a selejtes varratok szamat.

A hegesztési kisérletekhez hirom
elektrodat hasznaltunk:

I referenciaként adalékolss nél-

kiili WP0O elektrédat,

II. 2 % cérium-oxidot tartalmazé

WCe20,

III. valamint 1,5 % lantan-oxidot

tartalmazé WLa15 elektrédat.

Mind a cérium-oxidot, mind a lan-
tan-oxidot tartalmazé elektréda az
iparban gyakran hasznalatos. Mind-
kett6 alkalmas acélok DC hegesz-
tésére, igy j6 alapot teremtenek az
elektr6ddk 6sszehasonlitasara.

bl pgspes
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[ Hegesztési valtozo Erték
Aramerdsség 200 A
Hegesztési sebesség 4 mm/s 1. tablazat:
Elekiroda kinyulasa 3mm Hegesztési bedllitdsok
= B a folyamatos TIG-hege-
Elektréda és munkadarab tavolsaga 3mm sztés vizsgdlatdhoz

5. A kisérletek bemutatasa

5.1. Kisérleti osszedllitas

A kisérletsorozatban az elektrodak-
kal egyrészt folyamatos hegesztést
(hozaganyag nélkili megomlesztést)
végeztiink, masrészt az elektrédakat
pontszerd ivgyujtasos terhelési vizs-
galatnak is alavetettik.

A kisérletek soran a legtobb hegesz-
tésivaltozét dllandé értéken tartottuk.
Ezért a hegesztések kialakitasdhoz he-

gesztéautomatat hasznaltuk az 5. ab-
ran bemutatott ésszedllitas szerint.

Az elektrédak elhasznéalodasat ha-
rom kiilénbézé médon vizsgaltuk: (I)
tomegméréssel, (I1) hosszméréssel és
(1) az elektrodak dsszetételének val-
tozasat pasztazo elektronmikroszké-
pos rontgensugaras mikroanalizissel
(EDX) mutattuk ki.

A varratalak valtozdsanak vizsgla-
tahoz a hegesztett munkadarabokbdl
metallografiai mintakat készitettink,

5. dbra: Kisérleti 6sszedllitds:
1.) Yamaha F1405-500 tipust linedris hajtds, 2.) hegesztdpisztoly, 3.) probatest,
4.) Syrius WIG 351 tipusti hegesztdgép, 5.) argon gdzpalack

Elektrédak
Hegesztési valtozd
WPO0O WCe20 WLa15
Aramer6sség 200 A 200 A 200 A
Hegesztési id6 1s 1s 1s
Elektroda kinydlasa 3mm 3mm 3 mm
Elektr6da és munkadarab tavolsaga 3mm 3 mm 3mm
fvgyujtasok szama 5 200 200

2. tdbldzat: Hegesztési bedllitdsok az TIG-ivponthegesztés vizsgdlatahoz
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majd sztereomikroszkdp segitségével
mértiik a varrat szélességét és a beol-
vadasi mélységet.

5.2. Az elektrodak terhelése
folyamatos hegesztéssel

A hegesztési kisérleteket ~500 x
250 mm meéretli, 20 mm vastagsa-
g, $235 acéllemezeken végeztiik.
A héterhelés és a vetemedés csok-
kentése érdekében egy lemezen 4
db varrat késziilt. Az elektrédacsics
tavolsagat szakirodalmi adatokra
[2, 6] tamaszkodva minden esetben
3 mm-re allitottuk be. Az elektréda
csticsszogét, az elhasznalodas jobb
kimutathatésaga érdekében, 20°-ra
valasztottuk. Elséként mindhirom
elektrodaval 1800 mm hossza (4 x
450 mm) varratot készitettiink ho-
zaganyag hozzdaddsa nélkil. Mi-
vel a referencidnak tekintett WPQO
elektréda elhasznalédasa jelentds
volt, ezért tovabbi varratokat ezzel
az elektrédaval nem készitettiink.
A WCe20 és a WLal5 elektrodakkal
tovabbi 1800 mm varratot hegesz-
tettiink. A varratok hossza minden
esetben 450 mm volt.

A hegesztési beallitisokat az 1.
tablazat foglalja 6ssze.

5.3. Az elektrodik terhelése
ivgyijtasokkal

Masodik kisérletként a hegeszto-
berendezést ponthegesztd Uzem-
moédba allitottuk, egy masodperces
hegesztési idével. A WP0O elektrd-
dan mar 5 db ivgydjtas utin jelen-
t6s elhasznalédas mutatkozott, az
iv instabill4, a tovabbi ivgyujtas na-
gyon nehézzé valt, ezért a kisérletet
ezzel az elektrédaval nem folytattuk.
A masik két elektrodaval dsszesen
200-200 TIG-ivponthegesztést vé-
geztimk. Az ivponthegesztés a 2.
tablazat foglalja 6ssze.

Cikkiink folytatdsa a kovetkezd
szdmunkban olvashato.
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Mit foglal magaba a programunk?
Alapképzes: Segitiink elindulni a miianyag lemez- és/vagy
csGhegesztéi tevékenységben. Tamogatjuk az alkalmazott
alapanyagok, eszkézok és  hegeszt6  berendezések
megismerésében és lizembiztos alkalmazasaban. Ezt a képzést
az On igényeihez igazitjuk.

Mindsitdvizsga: Amennyiben van mar mlanyaghegesztési
gyakorlata, felkészitjiik, hogy sikeres mindsitovizsgat
tehessen miianyag lemez- és/vagy cs6hegeszt6ként a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyag-vizsgélati Egyesiilés (MHtE)
eljarasrendje szerint.

Milyen szakteriileten alkalmazhaté a megszerzett szaktudas?

CsBhaldzat épités: (ipari és kézm)

Tartaly- és medencegyartas

Jarmiivek és berendezések miianyagalkatrész javitasa
Légtechnikai rendszerek

Szigetelések és depbnia

Milyen hegesztési eljarasokrél lehet s26?
PE, PP, PVC és PVDF anyag( lemezek és csovek hegesztései

Lemezhegesztés: forrogazas (palcas), extriziés,
hevitGelemes (tompa)

Cséhegesztés: hevit6elemes tokos, hevitGelemes nyereg,

N4

flit6szalas tokos, flitszalas nyereg, hevitGelemes (tompa)

Hol lesz a képzés?

Budadrson a Gyér u. 2. ipartelepen beliil, cégiink székhelyén.
10 fotol kihelyezett képzések megszervezésében is szivesen
vagyunk partnerek.

Mi a kivetkez6 lépés?
Latogassa meg honlapunkat: www.umundum. hu,

és |épjen kapcsolatba Petd Laszld képzésszervezdnkkel:
kepzes@umundum.hu; +36 30 641 6826
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High-tech Németorszagban
High-tech Magyarorszagon

Egyenletes hébevitel fliggetlentil a munkadarab tdmegétdl.

A folyamatosan mért héfokvaltozadsnak és a programvezérlésnek
koszOnhetben a héfokeltérés a teljes f(itési tartomanyban kisebb mint 1%.
Folyamatos héfokregisztralas, kiforrott, bevalt technoldgia.

Tobb évtizedes szakmai malttal parositva = WELDOTHERM

WELDOTHERM Hétechnikai és Kereskedelmi Kft.

8400 Ajka, Gyar u. 40. Telefon/Fax: 06-88/213-934, 213-935




W= =

FELNOTTKEPZO KAzZPONT

Roncsolasmentes anyagvizsgalati képzések

VT - szemrevetelezéses

PT - folyadékbhehatolasos

MT - magneses

LT - tdmobrseégvizsgalat

RT - radiagrafiai

uT - uitrahangos

PED - nyamastartd edény vizsgalat

1-es és 2-es5 szintld képzések
3-as szintll vizsgafelkeszités
Ujratandsitas

Sugarvédeimi tanfolyamok
Analdag, digitalis és fazisvezeérelt
ultrahangos készilékek
Digititalis rantgen

1105 Budapest, thasz u. 10.
+36-1-431-0980
anyagvizsgalo@hidra.hu

facebook.com/felnaottkepzes.hidra Nyilvantartasi szam: B/2020/00061
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Anyagvizsgdlatokra alkalmas mobil
vizsgdlokocsi intelligens prototipusdnak kifej-
lesztése a Hidra Felnéttképzé Koézpont Kft-nél

-1.rész
HIDRA Fainfttképz& KdHzpont Kft.

4 1D/

FELNndrreémzrd KdzmormT

Bevezeté

A HIDRA Felnéttképzé Kozpont Kft-nél megvaldsitott
kutatési - fejlesztés palyazatot irodalomkutatdssal kezdtiik,
mivel a polimertechnika, a mianyagok és a kompozitok ipari
alkalmazésa egy még feltérképezetlen, folyamatosan fejléds
terilet. Minden esetben elengedhetetlen az adott vizsgalan-
dé anyag gyartastechnolégisjaval részletesen megismerked-
ni, hogy tisztdban legyiink sajdtossagaival és a lehetséges
anyagfolytonossagi eltéréseivel.

Az irodalomkutatis sorin elss lépésként tehat a vizsga-
land6 termékek gyartastechnolégiaival ismerkedtink meg.
Mivel a roncsoldsmentes anyagvizsgélat targyat alapvetden a
hegesztett fémek és az ontvények képezik, a kutatis-fejlesz-
tési folyamat egyik f6 alapjat a relevans szabvanyok jelentet-
ték. A jellegzetes fém termékek gyartastechnoldgisja utan
a muanyag és kompozit termékek elsallitisi médszereivel
ismerkedtiink meg. Szdmos muanyag és kompozit elsallits-
si médszer létezik, ilyenek a froccsontés, az extriuzio, a cent-
rifugal 6ntés, laminalds, vikuumkamras formazas és egyéb
additiv gyartastechnolégisk. Fontos megemliteni a fémek
hegesztéséhez hasonl6 gyartasi eljara-
sokat, mint példdul a ragasztas, vagy
hegesztés, melyek miianyagok esetén,
ha mas fizikai torvényszertiségek sze-
rint is, de rendszeresen alkalmazott
technol6giak. Ezen eljarasok ismerete
nagyban segitett, hogy a gyartas kriti-
kus pontjaival, illetve a gyartas esetle-
ges hibaforrasaival megismerkedjiink,
igy a kutatas-fejlesztés palyazat vizsga-
lati része soran lényegesen kériiltekin-
tébben tudtunk dolgozni.

Az alapanyagokkal és gyartastechno-
l6gidkkal valé megismerkedés mellett
részletes kutatast végeztiink a roncso-
lasmentes anyagvizsgilati eszkozok
teriiletén. Ennek eredményeként esz-
kézmédositast kértink a palyszatban.
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Erre eszkézmodositasra azért volt szlikség, mert a palya-
zat beadasa 6ta modernebb, kedvezébb miszaki paramé-
terekkel biré és sokoldalibb anyagvizsgalati berendezések
jelentek meg a piacon. A korabban tervezett foszforlemezt
alkalmazé radiogréfiai rendszer helyett a jelenleg legmoder-
nebb, legtjabb vizsgalati technikat és eljarast valésitottuk
meg; ez egy impulzus tizemi radiografiai rendszer, ami-
nek szerves része a digitalis detektor. A rendszer teljesen
szamit6gép vezérelt és a biztonsagi kovetelményei is jéval
alacsonyabbak, mint egy hagyomanyos réntgenkésziilék
esetében, amely az expozicié soran nem impulzusokat, ha-
nem folytonos sugirzast bocsat ki. A palyazat beadasa és
megvalésitisa kézott eltelt id6 alatt technolégiai valtas az
ultrahangos vizsgéloberendezéseket illetéen tértént. A két
fent emlitett eszkoz mellett egy digitalis mikroszképot sze-
reztiink be. Ezzel uj lehetdség nyilik a roncsolasmentes és
a roncsolasos vizsgalat tertiletén is. Az emlitett eszkozok a
vizsgélati tevékenységen til, annak oktatasara is tokélete-
sen felhasznalhatok, igy nagyban hozzajsrulnak a sikeres
kutatas-fejlesztés projekt megvaldsitasahoz.

Fontos volt szdmunkra, hogy minél
komplexebb, teljesebb és atfogobb ké-
pet kapjunk a roncsoldsmentes anyag-
vizsgélat minden egyes teriiletérdl,
emiatt részletesen megismerkedtiink
az egyes roncsoldsmentes anyagvizs-
galati teriiletekkel, eljarasokkal és
modszerekkel. Ezek az ismeretek egy-
részt a kutatds-fejlesztés miatt fonto-
sak, masrészt azért, mert a palyazat
soran beszerzett eszkozoket a tovab-
biakban anyagvizsgalati tevékenység
céljabol, és mint az mar fentebb emlit-
ve volt, oktatasi célokra is alkalmazni
kivanjuk. Nagy hangsilyt fektettiink
a radiografiai eljaras, ultrahangos el-
jaras, fazisvezérelt ultrahangos eljaras
tertiletére, de emellett, az esetleges



palyazati valtozasok, és a teriilet széleskorii megismerése
miatt tobbi roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljarassal is
megismerkedtiink. A megszerzett ismeretek kiindul6 pont-
ja itt is természetesen a fémek teriilete. Fémek és otvozetek
esetén ezeket az eljarasokat mar évtizedek ota alkalmazzak,
a médszerek szabvanyban rogzitettek, az értékelési kritéri-
umok mogott részletes torésmechanikai analizisek és gya-
korlati tapasztalatok allnak. Méanyagok és tobb alapanya-
got tartalmazé termékek esetén ilyen széles kord elméleti
és gyakorlati ismeret, szabvanyositott modszerek, altalinos
szabvanyok nem allnak rendelkezésre. A radiogréfiai-, ult-
rahangos-, fazisvezérelt ultrahangos-, és a mikroszképos
anyagvizsgalat mellett egyéb eljarasokkal is megismerked-
tink. A vizualis vizsgdlat a nagyobb méretii szabad eltéré-
seket keresi, ezek jelenlétének fiiggvényében bocsathaté
az adott termék tovabbi vizsgalatra. A folyadékbehatoldsos
anyagvizsgalat barmilyen alapanyagu termék esetén alkal-
mazhato feliileti eltérések kimutatasara, legyen sz6 fémrdl,
manyagrol, vagy kompozitrél. A magneses anyagvizsgalat
csak ferroméagneses anyagok esetén alkalmazhat6, mint
példaul a fém matrixa kompozitok. Elénye a penetracios
moédszerrel szemben, hogy alacsonyabb az eszkozigénye,
kevesebb tisztitdsi és

' utétakaritasi  folya-

matra van sziksége.
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m  Megismerkedtink a
jellemzéen  nyomds-
tarté berendezések és
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gyartmanyok specia-

lisabb vizsgalataval, a

tomorségvizsgalattal. Kival6 roncsolasmentes anyagvizsga-

lati médszer, de a jelen kutatas-fejlesztés projekt céljahoz és
célkittizéseihez kevésbé illeszkedik.

Fontos részét képezik a mtianyagok és a kompozitok gyar-
tastechnolégiai kozott a killénbézs, anyaghozzaadassal
megvalésitott gyartasi additiv folyamatok. technolégidk.
Ezek az ugynevezett additiv
gyartastechnologiak egyre
tébb teriileten fordulnak eld,
ezért részletesebb kutatast kel-
lett végeztiink a témdban.

Napjainkban egyre nagyobb
mennyiségben késziilnek ad-
ditiv eljardsokkal mianyag
termékek, és a jelenlegi ten-
dencidk alapjan elmondhatd,
hogy a piaci részesedésiik no-
vekedése tovabb folytatédik.
Részletesebben az FDM (szal-
fektetéses) és az SLA (stereo-
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litografiai) eljarasokkal foglalkoztunk, mivel ez a kett6 a
leggyakrabban alkalmazott eléallitasi folyamat. Mivel a
késébbi anyagvizsgalati rész soran szerettink volna ilyen
eljarassal gyartott termékeket vizsgalni, igy megismerked-
tiink a 3D modellezés sajitossagaival. A gyartasi folyamat-
ra jellemz6 termékeket modelleztiink, amiket a kés6bbiek-
ben legyarttattunk a vizsgalati kutatashoz.

Vizsgalatok

A széles kori irodalomkutatds utan a palyazat "gyakorla-
ti” része kovetkezett, amely sordn a megvésarolt vizsgalati
termékek segitségével megismertitk a vizsgalati rendszer
lehetéségeit, korlatait, valamint alkalmazasanak optimu-
mat. Harom roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljaras ke-
riilt megvaldsitdsra a palyazat keretein belul. Fazisvezérelt
ultrahangos eljaras, amit egy Sonatest VEO+ berendezés
valésit meg; digitalis, impulzus iizemi radiografiai rend-
szer, amit a Vidisco RayzorX berendezés valésit meg; vé-
gitl, de nem utolsé sorban a mikroszképos vizsgalat, amit
az ASH OmniCore digitalis nagyité berendezése biztosit.
Az alabbi harom fotén a beszerzett késziilékek lathatok.

Sonatest VEO+

i s
g’./

!‘A
Vidisco RayzorX Pro

Vidisco RayzorX Pro
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lydzat megvalésitisa soran,
- parhuzamosan a kutatas
megvalésitasaval - kérvona-
lazédtak az altalunk vizsgélni
tervezett anyagok, amelyek
segitségével a vizsgalati rend-
szer és vizsgilati moédszer :
korlatait, hatarait, valamint W ==
megfelel6ségét és alkalma- |
zasat kisérleteztiik ki és elle-
nériztitk. Ahogy kordbban is
emlitettiik, a roncsolisme-
netes anyagvizsgalat alapve-
téen a kalénbozé fémekkel
és Otvozeteikkel foglalkozik,

emiatt a vizsgalati rész elsé
lépését is kiilénbozé fém ter-
mékek vizsgalataval kezdtiik.
Ennek a résznek a célja a meg-
vasarolt vizsgalé eszkozok
megismerése, a vizsgalati médszerek és lehetéségek meg-
tanulasa és elsajatitasa.

A hegesztett fémeket radiografiai és ultrahangos esz-
kozokkel vizsgaltuk. Mivel a fazisvezérelt technika szé-
lesebb korben torténd alkalmazasa manapsag még nem
tal elterjedt, igy a médszer megtanulasa, értelmezése, és
a vizsgdlatok elvégzése is 6j kihivést jelentett. Az eszkoz
modernségének készénhetsen, a megvizsgilt termékek
eredményei az eszkéz szoftvere segitségével értékelhetsk.
A fémek esetén alkalmazott és érvényes anyagvizsgalati
szabvanyok biztositottdk a kiindulisi alapot itt, és a ké-
s6bbi anyagvizsgalati feladatok soran is. A fazisvezérelt
ultrahangos késziilékbsl az elvégzett vizsgélat adatait ki
lehet exportalni. Nem csak a vizsgédlat eredményeit, hanem
az 6sszes beallitast is eltdrolja, igy a vizsgalatok megismé-
telhetSk. IdSszakos felilvizsgslat soran nem csak az ered-
ményeket, hanem a vizsgalati paramétereket is &ssze lehet
hasonlitani. Az 4ltalunk tapasztalt legszemléletesebb és
legjobban alkalmazhaté megjelenitések alabb talalhatok:

+ szektoridlis megjelenités (S-scan)
» linearis megjelenités (L-scan)

» feliilnézet (Top view)

» oldalnézet (End view)

* A-scan nézet

A vizsgélatok soran alkalmazott Utjelado segitségével
az egyes eltérések a pasztazas irdnydban, pontosan van-
nak mérve, méretezve, ezaltal helyzetiik és méretiik a va-
lésagnak megfelels. A fém alapanyagti termékek esetén
prébaltunk minél részletesebb és komplexebb tudisra
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szert tenni, hogy a megszerzett tudast késébb, a specilis
muanyag és kompozit termékek esetén tudjuk alkalmazni.
A fazisvezérelt berendezésen beliil lehet8ség van szimos
funkci6 és paraméter besllitasara, hogy a vizsgélati file a
lehets legjobban igazodjon a vizsgélati targy jellegzetes-
ségeihez, anyagminéségéhez, vizsgalati hémérsékletéhez,
az alkalmazott vizsgaléfejhez vagy el6tét ékhez, esetleg a
termeéken alkalmazott hegesztési varrat alakjéhoz. Ez biz-
tositja azt is, hogy a felvett vizsgalati eredmények, a rogzi-
tett eltérések mérete és jellege a lehets legjobban kézelitse
a valds hiba alakjat és méretét.

Elengedhetetlen

tovabba a beren- %‘uﬁtmmw '
dezés  vizsgalati | |— 3
feladat elétti ka- | 1 ]
librdlasa.  Ilyen- | 1 ‘ _

kor illitjuk be az 4| ailEw
adott  anyagban wT ‘

mérhet6 hangter- — | #R———

jedési sebességet, = = ~5~ = =
a berendezés érzé- R T —
kenységét, figye- =T F EE T EE =
lembe véve azt, = SR (i,
hogy mi az a leg- == — = = E:“:é __'_‘E;::_
kisebb folytonos- :_ “;,_ ;::,. ,;;, :_:" ';:_
sigi hidny, elte- H F = @ FE OE

¥és, amit az adott

vizsgalati feladat sordn ki szeretnénk mutatni. Az eszkéz
modernségének koszonhetéen, a megvizsgalt termékek
eredményei az eszkéz szoftvere segitségével értékelhets.
A szoftvert szamitégépre is lehet telepiteni, igy a vizsga-



lat és az értékelés egymastol elvélasztva, pirhuzamosan is
torténhet, ami nagyban segiti majd a tényleges munkavég-
zést, mivel igy le tud rovidilni egy vizsgalati feladat idé-
tartama. Az elkészitett vizsgalati file elmenthet6, késébb
Gjra eléhivhato, igy egy adott feladatra csak egyszer kell
elkésziteni a file-t.

A fémek radiogrifiai tompavarratainak vizsgalatdnal
segitséget jelentettek a kordbbi anyagvizsgalati tapaszta-
lataink, illetve a relevans szabvanyok. A Vidisco impulzus
tizem( radiografiai rendszerének megismerése igy gordii-
lékeny volt. Az anyagvizsgalatban ma még nagy arany-
ban analég késziilékeket alkalmaznak, amelyekhez képest

Fylegesipes
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a digitalis készillékek szamos elénnyel birnak. 1dé-, igy
koltséghatékonysagat adja, hogy meglehet6sen alacsony
sugarzasi szintje nem koveteli meg az expoziciés terilet
komplex kialakitasat. Az expoziciot kovetGen a felvétel
azonnal lathaté, nem kell elshivé késziilék, el6hivo szoba,
és elmondhaté, hogy lényegében nincs elhivasi id6. igy,
ha nem megfelelden sikeriilt egy felvétel, akkor azt azonnal
meg lehet ismételni. Az analég réntgen késziléknél, ahol
nem digitalis képalkoté berendezést hasznalnak, legjobb
esetben is 10-15 perc, mire egy nem megfelel6en sikertilt
felvételt ujra elkészitenek, el6hivnak. A digitalis rendszer-
nek kevés hatranya van a hagyomanyos eljarashoz képest,
melyek kis odafigyeléssel kikeriilhet6k. Példaul, a késziilék
nem halézatrol veszi fel a miikodéséhez szitkséges fesziilt-
séget, hanem akkumul4torrél. A késziilék sipolé hangjel-
zést ad ki, ha meriilne az aramellatéasa, igy csak arrdl kell
gondoskodni, hogy legyen feltoltstt tartalék akkumulator.
A rendszer masik gyenge pontja a szoftveres vezérlésbol
adodik. Célszeri a késziilék vezérléséhez haszndlt szami-
togépet csak erre a feladatra dedikalni, hogy az altaldnos,
szamitégépen végzett munkak ne ,hasznéljdk el” magat a
A rend-
szer tovabbi elényét a kezeld szoftver kiilonbozé funkciéi

szamitégépet, se hardveresen, se szoftveresen.

adjak. A detektdlni kivant anyagfolytonossagi hibat mé-
retétd], kornyezetétsl, egyéb ismérveitél figgden jobban
észlelhet6vé lehet igy tenni.

A fémek hegesz-
tési  varratainak
vizs-

,de-

tection” volt az a

radiografiai
galatdnal a

szlir6, amellyel a

hibak  legjobban
lathatéva  valtak.
Manyag cs6vek-

nél, a inomabb el-
térések okan a ,revelation” és a ,sharpening” funkcidkat
is alkalmaztuk. Ezek a funkcidk a fémeknél nem javitot-
tak jelentésen az észlelhetdségen. A kompozit anyagok és
muanyagok vizsgalataval a cél egy ismeretlen, anyagvizs-
galat szamdra relevans szabvanyokkal nem rendelkezd
anyagok jobb megismerése volt. Az iparban felhasznalt
anyagok kére szélesedik, véltozik, amivel az anyagvizsga-
latnak 1épést kell tartania. Adott méretd és tipusu anyag-
folytonossagi eltérés mas mértékben lehet hiba forrasa
fém és egy lényegesen alacsonyabb stirtiségl anyag, példa-
ul a polietilén esetében. A kompozit anyagok lényege, hogy
killsnbo6zé anyagokbdl egy kedvezé fizikai tulajdonsagok-
kal bir6 anyagot alkotnak, és ez esetben, az adott tulajdon-
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sagu hibak mas jelentdséggel birhatnak, mint a fémeknél.
Eppen ezért hasznos, hogy a Vidisco késziilék rendszerével
egészen kisméreti anyagfolytonossagi eltérések, hidnyos-
sdgok helyeit és méreteit is meg lehet pontosan hatarozni.

A fémek radiografiai vizsgalatira vonatkozé szabvanyok-
bdl kiindulva, szamos, fémre jellemz6 hibatipust kizar-
tunk, és adatokat
gyujtottiink
hogy a mitanyagcss-

arrdl,

vek titkérhegesztés-
sel val6 egymashoz
rogzitésénél milyen
anyagfolytonossa-
gi hidnyok milyen
gyakorisaggal for-
dulnak el6. Ebbsl
kovetkezéen elkép-
zelhetének  tartjuk
a mianyagok kiilén-
b6z6 ipari felhasz-
nélasanak, jellemzé
anyagfolytonossa-
gi hidnyainak olyan irdnyd kutatasat, amely egy relevans
szabvany megalkotisat célozza meg.

A fémek utan a kovetkezs vizsgalati feladat a mtianyag
csévek ultrahangos vizsgalata volt. A kutatis ezen allapo-
tdban mar volt megfelels tudisunk a gépek kezelésérsl,
miko6désérsl. Megismertiik a berendezésben rejls lehets-
ségeket és alkalmazasi modszereket. Az elkészitett felvé-
telek, mérési file-ok értékelésének megismerésével szimos

a szabvany instrukciéi hagyomanyos ultrahangos vizsga-
lati médszerekre vonatkoznak. A szabvanyban foglaltak
és a gyakorlati tapasztalatok alapjan elmondhats, hogy
abban az esetben vizsgalhaték a csovek, ha az érintkezé
felaletek kozott maximum 0,5 mm-es rés van. A vizsga-
latokat 160 mm-es, illetve e feletti atmérd esetén tudtuk
elvégezni. Kovetkezs nehézséget a varrat alakjanak, mé-
retének és jellegének megadasa jelentette. Fémek esetén
a legtobb varrat alakja és mérete megadhat6, paraméte-
rezhet6 a rendszerben, tikorhegesztés esetén viszont a
fémekre jellemz6tél eltérd varratalak fog kialakulni, ami
mindig az adott feladatnak és daraboknak, alkalmazott
technolégiai paramétereknek a fuggvénye. De maga a vizs-
gélati médszer tovabbra is alkalmazhatd, a vizsgalatot el
lehet végezni, a hibsk helye meghatarozhats, maga a hiba
méretezhetd. Harmadik korlat, vagy nehézség, legyen szé
barmilyen mianyag és kompozit termék roncsolasmen-
tes vizsgalatardl, az értékelési szabvény, el6iras hidnya.
A projekt egyik tovabbfejlesztési iranya lehetne egy ron-
csoldsmentes vizsgalatot és értékelést 6sszekapcsolé to-
résmechanikai kutatas. Ezen kutatis soran éssze lehetne
vetni a roncsoldsmentes anyagvizsgalattal kimutathaté
eltéréseket az eltérések altal okozott mechanikai karoso-
dasokkal, térésmechanikai tényezdkkel és ténkremeneteli
valészintiségekkel.

A kovetkezd termékek additiv gyartasi technolégiaval,
3D nyomtatdssal késziltek. Ezen termékeket elss kérben
radiografiai eljaras segitségével vizsgaltuk. A fazisvezérelt
ultrahangos berendezés alkalmazasa szamos nehézséggel
jar alakos, tort felilletd termékek esetén, egyszertien azért,

lehet6ség nyilik a kiértékelés — T
elvégzésére, az eredmények
minél szemléletesebb 4tadi-
sara. A mianyagcsévek vizs-
gdlata korlatozasokkal, de
megvalésithaté. Elsé és leg-
fontosabb korlit a szabvanyo-
sitds hidnya. Hagyomanyos
ultrahangos anyagvizsgslatra
létezik vizsgalati szabvany
(MSZ EN 13100-3), amely a
hére lagyul6 félkész termékek
hegesztett kotéseinek ron-

Setiel M | iy e

csoldsmentes  vizsgalataval

foglalkozik. Csakhogy a szab-

vanyban foglaltak nem adnak T e

informdciét az értékelésrdl,

csak a vizsgalat elvégzéséreé-
r6l. Es mint azt az elébb irtuk,
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mert a vizsgalofejet nem lehet a vizsgalati targy felszinére
helyezni. FDM és SLA technikéval késziilt 3D nyomtatott
termékeket vizsgaltunk. Az FDM egy szalhtzdsos eljaras,
amely sorédn egy miianyag szal megomlesztésével készil-
nek el a termékek, rétegenként torténik a felépitésik. Az
SLA jelentése stereolitografia, az eljards soran egy fényfor-
ras keményiti meg az alapanyagot rétegenként és igy készil
el a termék. Az alapanyag itt folyékony gyanta, amelyben
fény, lézer vagy UV sugarzas hatasara keresztkotések ala-
kulnak ki, térhalés szerkezet jon létre. Az elkészilt termé-
kek vizsgélata nagyobb kihivést jelentett, mint az eddigi
vizsgalati daraboknal, mivel ez anyagvizsgalat szempont-
j4bol teljesen Gj teriilet. Nincs semmilyen egzakt, altalano-
san elfogadott médszer vagy irdnymutatas se vizsgalatra,
sem értékelésre. Kiértékelés soran torekedtink a latottak
minél pontosabb, jobb leirdsira, szem el6tt tartva az adott

SAJTOKOZLEMENYEK

termék gyartasara jellemzd tulajdonségokat, nehézsége-
ket. A két erdsen eltéré gyartasi eljaras esetén mas-mas
tapasztalatok szillettek. Az FDM eljarassal nyomtatott
termékek esetén, a gyartas sajatossaga, hogy a termékek
nem teljesen kitsltottek, hanem adott alaki és kialaki-
tasa kitoltést, ,infill-t”, tartalmaz. Ez részben meg tudja
neheziteni, rosszabb esetekben teljesen meggatolja az el-
készitett radiografiai felvételek értékelhetSségét. A masik
jellegzetesség ebbél adédoan, hogy csak egy vékonyabb fal
van, ami folyamatos anyagot jelent rontgen sugarzds sza-
mara, igy nehezebbé vélik a hatarol6 feliletekben talalhaté
anyagfolytonossagi hianyok megtaldlasa. Emellett viszont
fontos megjegyezni a pozitiv tapasztalatokat is. Aziltal,
hogy beliil kitcltés van a termékeknél, a kitsltés esetleges
hibait és eltéréseit nagyon szépen ki lehet mutatni. A na-

gyobb meéretii és rétegek kozott tapasztalhat6 rétegelva-
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last is tobb helyen észleltiik. Pontosan meg lehet figyelni
és meg lehet hatarozni a tervezett és valdsdgos alak ko-
z6tti eltéréseket. Tobb alkatrészbél allé, de egy nyomta-
tassal gyartott bennszilott termékek csatlakozdsi pontjai
ellenérizheték, nem megfelel gyartas miatt bekovetkezd
dsszeolvadasokat meg lehet figyelni.

SLA eljaras esetén kicsit mas a helyzet, mivel a gyartasi
eljaras teljesen mds. Itt mar jellemzdk a teljesen kitoltott,
nem {ireges bels6vel rendelkez6 termékek. Jobban tudtuk
alkalmazni a fém termékek és az irodalomkutatds soran
megszerzett ismereteket, mert az SLA termékek vizsgalata
mér jobban hasonlit az éntott acél termékek vizsgalatara.
Mint ahogy azt az itt lathato felvételeken is észlelni lehet,
az esetleges eltéréseket nagy biztonsaggal meg lehet talal-
ni, fel lehet ismerni és meg lehet dllapitani méretitket és
elhelyezkedésiiket. Az eltéréseket akar a felilleten, akar a
felilet alatt egyez6 konnyedséggel ki lehet mutatni, vagyis
aradiografiai médszer megfelelden alkalmazhat6 SLA elja-
rassal gyartott, 3D nyomtatott termékek roncsoldsmentes
vizsgalatara.

Cikkiink folytatdsa a kovetkezd
szdmunkban olvashato.
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