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Atfogd Ismeretekkel Rendelkezd Nemzetkodzi / Eurépai Hegeszté
Gyartasfellgyel6i tanfolyam vizsgazéi

Beszamold a Nemzetkozi Hegesztési Intézet 74. Kozgytilésérsl
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Helyreigazitas:

A Hegesztéstechnika 2021. 2. szamaban megjelent Volfrdmelek-
tréddk oxidtartalmdnak hatdsa az elektréddk élettartamdra
cimd cikk angol nyelvl cime tévesen jelent meg, helyesen:
The effect of oxide-content in tungsten electrode for its lifespan.
A cikk egyik szerzéjének neve helyesen pedig: Méajlinger Kornél.
A tévedésért elnézést kériink!

Cimlapon: Linde Gaz
A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgilati Egyesiilés szakfolyéirata
Periodical of the Hungarian Association of Welding Technology and Material Testing
Zeitschrift der Ungarischen Vereinigung fiir Schweiftechnik und Material Prisfung
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HIREK

MHEE dltal szervezett Hegesztési felelosik
Orszagos Tandcskozdsa XXII

2021.09. 09. (online)

8:50 Megnyité: Gayer Béla
bgayer@mhte.hu, +36 70 400 2771

8:55 Levezet6 elndk: Gyura Laszlo
Laszlo.Gyura@linde.com, +36 20 983 7799

9:00 A hegesztés gépesitése és robotizalasa, mint a ver-
senyképesség megtartasanak egyetlen Gtja
(Eszk6zok és moédszerek) ea: Nagy Ferenc, nf@rehm.hu

9:20 Gyengén 6tvozott acélok lézersugaras hegesztése az
iparban
ea: Drabik Gerg6, drabikgergo@gmail.com

9:40 Szigorod6 expoziciés hatarértékek. A hegesztési fel-

ligyelet szerepvallalasa a hegesztok légzésvédelmében
ea: Krist6f Csaba, kricsaba43@gmail.com

10:00 Ellenallas-hegesztés szimuliciéja és optimalizalasa
Sorpas szoftver segitségével
ea: Németh Alexandra, xandra.nemeth@gmail.com

10:20 Hitofolyadék-kovetelmények hegesztégépekhez
ea: Téth Laszlo, tl@rehm.hu

10:40 Robotrendszerek alkalmazasa acélszerkezetek gyar-
tasaban
ea: Timesak Istvan, istvan.timcsak@igm-group.com

11:00 Hegesztési és vizsgalati uj szabvanyok
ea: Szab6 Jézsef, j.szabo@mszt.hu

11:20 ,Edes anyanyelviink” a hegesztési felelés haszna-
latdban
ea: Dobranszky Janos, dobi@eik.bme.hu

11:40 Mobil vizsgaléegység kifejlesztése projekt keretében
ea: Szekeres Zoltan, iroda@hidra.hu

12:00 A délelotti szekcid: a chatfeliileten feltett kérdések
€16 6sszefoglalasa, melyekre adandé valaszok a ,He-
gesztéstechnika” 4. szamaban jelennek meg
ea: Gyura Laszl6 levezet6 elndk

XXXIIL. évfolyam 2021/3

12:15-13:00 Ebédsziinet

13:00 Levezet6 elndk: Filop Zsoltné
pfulopne@gmail.com, +36 20 3260 333

13:05 Hol tart ma a miianyaghegesztés?
ea: Pet6 Laszlo, kepzes@umundum.hu

13:25 Keveset hallunk a késziilékezésekrsl
ea: Gremsperger Géza, gremsperger.geza@gmail.com

13:45 Hogyan all a poliol beruhazas?
ea. Racz Zoltan, ZRacz@MOL.hu

14:05 Kismotoros repillégépek hazai fejlesztése
ea: Farkas Csaba, csaba.farkas@genevation.hu

14:25 Plattirozott anyagok hegesztése
ea: Palotas Béla, palbela53@gmail,com

14:45 A hegesztett szerkezetek kdltségszamitasa globalis
és lokalis megkozelitéssel
ea: Jarmai Karoly, altjar@uni-miskolc.hu

15:05 Kombinalt vegyeskoétések készitésének nehézségei
leolvaszté ellendllas - tompahegesztésnél
ea: PogonyiTibor, pogonyi.tibi@gmail.com

15:25 Tavértékelési médszerek térnyerése a megfelelség
tandusitas teriiletén
ea: Wiegand Krisztina, krisztina.wiegand@tuvsud.com

15:45 Hegeszté lizemi alkalmassag jogi értelmezése acél-
szerkezetek-gyartok szemszdgébol
ea: Maczonkai Kéroly, kmaczonkai@gmail.com

16:05 A délutani szekcié: a chatfeliileten feltett kérdések
él6 6sszefoglalasa, melyekre adandé valaszok a ,He-
gesztéstethnika" 4. szamaban jelennek meg
ea: FUl6p Zsoltné levezetd elndk

byl esesapes
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Arnoczki Laszlé Janos

1957-2021

ArndczkiLaszIé baratunk és kollégank
varatlan halala mély fajdalommal és
megrenduléssel tolt el mindannyiunkat.

Laci 1976-1981 kozott jart a Nehézipari
Mszaki Egyetemre Miskolcon. ahol okle-
veles gépészmérndki diplomat szerzett.
Majd 1988-ban okleveles gépész miiszaki
diplomat, a Banki Donéat Gépipari Mlisza-
ki Fgiskolan. 1995 -ben Eurépai Hegeszt6-
mérndki diplomat szerzett. Szakmai ér-
deklédése kiterjedt nemcsak a hegesztés
és mas kétéstechnoldgiak gyakorlasara,
oktatdsara, de szdmos teriileten képezte
magat és gyakorolta azokat véllalkozasa-
iban. Ezek a teriiletek lefedték a szamitas-

technikat, az anyagvizsgélatokat, a ming-
ségiranyitast, a kézbeszerzéseket.

A hegesztés és mas kotéstechnolo-
gidk gyakorléja, oktatédja és vizsgaz-
tatdja is volt. 1992 tél az MHtE fém és
mlanyag vizsgabiztosaként dolgozott,
bekodvetkezett halalaig.

1981-1985 években a Lenin Kohasza-
ti Mlveknél dolgozott 6nallé mérnédk-
ként, hegesztémérnsdkként, energeti-
kai szakértéként.

1985-1998  években a Zalka Maté
Gépipari szakkézépiskola - Miskolc -
mérnoktanaraként, tanmihelyvezets-
jeként tevékenykedett.

1998-2021 években az EU-ARK Mér-
nokség Kft. Felsézsolca Ugyvezetdje és
hegesztési felelése volt.

Az egyetemi éveiben kezdett tech-
nikai sportokat szervezni és eqgy ilyen
sportkdrt irdnyitott tdbb éven keresztiil.
Zenerajongé volt, a képzémiivészet ira-
nyaban mipaértoldi szinten érdeklédétt.

Néman, békés csendben gondolunk
Rad sziviink mélyére ereszkedve lapo-
zunk az emlékeink kdzott és prébaljuk
felidézni kedves, csendes lényedet. Sze-
retettel gondolunk Ré&d, ISTEN VELED,
LACL. / MHtE munkatérsai /

Mély megrendiiléssel értesiiltiink
baratunk, kollégank Csipkés Jézsef ha-
lalarél. Az elmult évtizedekben egy
szakmailag felkésziilt, a hegeszts szak-
ma irant elkételezett, segitékész lelkes
szakembert ismertiink meg. Segité-
készsége példamutatd volt. Az elmélet
és gyakorlat magas szint( ismeréje volt.
Barmikor, barmilyen kérdéssel fordul-
tunk hozza, kész volt idét és energiat
nem kimélve konzultalni, oktatni, be-
szélgetni. Szerény nagytudast embert,
kollégat ismertiink meg.

Joska okleveles gépészmérnskként,

Csipkés Jozsef
1945-2021

mérndktanarként és hegeszts szakmér-
nokként szerzett diploméakat a Buda-
pesti Mdszaki Egyetemen. 1971-1994
kézétt a Budapesti Vegyipari Gépgyar-
ban végezte hegesztétechnolégusi, f6-
technoldgusi és vallalati hegesztémér-
noki munkajat. 1994 t6l szakértéként
tevékenykedett az AEEF, az MBVTI KFT
és a TUV Rheinland Intercert KFt szer-
vezeteknél. 1992 t&l a HMB, IKM MHtE
vizsgabiztosa volt. Halalaig az MHtE kiil-
s6 vizsgaztato szakértSjeként dolgozott
élete utolsé napjaiban is.

Kollegaként nehéz most barmit is

mondani. Emlékezni fogunk mindenre,
ami Te voltal az életlinkben, felidéziink
sok-sok pillanatot, huncut mosolyt, egy
meleg kézfogast. Hianyozni fog a ked-
vességed, a szerénységed, az egész lé-
nyed és nem utolsé sorban a szakmai
tudasod, hozzaértésed, tdmogatasod.
Sokat tanultunk Téled, emberséget, em-
pétiat, nyitottsagot.

Kerestiink Neked a sziviinkben egy
allandé helyet, ahol mindig elérhetiink,
ISTEN VELED DRAGA JOSKA! / MHtE
munkatarsai /
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GER-APP - 104 Hogyan lehet
eredményeket elérni?
Tanuléi/tanitasi/képzési anyag
- Eszkozkészlet

A Matrai Hegesztéstechnikai Kft. 3 or-
szag Horvat, Szlovén és Olasz partnerei-
vel egylittmUkddve részt vesz Az idések
egész életen at tarto tanulasa Erasmus
+ projekt KA2 Parnerségi projektben (Pro-
ject No 2020-1-HRO1-KA204-077766).

« Ebben a szellemi eredményben a
partnerek oktatasi forrascsomagot
készitenek a workshop vagy az uj di-
daktikai modell megvalositasénak el6-
segitése érdekében.

« A ,Hogyan lehet eredményeket el-
érni?” GyUjteménybe csoportositott
anyagok olyan eszk6z6k halmaza lesz,
amelyeket azonnal lehet a képzésben/
tanitasban, vagy kozvetlenil a gyakor-
latban alkalmazni.

- A Gy(jtemény a projektpartnerek éltal
beadott esszéket, eset tanulmanyokat,
gyakorlatokat, videdkat, virtualis va-
l6sagbeli és mds meg nem nevezett
eszkdzdket fogja tartalmazni, melyek
hozzéjarulhatnak az eredményhez.

« Ez az eszkdzhalmaz nem csak pedagé-
giai forrasokbal fog allni, hanem gya-
korlati forrasokbdl is, melyeknél a f6
hangsuly az olyan specialis kulcskom-
petencidk fejlesztésén van, melyekre
az idGsebb embereknek 6nmegvaldsi-
tasuk és legsziikségesebb tevékenysé-
geik érdekében sziikségiik van.

« Val6jdban a Gyujtemény oktatdknak és
tanaroknak szol6 tartalommal egésziti
ki a képzési programokat és iranyelve-
ket, és minden egyes kompetencia egy-
séget (CU) figyelembe vesz. De fligget-
len egységként is hasznalhato, valamint
gyorsitoként és utjelzéként szolgalhat
az id6sek kilonbozé tevékenységeihez.

Valéjaban ez a Gy(ijtemény az oktata-
si forrasok széles vélasztékat kindlja a
tanterv minden egyes kompetencia
elemére vonatkozdan, figyelembe véve
azt, hogy mi kerilt meghatarozasra a
kompetencia métrixban (az 103 alatt is
kidolgozva) és ahhoz igazodva.
Ennek a szellemi eredménynek a célcso-
portjai a teljes id6s népesség, a felnbtt-
képzési intézmények, az illetékes allami
szervek, tovabba az érdekelt kdzintéz-
mények és civil tarsadalmi szervezetek.
A Gytjtemény, annak tartalma és célja
teljesen innovativ és egy Uj eszkozt
képvisel széleskor( alkalmazasi lehets-
séggel a feln6ttképzési intézményektdl,
egyéb idésekkel foglalkozd kozintéz-
ményektSl barmilyen kord egyénekig,
akiknek jo olvasméanyul és Gtmutatasul
szolgalhat a jovébeni cselekvéshez.

Benus Ferenc

Tajekoztatas

2021.12. 31.

folyamatos munkavégzés igazoldsa,
*

régi tanfisitviny megsziintetése.
*

(1149 Budapest, Mogyorédi ut 32.)

Felhivjuk a 20186, évben roncsoldsmentes anyagvizsgalé minésitést szerzett vizsgalok figyelmét, hogy
tanusitvanyuk meghosszabbitdsdnak végs6 hatdrideje:

A tantisitvanyok meghosszabitasahoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az aldbbiak sziikségesek:
*

az aktudlis éves latoképesség vizsgalat eredményérol sz616 masolat MSZ EN IS0 7912 szerint
(azaz a kozeli latas élessége tegye lehet6vé legalabb 30 cm tavolsdgrol a Jaeger 1. betiiméretd szovegek olvasasit,
valamint szinaltasa legyen elegendd ahhoz, hogy kiilénbséget tudjon tenni a munkaltaté dltal el6irtak szerinti
roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljardsok soran hasznalatos szinek kontraszt-hatasai kozott).

Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségiigyi rendel6kben ismert dr.
Csapody Istvan: Latasprébak cimii kényvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness
- gépkocsivezetd orvosi alkalmassagi vizsgalatnal is hasznélatos - kényvekben lefrtak teljesitésével lehetséges.

*

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

XXXII. évfolyam 2021/3
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Nemzetkozi / Europai hegeszté tanfolyam vizsgdzoi

A Matrai Hegesztéstechnikai és Szak-
képzési Kft-nél 2020.10.26.-2021.01.05.
kozott szervezett tanfolyam résztvevoi
2021.01.11-én sikeres Nemzetkozi/ Eurd-
pai Sarokvarrat Hegeszt6 vizsgat tettek.

A\
W

LI

_‘-—:':-..

IW diplomasok:
Alkusz Istvdn, D6me Rébert, Bors Tamds
Attila, Endrédi Attila, Fehér Mihdly, Gleich-
ner Erik, Kalé LdszIo, Keresztény Zénd, Kiss
Csaba Tibor, Kdczidn Zoltdn, Pap Zsolt,
Pdszti Jézsef, Pongrdcz LdszI6, Simon Ti-
bor, Vdraljai Tibor

Vizsgabizottsag tagjai:
Babics Péter Pdl, Benus Ferenc

Benus Ferenc

Nemzetkozi / Europai Kiemelt hegeszto
tanfolyam vizsgdzoi

A Matrai Hegesztéstechnikai és Szak-
képzési Kft-nél 2021.06.04.-2021.08.06.
kozott szervezett tanfolyam résztvevéi
2021.08.13-an sikeres Nemzetkozi/Eurd-
pai Kiemelt Hegeszt6 vizsgat tettek.

IW diplomasok:
Berze Gdbor, Csillag Zsolt Bonifdc, Csordds
Rébert, Dobos Marcell, Fodor Andor, Gds-
pdr Csaba, Haldsz Ddniel Miklds, Jozefidk
Gdbor, Kaszds Zoltdn, Kirdly Gergéd, Kolozs-
vdri Istvdn, Kunstdr Mikl6s, Szabé Oszkddir,
Vdri Istvdn, Mdrkus Gdbor

Vizsgabizottsag tagjai:
Gayer Béla vizsgabizottsdg elnbke Modul 4 Matus Gdbor vizsgabizottsdg tagja Modul 1
Dr. Varga Ferenc vizsgabizottsdg tagja Modul 3 Benus Ferenc vizsgabizottsdg tagja Modul 2

Benus Ferenc

}[!Eﬂﬁ%ﬁs 10 XXXIL. évfolyam 2021/3



3. dbra: Erdekl6dé szakemberek az Opening Ceremony programjdn

A bizottsagi tlések kertében John Lipp-
old el6addsaban bemutatasra kertiltek a
Welding in the World folyéirat el6z6 évi
statisztikai adatai. Az eléad6 hangsulyoz-
ta, hogy az elmult kilenc évben a folyéirat
komoly fejlédésen ment keresztil. 2020-
es évre az impact factor (IF) elérte az 1,9-
es értéket, amely tudomanyos terileten
j6 eredménynek szamit. Jelen allas szerint
a javasolt cikkek minddssze 60-70 %-a
kerll ténylegesen is bekildésre. Ez az ér-
ték remélhetdleg a Welding in the World
folysirat tudomanyos elismerésének noé-
vekedésével és erételjesebb marketing
révén javulni fog. Tovabbiakban a bekiil-
dés és az elfogadas kozotti birdlati id6 le-
roviditésre rejt magaban komoly fejlédési
lehet8séget. Szamos bizottsag esetén ez
az id6 akar az egy éves idGtartamot is el-
érheti, ami a kutaték tobbsége szamara
nem elfogadhato késedelem.

A C-VI Terminolégia Bizottsag munka-
Jaban két magyar szakember vett részt:
Dr. Dobranszky Janos delegatus és Kristof
Csaba szakérté. A Bizottsagnak az IIW/IIS-
be valé magyar belépéstél élete végéig
Dr. Konkoly Tibor professzor volt a ma-

gyar delegéltja, aki éppen 20 éve hunyt el.
Megfigyel6 magyar részrél nincs, de na-
gyon kivanatos lenne, hogy minden olyan
szervezet megfigyel6t kildjon ebbe a Bi-
zottsdgba, amely nemzetkozi okleveles
képzést végez ATB-ként, mert igy testko-
zelbdl érzékelhetnék, hogy milyen sulyos
adossadga van a hazai oktatégardanak a
hegesztési szaknyelv terliletén.

ATerminoldgiai Bizottsag Glenn Ziegen-
fuss (USA) elndk és Jérdme Dietsch (Fran-
ciaorszag) titkar vezetésével az elézetes
napirend szerint targyalta meg az eléter-
jesztéseket (pl. az ISO/TC61/WG 4 és az
ISO/TC44/SC7 szabvanybizottsagoktol ér-
kezett kérések, az ISO/TR 25901 szabvany-
sorozat, az ellenallds-hegesztési fogalmak
és definicidk, az elektronnyalabos hegesz-
tési fogalmak és definiciok egyeztetése).

A Terminolégia Bizottsag magyar tag-
jai ez uton is felajanljak a tisztelt kollé-
gadknak, hogy minden olyan témakér-
ben, amely terminoldgiai vonatkozasuy,
készen dllnak a kérdések megvitatasara.
Ugyanakkor felhivnak minden tisztelt
kollégat arra, hogy kapcsolddjanak be
a magyar hegesztési szaknyelv fejlesz-

tésébe, Iépjenek

omog;
Oty

§ 4 | Important dates
¥ %
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-~ 3 Important dates
[ important dates
' toptes 0,X22
| altfor Papers Abstract acceptance and caltfor papers:  11th Febiuaty 202
| Paper submission Deagline for papes submisson: 25t Macch 2022
Committaes Paper scoeptance: 29th Apeil 2022
Scientific Programme. Payment: ik May 2022
Regitration Canterence: B9 Sep 2022
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5. dbra: VAE 2020 online konferencia
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be a hazai szakmai
egyeslletekbe, le-
gyenek aktivabbak
ezen a téren. Kulo-
ndsen fontos len-

ne az, hogy minél
tobben bekapcso-
l6djanak a Magyar
Szabvanyligyi Tes-
tllet keretei k6zott,
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4. dbra: Meghivottak a General Assembly (ilésén

az MSZT/MB 412 miszaki bizottsdgban
folyé munkéba, ahol mar elkezdédtek az
SO 25901-es szabvanysorozat magyar
nyelvi kiadasainak munkalatai.

A koreai Hee Jin Kim professzor altal
vezetett C-IX Fémek viselkedése hegesz-
téskor Bizottsag Uléseire 2021. julius 14-
16. koz6tt kerdlt sor. A Bizottsag 6t albi-
zottsagbol épul fel:

- C-IX-WG1 A varratban végbemené je-
lenségek matematikai modellezése;

« C-IX-C Kudszas- és h6allé varratok;

+ C-IX-H Korroézisalld acélok és nikkelba-

Zisu 6tvozetek hegeszthet6sége;

« C-IX-L Gyengén &tvézott acélok varratai;
+ C-IX-NF Nemvas fémek.

Az Ulésen egyhangu szavazassal Hee
Jin Kim professzort Gjabb harom évre
valasztottdk a Bizottsag elndkének. Az
Glésen Toth Tamas IIW dokumentum be-
mutatasaval vett részt.

Els6ként a C-IX-L Ulés megrendezé-
sére kerlit sor, amely az 6tvozetlen és
gyengén 6tvozott acélok hegeszthet6-
ségével foglalkozik. Dr. Norbert Erzin-
ger az albizottsag elndke vezetésével
szamos érdekes témat érintettek az
eléaddk, tobbek kozott a hiperbari-
kus atmoszféraban torténd hegesz-
tés lehetbségeirél, a nagyszilardsagu
acélok elektronsugaras hegesztéssel,
valamint a huzalelektrodés védégazos
ivhegesztéssel készitett kotéseinek tu-
lajdonsagairol is hangzottak el érdekes
uj informaciok.

Cikkiink folytatdsa a kovetkezé
szdmunkban olvashaté.

byl esesipes
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Obudai Egyetem - IWT és IWS vizsgabeszdmolé

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gé-
pész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kara
Anyag- és Gyartastudomaényi Intézeté-
nek Anyagtechnolégiai Intézeti Tanszéke
- 7 sajat oktatdja és 9 kilsé szakember
{meghivott eléadod) bevonasaval - 2021.
februar 04-én inditotta az IIW/EWF altal
jovahagyott |AB-252r5-19 dokumentum
tematikaja szerinti, 309 elméleti + 60 gya-
korlati tanorabdl allé IWT (International
Welding Technologist, azaz Nemzetkozi
Hegesztétechnoldgus) képzését. A jarva-
nylgyi veszélyhelyzet és az ebbdl fakadd
intézménylatogatasi tilalom miatt az ere-
detileg kontakt 6raban tartandé elméleti
eléadasok a tervezett eredeti 6rarend

", : .
'ﬁ".;b‘d R
w “

szerint, de tavoktatasos online formaban,
a kari szerveren futo BigBlueButton web-
konferencia rendszeren zajlottak.

A hegesztési gyakorlatokra mar jelen-
[éti formaban, majus 14. és junius 18. ko-
z0tt, a tanszéki hegeszt6 laborokban és
két szerz6déses partner (Mezei.M-Weld
Kft, Budapesti Gépészeti Szakképzési
Centrum - Szily Kalman Technikum és
Kollégium) tanmuhelyeiben kerilt sor.
Az anyagvizsgalati gyakorlatok pedig
részben az AGMI Anyagvizsgal6é és Mi-
néségellendrzé ZRt. csepeli telephelyén,
részben a tanszéki laborokban valésul-
tak meg julius 10. és 18. kozott, A képzés
1. része (Part L.} utdn esedékes — az elsé

3 modul kijelolt témakoreibél, 25+25+10
kérdésbél allé - online tesztet is sikere-
sen kitoltotték a résztvevok.

Az elméleti tanérék, valamint a za-
révizsgak négy tantargyi modul koré
rendezédtek, melyek a kodvetkezdk: 1.
Hegesztési eljarasok és berendezések;
2. Anyagok és viselkedésik a hegesz-
tés soran; 3. Méretezés és tervezés; 4.
Gyartas, mérndki (ipari) alkalmazasok.
A képzést lezard vizsgaszakaszok az
alabbiak voltak:

+ a 2021. junius 29-én lebonyolitott - 4
modulbdl és modulonként 20 kérdés-
bél allé - EWF on-line (elektronikus)
tesztvizsga;

XXXIL évfolyam 2021/3



. a 2021. janius 30-an lezajlott — 4 mo-
dulbél és modulonként 70 kérdésbdl
allé - MHtE irasbeli tesztvizsga;

. a 2021. jalius 01-jén és 02-an teljesi-
tett — 4 modulbol és modulonkent
huzott tételpar ismertetésébdl alié -
szébeli vizsga.

A tesztvizsgakon és a szobeli vizsgan
elért eredmények alapjan 50 f6 (Antal
Olivér, Bajsz David Attila, Banki Attila,
Banki Ede, Benké Gabor, Csuti Gabor,
Domonkos Szabolcs Laszld, Dunavolgyi

HIREK

David Gabor, Fabian Déniel Péter, Feil Ta-
mas, Felvari Balint, Gabor Attila, Gyutai
Adrian, Hanti Zoltan, Homonnai Gerg6,
Jenei Addm Lészl6, Kantor Andras, Ke-
mény-Zayzon Gabriella Moénika, Kis Ri-
chard Mark, Koleszar Rébert, Komaromi
Gergd, Krizsandczi Tibor, Lukacsné Né-
meth Zsuzsanna, Mader Adorjan, Magyar
Zoltan, Makai Mihaly, Marsi Bence Attila,
Mosonyi Balazs, Nemes Szabolcs LaszI6,
Palnok Laszl6, Petres Milan, Pilise Tamas,
Pésa Daniel, Sandor Zoltan, Schnieder

Mark, Serf6z6 Néra, Szabo Mihaly Viktor,
Szigeti Tivadar, Szikora Péter, Szilagyi Ga-
bor, Szlcs Judit Emilia, Tokai Janos, Ungi
Laszl6 Gabor, Varga Gabor, Vancsa Tamas,
Vindics Bence Janos, Vords Csaba, Wagner
Zsolt, Weiger Jozsef, Zambo Mark) szer-
zett IWT, ill. EWT oklevelet. Az alabbi - a
sz6ébeli vizsganapok végén, a Kar,Széche-
nyi Istvan — Eurépa udvar”-aban készlt
_ fotékon az djdonsiilt Nemzetkézi He-
gesztStechnolégusok mellett a vizsgabi-
zottsag tagjai is lathatok.

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész
és Biztonsagtechnikai Mérndki Kara Anyag-
és Gyartastudomanyi intézetének Anyag-
technoldgiai Intézeti Tanszéke — 7 sajat
oktatoja és 8 kiils szakember (meghivott
el6add) bevonasaval — 2021. februar 26-an
inditotta az IW/EWF altal jovahagyott IAB-
252r5-19 dokumentum tematikaja szerinti,
189 elméleti + 60 gyakorlati tandrabol allo
IWS (International Welding Specialist, azaz
Nemzetkézi HegesztSspecialista) képzé-
sét. A jarvanylgyi veszélyhelyzet és az
ebbol fakado intézménylatogatasi tilalom
miatt az eredetileg kontakt 6raban tartan-
dé elméleti eléadasok a tervezett érarend
szerint, de tavoktatasos online formaban,
a kari szerveren futé BigBlueButton web-
konferencia rendszeren zajlottak.

A hegesztési gyakorlatokra mar jelen-
16ti formaban, majus 14. és 29. kozott, a
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakkép-
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zési Kft. visontai telephelyén kerdlt sor.
Az anyagvizsgalati gyakorlatok pedig
részben az AGM! Anyagvizsgalé és Mi-
néségellenérzé ZRt. csepeli telephelyén,
részben a tanszéki laborokban valosul-
tak meg majus 07. és junius 18. kozott.
A képzés 1. része (Part I.) utan esedékes
_ az elsé 3 modul kijeldit témakoreibdl,
modulonként 10 kérdésbdl allo — tesztet
is sikeresen kitoltotték a résztvevok.

Az elméleti tanorak, valamint a zarovizs-
gék négy tantargyi modul kéré rendezéd-
tek, melyek a kovetkezdk: 1. Hegesztési
eljarasok és berendezések; 2. Anyagok és
viselkedésiik a hegesztés soran; 3. Mére-
tezés és tervezés; 4. Gyartas, mérnoki (ipa-
ri) alkalmazasok. A képzést lezéaro vizsga-
szakaszok az aldbbiak voltak:

. a2021.jdlius 05-én lebonyolitott — 4 mo-
dulbé! és modulonként 30 kérdésbdl &llo

- EWF on-line (elektronikus) tesztvizsga;
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. a2021.julius 06-an lezajlott -4 modul-
bél és modulonként 30 kérdésbdl allo
— MHLE irasbeli tesztvizsga;

. a2021. jalius 07-én teljesitett ~ 4 mo-
dulbol és modulonként huzott tételpar
ismertetésébdl allé — szdbeli vizsga.

A tesztvizsgakon és a szobeli vizsgan el-
ért eredmények alapjan 23 f6 (Baji Daniel,
Bardos Janos, Benedik Janos, Berek Gabor,
Bognar Tamas, Boldog Sandor, Feny$ Da-
niel, Futé Roland, Galyas Adam, Gubicza
Tamas, Hauch Zsolt Istvan, Kanyd Zoltan
Zsolt, Mészaros Balazs, Milei Gergely, Olach
Balazs Janos, Pajor Janos, Reznyik Renato,
Roka Tamds, Sass Istvan, Talabér Istvan,
Tolna Akos, Toth Attila, Vari Gergd) szerzett
IWS, ill. EWS oklevelet. Az alabbi - a szobeli
vizsganap végén, a Kar ,Széchenyi Istvan -
Eurépa udvar’-aban kész(ilt — fotdn az Uj-
donsiilt Nemzetkozi Hegesztéspecialistak
mellett a vizsgabizottsag tagjai is lathatok.
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Az OBO BETTERMANN egy tobb
mint 100 éves midltra vissza-
tekintd, német csaladi tulajdonban
lévé vallalatcsoport, mely az
éplletvillamossagi szerelés-
technika terliletén a vilagelsk
kozé tartozik.

A jelenleg mintegy 1300 f6t
foglalkoztatd magyarorszagi OBO
cégesoport telephelye a Buda-
pesttol 35 km-re fekvs, Bugyi
nagykdzség melletti ipari parkban
taldhatd

Hegesztélizemiink a fémmeg-
munkalasi részleg egyik legmeg-
hatarozoébb terilete, a XXI.
szazadi elvarasoknak megfele-
i6en felszerelt, benne kézi és
automata hegesztés egyarant
zajlik.

A termékek lizemszerl gyar-
tasaval kielégitjiik a DIN EN 1SO
3834-2-es és EN 1090-2:2018
{EXC3 osztaly), valamint az EN
1090-3:2008 (EXC3 osztaly)
szabvanyok kévetelményeit.

2347 Bugyi, Alsorada 2.

+36 29 349 000

www.obo.hu

m obobettermannmagyarorszag

m obobettermannmagyarorszag

Csapatunk bévitésére keresiink munkatarsat az alabbi munkakérbe:

Feladatok:

v

4

a hegesztéiizem miikodésének tamogatasa, szakmai felligyelet biztositasa egyiittmikodve az
Uzemvezetéssel,

a mindsitések/tantsitvanyok megszerzéséhez sziikséges szakmai tamogatas, az auditokra val6
felkészités, azok lebonyolitasa, vallalati szintii hegesztési tamogatas,

a hegeszté és a kiegészité berendezések, a hegeszttk/gépkezeltk képesitéseinek ellenérzése, a
megfeleléség biztositasa,

a hegesztési technolégia minésitésére vonatkozé médszerek ellendrzése, a hegesztési
normarendszer aktualizalasa,

tovabbi, a hegesztési felligyelettel egyiitt jaro feladatok ellatasa.

Elvarasaink:

v

v
4

hegesztémérndki vagy hegeszt6technoldgusi végzettség (IWT/IWE),
relevans szakmai gyakorlat, gyartasban szerzett tapasztalat,

anyagvizsgalo képesités vagy annak megszerzésére valo nyitottsdg, az angol és/vagy a német
nyelv kommunikacioképes ismerete

precizitas, elkbtelezettség, j6 kommunikacios- és szervezOkészség.

Amit nyujtunk:

v
v
v

tanulasi lehet6ség, allando szakmai fejlédés, valtozatos feladatok,
korszer, folyamatosan fejlédé kérnyezet, szakmailag elhivatott és egyittmiikodé csapat,

korrekt jGvedelem-csomag, mely fix és teljesitményaranyos elemekbdl, valamint éves bénuszbol
és béren kivilli juttatasbol all,

hossz tavd, biztos munkahely, tervezhetd munkaidé,

munkaba jaras tdmogatasa utazasi kéltségtéritéssel vagy ingyenes céges buszjaratokkal a
kornyez$ teleplilésekrdl.

Munkavégzés helye: 2347 Bugyi, Alsérada 2., (Pest megye dél)

Jelentkezés: karrier@obo.hu

b

Tajékoztatjuk, hogy jelentkezése esetén a palyazataban szerepld adatai rogzitésre keriiinek az elektronikus adatnyilvantarto rendszeriinkbe. Jelentkezését tgy tekintjiik, hogy a fenti adatkezelés
hozzajarul. Az adatait a vonatkoz6 Eurépai Unids és hazai jogszabalyoknak megfelelSen kezeljiik, azokat harmadik &l részére nem tovabbitjuk. Adatainak tiriését irasban kérheti a karrier@obo.hy e-
cimen vagy postai iton az OBO Bettermann Hungary Kit., 2347 Bugyi, Alsérada 2. elérhetdségen.



HEG-MEN Bt.

22 éve toretleniil a piacon,
minden ami hegesztés, forrasztas és vagas.

Jobb mindségii hegesztett kotés

egészségmeqgorzés
kedvezé ar

ha ezek fontosak keresse a HE G-IV EN Bt.ta piacvezetd volfram elektrodak értékesitsjét

GYEMANT TARCSAS
o VOLFRAM KOSZORU!
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LEGJORE
ARON?
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T
> VARJUK!
Erd.: 06 20 9 218 533

LIMOX LUX (Pink-Szlrke)

NEM RADIOAKTIV: 4% ritkaféldfémet tartalmaz, a LIMOX tovébbfejlesztett valtozata.
Tartdssaga, és éltartama az 6sszes kaphat6 wolframelektrédanal nagyobb. Kivételes
aramterhelhet8ség, kdrnyezetkimél§ség. AC/DC dramforrasokhoz is alkalmazhaté.
Felhasznalhat6 Gtvézetlen szénacélok-, rozsdamentes acélok-, aluminium és étvdzetei-,
magnézium-és &tvozetei, bronz-, réz- titan-,nikkel AVI hegesztéséhez. Német gyartmany.

LIMOX (Pink)

NEM RADIOAKTIV: 2% ritkaféldfémet tartalmaz. J6 tartdssag, és éltartam. J&
aramterhelhet8ség, kdrnyezetkimél§ség. AC/DC dramforrasokhoz is alkalmazhatd.
Felhasznalhato 6tvozetlen szénacélok-, rozsdamentes acélok-, aluminium és dtvozetei-,
magnézium-és Stvdzetei, bronz-, réz-, titan-, nikkel- AVl hegesztéséhez. Német gyartmany.

LaYZr

NEM RADIOAKTIV: 1,5% Lantant-, 0,08Cirkoniumot-, 0,08% Ittrium-oxidot- tartalmaz.
Legkivalébb robothegesztéshez. 16 aramterhelhet8ség, kérnyezetkiméléség. AC/DC
aramforrasokhoz is alkalmazhaté. Felhasznalhatd 6tvézetlen szénacélok-, rozsdamentes
acélok-, aluminium és dtvdzetei-, magnézium-és Otvozetei, réz-, titan-, nikkel AvI
hegesztéséhez. Amerikai gyartmany.

WL20 (Kék)

NEM RADIOAKTIV: 1,8-2,2% Lantan-oxidot tartalmaz. Jé aramterhelhetdség,
kérnyezetkimélGség. AC/DC dramforrasokhoz is alkalmazhaté. Felhasznalhaté dtvézetlen
szénacélok-, rozsdamentes acélok-, aluminium és Otvozetei-, magnézium-és 6tvdzetei, réz-,
titan-, nikkel AVI hegesztéséhez. Amerikai gyartmany.

| rovid jeldlés | tartossag éltartam aramterhelhet8ség | kérnyezetkimélGség
WL20 1 |1 2 1

‘ Lymox 1 1 1 1

‘ Lymox LUX 1+ | 1* |1 1

| LaYzr 1 ’ | | _

Tovabbi kiemelt termékeink, és szolgaltatasaink:
- Pirex,és alucup géztakarékos TIG gazterelGszettek
- Digitalis varratmérg
- Hegesztési fliggonyok
- Munkahelymegtartd, és munkahely teremté lehetGségek, ajanlatok

Informaciorért a kdvetkezd elérhetSségeken keresse szakértSinket:
+3620 9218533, +3620 3728369, +3630 6220497
e-mail: info@heg-men.hu - facebook: Heg-Men Bt, és A HegesztSk oldala

nagyon jé

1=



MAGYAR HEGESZTESI EGYESULET

Vasiitijdrmii Hegesztési Ankét és Tapasztalatcsere 2021

A Magyar Hegeszté-
si Koordinaciés Bizottsag és a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesulés (MHtE) egyittes szervezés-
ben - a Magyar Hegesztési Egyesilet
(MAHEG) tamogatasaval - 2021. majus
26-an kerilt megrendezésre a ,Vasuti-

Vasutijarma

jdarmii Hegesztési Ankét és Tapasztalat-
csere 2021” On-line ankét.

A kétévente megrendezésre keriilé
szakmai rendezvény kozponti témaja
a hegesztett vasuti jarmivek és jarm
részegységek tervezésével, gydrtasaval,
karbantartasaval valamint megfelelésé-
glk értékelésével osszefliggd eldirdsok
attekintése, a gyakorlati tapasztalatok
bemutatasa és megvitatasa. A 2021. évi
ankét és tapasztalatcsere el6addi egy-
részt a szabalyzasi kdrnyezet véltozasa-
ival dsszefliggésben az Uj elbirasok és
kovetelmények ismertetésére, masrészt
a hazai kotottpalyas jarmlgyartas és kor-
szer(isités aktualitasaira ill. a gyartasi és
karbantartési tapasztalatok bemutatasa-
ra helyezték a hangsulyt.

Az ankéton megjelent szakemberek
kdszontését kovetéen Gayer Béla igaz-
gaté (Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgélati Egyesiilés) ismertette a
rendezvény programijat és célkitlizéseit.

e Prof Heitel Stetion készontifalhaligatasagot S e

Prof. Steffen Keitel el6addsa

byl ey

Els6 eléaddként — az Ankétok torténeté-
ben rendhagy6 médon — a vasuti jarmu-
vek hegesztésével foglalkozé szakembe-
reket eurdpai szinten &sszefogd Eurdpai
Vasutijarm(d Hegesztési Koordinacids
Bizottsag (ECWRV) elnokének - Profesz-
szor Dr. Steffen Keitel Urnak, aki egyut-
tal az SLV Halle Gigyvezet6 igazgatdja is —
The new EN 15085-2 and the consequences
on ECWRV and Online-Register EN 15085
cimd angol nyelv(i eléadas hallgathattak
meg a résztvevék. Dr. Racz Gabor Ur az
Innovacids és Technologiai Minisztérium
(ITM) Vasut Szabalyozasi Osztaly veze-
téje a vasuti jarmuvekre vonatkozé jogi
szabalyozas valtozasairdl tajékoztatta a
résztvevéket.

Borhy Istvan elndk (Magyar Vas-
atijarmd Hegesztési Koordinacios Bi-
zottsdg) a CEN/TC 256/SC 2/WG 31
szabvanybizottsdgban folyé munka
aktualitasait, valamint az uj MSZ EN
15085-2:2021 szabvany legfontosabb
kévetelményeit ismertette. A délel6tti
szekcid utolsé eléadodjaként Stész Ist-
van a MAV-START Zrt. Jarm(fejlesztési
igazgatdsag vezetdje tekintette at a
MAV-START Zrt. 2021-2027 kdz6tti id6-
szakra vonatkozé vasuti jarmUfejlesz-
tési terveit.

18

Az ebédszlinetet kovetéen Ko-
ronczai Laszl6 a Stadler Szolnok Vasuti
Jarmiigyartd Kft. hegesztési felel6se
— konkrét karesetek példainak bemu-
tatdsaval - a sajtolt profilszerkezeti
aluminium vasuti kocsiszekrények ja-
vitdsi lehetdségeit ismertette. Gyu-
ra Laszlé a Linde Gaz Magyarorszag
Zrt. hegesztéstechnolégiai vezetdje a
Ldngegyengetés hatdsdnak vizsgdlata
fizikai szimuldciéval cimd tudomanyos
igényességli eléadaséban az elmult
években elvégzett kutatomunka aktu-
alitdsait és eredményeit tekintette at.
Berczeli Miklés tanarsegéd (Neumann
Janos Egyetem, GAMF Miszaki és In-
formatikai Kar) a DP600-as acélok ra-
gasztott kotési szilardsdganak novelé-
se alkalmazott plazma- és lézersugaras
feliletkezelés lehet6ségeird! tajékoz-
fatta a résztvevoket.

Ivhegeszté munka biztonsagi kockéza-
tait — és ezen kockazatok csokkentésének
lehet6ségeit ~ Kristof Csaba a MAHEG
Hegesztés munkavédelme szakbizott-
sag elnoke tekintette at eléadasaban.
Végezetil Timesak Istvan az igm Robot-
rendszerek Kft. kereskedelmi vezet&je a
hegesztérobotok vasuti jarmigyartas-
ban térténé alkalmazési lehetségeire

nﬂ;;:l{'

Gyura LdszI6 el6addsdhoz beérkezd kérdések megvdlaszoldsa
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— szamos gyakorlati példa bemutatasan
keresztil - hivta fel a figyelmet.

A résztvevdk az elhangzott el6ada-
sokhoz kapcsolédéan a Chat feliileten
fogalmazhatték meg kérdéseiket és
hozzaszolasukat. Zarszoként Borhy Ist-
van, a Magyar Vasutijarm Hegesztési
Koordinéciés Bizottsag elndke &ssze-
gezte az elhangzottakat és vonta meg
a rendezvény gyorsmérlegét. Felhivta a
figyelmet az MSZ EN 15085 szabvéanyso-
rozat magyar nyelven térténé megjele-
nésének fontossagéra és ezzel kapcso-
latosan kérte az érintett piaci szerepldk
tdmogatasat.

HIREK

Az elhangzott el6adasokat a regiszt-
ralt résztvevék a technikai lebonyolitast
végz6 Infotéka Kft. tarhelyén (https://
webinariumok.adobeconnect.com/
pPmgméatiolfx/) 2021. junius 30.-ig
megtekinthetik.

A regisztralt résztvevék magas szama
a vasuti jarmUvek és jarm(iszerkezetek
hegesztésével foglalkozé szakembe-
rek érdekiédését és szakmai elkdtele-
zettségét igazolta. Ez Gton is kdszonet
illeti az el6addkat a magas szakmai
szinvonalli el8adasok elkészitéséért.
Az elmult évek tapasztalatai alapjan
elérelathatdlag 2023. majus havéban

kerdl sor a vasutijarmd hegesztési an-
két és tapasztalatcsere ismételt meg-
rendezésére. A 2022. méjus honapban
a Varséban megrendezésre keriilé 6.
JoinTrans Nemzetkézi VasUtijarm( He-
gesztesi Konferencian - melyen el6re-
lathatdlag magyar érdekeltségii eléa-
désra is sor keriil - az érdekl6dé hazai
szakemberek részvételére szamitunk.
Ezen nemzetkézi konferencia azért is
fontos szamunkra, mert az ezt kévets
7. JoinTrans Nemzetkozi Vasutijarmd
Hegesztési Konferencia megrendezé-
sére 2024. évben az IIW tdmogatasaval
Budapesten szeretnénk sort keriteni.

Beszdmolo a nemzetkizi képzésekkel foglalkozé
IAB bizottsdgok juliusi iilésérél

A Nemzetkozi Hegesztési Intézet (1w
és az Eurbpai Hegesztési Szdvetség
(EWF) kozos nemzetkdzi |1AB bizottsédga-
inak Gléseire 2021. jalius 12-14. kdzétt
on-line forméban kerilt sor.

Az oktatéssal, képzéssel és képesité-
sekkel foglalkozé ,A bizottsag” julius
12-i Glését a roman Horai Dascau nyitot-
ta meg, és vezette le. A napirendi pon-
tok és az elézé (ilés beszdmoléjanak el-
fogadésat kdvetden keriilt sor az egyes
munkacsoportok beszamoloira, vala-
mint a harmonizélt vizsgakérdésekre
vonatkozé aktualitdsok ismertetésére.

WG A#2a/2b - Meglévé mérnsk,
technolégus, hegeszté specialista és ki-
emelt hegeszté képzésekre vonatkozé
irdnyelvek.

A német Dr. Mathias Pége &ltal vezetett
munkacsoport az I1AB252 szerinti irdnyel-
vekre vonatkozé EWF javaslatot vitatta
med, amelynek értelmében a jelenlegi
4 modul helyett a tanterv a jovében 12
modulbél épilne fel, az egyes modulok
pedig kiilon egységenként is kiajanlha-
tok lennének a képzésre jelentkezék ré-
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szére, A véltozas mellett szdl, hogy az uj
rendszer nagyobb rugalmassagot, kény-
nyebb karrieri eléremenetelt jelentene,
ebbél adédban pedig véarhatéan tébb
résztvevét vonzana. A valtozas ellen szdl,
hogy igy az IAB252 dokumentum 34 ol-
dalrdl 64 oldalra néne, a vizsgak széama
is megndne, amelyhez kapcsolédéan at
kellene alakitani a jelenlegi harmonizalt

vizsgarendszert, tovabba az oklevelek
novekvd szdma is tébbletmunkat jelen-
tene. Az lésen résztvevék abban ma-
radtak, hogy a kévetkezd id&szakban
folytatjdk az atalakits részleteinek kidol-
gozasat, és a kovetkezd Uléseken sziilet-
het majd déntés az 4j, 12 modulos kép-
zési rendszer, varhatéan 1-3 éven beliili,
bevezetésérsl.

IWSD Diplomas Issued Per Year All Members
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WG A#3a - Nemzetkozi hegesztd

A munkacsoport az EWF-t8l érke-
zett javaslattal foglalkozott, amely-
nek lényege, hogyan ismerheték el
az elézetes tapasztalatok a min&sités
megszerzéséhez. A modositads [énye-
ge az lenne, hogy relevans szakmai
tapasztalatok elismerésével a képzés
bizonyos részei al6l a résztvevék fel-
mentést kaphatnanak.

WG A#3b - Nemzetkdzi hegesztési
gyartasfeligyel6i személyzet

A munkacsoport vezetéje Luca Costa
tajékoztatast adott arrél, hogy harom el-
méleti vizsgasor kerllt feltditésre a har-
monizalt vizsgaadatbézisba, amelyeket
a forditast kévetéen december 4-t6l kell
az ANB-nek alkalmazniuk. A jovében to-
vabbi két elméleti vizsgasor 6sszeallita-
st tervezi a munkacsoport. A gyakorlati
vizsgakhoz elkészllt egy kiilon kiskdnyv,
amely relevans informacidkat tartalmaz
a rendelkezésre allé szabvanyokbdl. Eze-
ket a kiskdnyveket az ANB-ék részére
elérhetévé teszik, mivel részét képezik a
vizsgaanyagoknak. A kordbbi (léseken
elfogadott rend szerint jelenleg is fo-
lyik a mlanyag vizsgadarabok gyartasa,
amelyek megszerzéséhez az ANB-éknek
rendelést kel leadniuk a SAIW felé.
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WG A#7a - Hegesztett szerkezetter-
vezé mérndk

A munkacsoport tagjai az elmult id6-
szakban felmérték a képzés jelenlegi
helyzetét. A kiadott diplomak szama
az elmult években az 1. dbran szerepld
maédon alakult. Ebbél jél [dthaté, hogy
viszonylag csekély igény mutatkozik
a képzés jelenlegi formaban térténd
megszervezésére. A munkacsoport
tagjai egyedli kiutként azt latjak, ha
a tanterv atdolgozasra keril, csdkken-
tik az d6raszamot, valamint bevezetik
a modularis rendszert. Tovabbi szem-
pont, hogy a képzést elegendé egy
szinten meghirdetni.

WG A#9a - Gépesitett, orbitalis és ro-
bot hegesztd

A munkacsoport elvégezte az IAB-
348r1-17
amely részben szerkesztési feladato-

iranyelvek atdolgozasat,
kat, részben pedig a bemeneti felté-
telek modositasat jelentette. A mo-
dulokon belil esetenként valtozott
az 6raszam, valamint a jovében majd
tobb gyakorlati 6ra jut a hegeszté ro-
botra vonatkozdé ismeretek atadasara.
Az elsé pilot kurzusok lebonyolitasa
a jarvanyigyi helyzet fliggvényében
2021 &szén vérhatd.

IWE Approval %

51 1%49 6%49.7%
— 43 1,6

46.1%
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WG A#11a - Harmonizalt vizsgak

Az ltalo Fernandes altal vezetett mun-
kacsoport a nemzetkozi kiemelt hegesztd
(IWP) vizsgakérdéseinek megujitasat tlzte
ki célul. Ot Gj vizsgasort terveznek elkészi-
teni kiilén-kiildn a Part 1 és a Part 1+3 ré-
szekhez, amelyhez kapcsoléddan kérik az
ANB-ék részvételét a kérdések megfogal-
mazasaban. Azok az orszagok, akik decem-
ber 31-ig nem készitik el az Uj kérdéseket,
1000 EUR biintetésben részeslilnek.

Harmonizalt vizsgak és
vizsgaadatbazis

Az IAB 252 szerinti képzések vizsgakeér-
déssoraival foglalkozé munkabizottsagok
kézll tovabbra is egy-egy 6nkéntest var-
nak az 1. és a 2. modulba, két 6nkéntest
pedig a 3. modulba. A 4. modullai foglal-
kozé bizottsag jelenleg teljes létszammal
mkaodik, tagjai kozott van Dr. Gremsper-
ger Géza Magyarorszag részérdl. A mun-
kacsoportok tekintetében fontosnak tar-
tom megjegyezni, hogy az el6z8ekben
felsorolt bizottsagokban egyelére kis ak-
tivitassal vesznek részt magyar hegesztési
szakemberek. Aki Magyarorszag részérdl
affinitast érez egy-egy munkacsoport
munkajaba bekapcsolédni, az MHTE-én
keresztill lehet8sége nyflik a részvételre!
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3. dbra: A nemzetkézi hegesztétechnolégus (IWT) harmonizdlt vizsgdkon résztvevé
hallgaték szdma és a vizsgdk eredményessége 2008-2020 kézétt

A 2. dbra a nemzetkbzi hegeszté-
meérndki (IWE) képzés, a 3. dbra pedig
a nemzetkdzi
(IWT) képzés
résztvevé hallgatok szamat és a vizs-

hegeszt6technoldgus
harmonizalt vizsgain

gak eredményességét foglalja &ssze.
A vizsgakkal kapcsolatban problémat
jelent, hogy nem minden létrehozott
vizsgadhoz toltik ki a kérdéseket a részt-
vevbk, ebbél adéddan pedig nehéz
megbizhaté statisztikat késziteni. To-
vabbi probléma, hogy tobb ANB még
az IAB 252 dokumentum 2016-0s revi-
zidja alapjan dllitja eld a vizsgasorokat,
mikézben az irdnyelveknek van egy
Ujabb, 2019-es véltozata.

A Stefano Morra altal vezetett ,B bi-
zottsag” Ulésére julius 13-an keriilt sor.
Ez a bizottsag alapvet&en a képzések-
re vonatkozo jogosultsagokkal, illetve
az ANB-ék tanusitasaval foglalkozik. A
napirendi pontok és az el6z8 iilés em-
lékeztet6jének elfogadasat kovetden
az aldbbi témakoérok megvitatsara
kerilt sor:

IAB 252 szerinti bemeneti feltételek
moddositasa

Az Ulés elsG részében a résztvevék

a nemzetkozi hegesztémérndk (IWE)

képzés bemeneti feltételeinek médo-
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sitasaval foglalkoztak. Az elhangzott
javaslatban az szerepelt, hogy a kép-
zésre jelentkezdknek minimum BSc
vagy azzal egyenértékd egyetemi dip-
lomaval kell rendelkezniiik. A szakmai
tapasztaltra vonatkozé kévetelmények
az Uj rendszer szerint véarhatéan majd a
végzettségtbl fognak fliggeni a kdvet-
kezdk szerint:
» kozvetlen bekapcsolddas a képzésbe
szakmai tapasztalat nélkil: anyag-
mérnok, korréziés mérndk, vegyész-

mérndk, mérndkfizikus, gépészmér-
nok, jarmimérndk, épitdmérndk,
ipari mérnék;

+ kétéves szakmai tapasztalat fém-
megmunkaldsi vagy hegesztési te-
rileten a diploma megszerzését
kovetéen: villamosmérnék, energe-

tikai mérnék, banyamérndk, muiszaki
menedzser, mechatronikai mérnok,
mérndkinformatikus, telekommuni-
kacids mérnok;

+ négyéves szakmai tapasztalat fém-
megmunkalasi vagy hegesztési teru-
leten a diploma megszerzését kdveté-
en: agrarmérndk, textilipari mérnok,
hangmérnok, biomérnok, kérnyezet-
mérndk stb.

A javaslatot végll nem bocsatottak
szavazasra. A résztvevék abban marad-

21

tak, hogy a bemeneti feltételek médosi-
tdsara vonatkozé el6terjesztést a kdvet-
kezd Glésig még atdolgozzak.

Engedélyekkel és felhatalmazasok-

kal kapcsolatos tevékenységek

Az auditorok vonatkozdsdban az
Ulésen egy kisebb vita alakult ki arré!,
hogy az auditorok jelentés része Eu-
ropabdl keril ki, mikézben Azsidbol
[ényegében alig van olyan auditor,
aki részt vesz az ANB-ék tanusitasa-
ban, mikézben a hegesztési teriilet az
ott lévd orszagokban komoly fejlédé-
sen megy keresztil. Az MHTE soron
kévetkez6 auditjara az ANB és az AN-
BCC 2023 januérban esedékes meg-
Ujitdsa miatt varhatéan 2022 juliusa-
ig kerdl sor, amelynek eredményérél
a 2022 6szi EWF (ilés, valamint a 2023
januari IAB Ulés keretében terveznek
beszéamolni.

Az A és B bizottsdgok kz8s megbe-
szélésére julius 14-én keriilt sor. Ez az
Ulés alapvetSen a képzések népszer(-
sitésével, illetve a marketing lehetésé-
gek attekintésével foglalkozott.

Dr. Gdspdr Marcell
egyetemi docens, az MHTE IAB delegdiltja

bl eskspres
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Nemzetkozi hegesztomérnok (EWE/IWE)
végeztek a Nyiregyhazi Egyetemen

A sikeres irasbeli és szébeli vizsgat
kévetden 2021. jlnius 12-én vették at
oklevellket a Nyiregyhazi Egyetem sor-
rendben 4. Nemzetkozi hegesztémeérno-
ki képzésének hallgatoi.

A 448 6ras (388 elméleti és 60 6ras
gyakorlati) képzés a hagyomanyos okta-
tasi rendben indult 2020. marcius 06-an,
péntek-szombati oratartassal.

Roviddel a kezdés utdn a COVID
okozta veszélyhelyzet miatt az elméleti
orakat mar tavoktatasi formaban foly-
tattuk, a laboratériumi gyakorlatokat
igyekeztlink személyes részvétellel, az
el6irasok maximalis betartasaval tel-
jesiteni. A kihelyezett gyakorlatokat a
Matrai Hegesztéstechnikai Kft-nél Vi-
sontan, a Matra-Diagnosztika Kft-nél

A szébeli vizsga utdn késziilt csoportképen az elsé sorban (balrdl jobbra) Nemes Csaba,

Hiavdcs Csaba, Balogh Gyula, Zubdn Zsolt, Oldh Andor, Takdcs Ddniel, a mdsodik sorban

Bai Tamds, So6s Akos, Nyikes Csaba, Csoka Krisztidn, Kertész Gabor dlinak.

Gybdngyoson és a Linde Kft. hegesztés-
technikai laboratériumaban tartottuk.
A hallgaték részt vettek a XXX. Jubile-
umi Nemzetkozi Hegesztési Konferen-
cia 2021. januar 28-30 kozott tartott
online el6adésain és a REHM Kft tobb
szakmai rendezvényén.

A felsGoktatdsban bevezetett el6-
irdsok az irasbeli és a szobeli vizsgak
szervezésére is kihatottak. A kilon-
leges helyzetet mutatjdk a szobeli
vizsgan készilt felvételek, az oklevél
atadas kézfogasa”is orokre emlékeze-
tes marad.

A 2021. junius 12-én megtartott szo6-
beli vizsgat kdvetden a 13 f6 tanfolya-
mi hallgatébdl 11 Gj Eurépai/Nemzet-
kozi hegesztémérnok vehette &t az
EWE/IWE oklevelet.

A vizsgabizottsag tagjai és a vizsgaztatok

- Dr. Gaspar Marcell, Dr. Szigeti Ferenc
(1. modul),
Dr. Palotas Béla, Dr. Varga Ferenc
(2. modul),

« Dr.Balogh Andras, Dr. Katusa Levente,
Dr. Péter Laszl6 (3. modul),

« Gayer Béla (elnok), Dr. Gremsperger
Géza (4. modul)

voltak.

GESZTE
]’IéEHN KA S
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Az MHtE néhdny tarsintézményei folyéiratainak

WELDING in the WORLD,
Volume 65 - issue 7
Review Article
A review of high energy density beam processes for
welding and additive manufacturing applications
I Patterson, J, Hochanadel, S. Sutton, B, Panton, J.
Lippold

Research Paper
Contactless temperature measurement in wi-
re-based electron beam additive manufacturing
Ti-6Al-4V
F-Pixner, R. Buzolin, S. Schonfelder, D. Theuermann, F
Warchomicka, N. Enzinger

Research Paper
Investigation of joints from laser powder fusion
processed and conventional material grades of
T8MAR300 nickel maraging steel

W.Tillmann, L. Wojarski, T. Henning

Research Paper
The multi-objective optimization modelling for
properties of 301 stainless steel welding joints in
ultra-narrow gap laser welding

Long Chen, Tao Yang, Yuan Zhuang, Weilin Chen

Research Paper
Laser welding of austenitic ferrofluid container for
the KRAKsat satellite

Rafat Janiczak, Krzysztof Paricikiewicz

Research Paper
Extension of the process limits in laser beam wel-
ding of thick-walled components using the Laser
Multi-Pass Narrow-Gap welding (Laser-MPNG) on
the example of the nickel-based material Alloy
617 occ
Benjamin Kessler, Dirk Dittrich, Berndt Brenner, Jens
Standfuss, Christoph Leyens

Research Paper
Experimental characterization of stainless steel
316L alloy fabricated with combined powder bed
fusion and directed energy deposition

Kumaran M, Senthilkumar v
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aktudlis cimjegyzéke

Research Paper

Effects of AISi12 interlayer on microstructure and mecha-

nical properties of laser welded 5A06/Ti i6Al4V joints
Xiongfeng Zhou, Xiaobing Cao, Fan Zhang, Zhi Chen,
Jian Duan

Research Paper
(FD-based modelling of phase transformation in
laser welded low-carbon steel

Aleksander Siwek

WELDING in the WORLD,
Volume 65 —issue 8
Research Paper
Preliminary investigation of a novel process: synerge-
tic double-sided probeless friction stir spot welding
Q.Chuy, WY.L Y.E Zou X W, Yang, S. J. Hao, X. C Liu,
W. 8. Wang

Research Paper
Refill friction stir spot welding of aerospace alloys in
the presence of interfacial sealant
Pedro Sousa Santos, Anthony R. McAndrew, Jodo
Gandra, Xiang Zhang

Research Paper

Establishment of calculation model for the viscoplas-

ticheat production in friction stir welding process
Fang Yan, YuCun Zhang, XianBin Fu, Songtao Mi

Research Paper
Strength and fracture behavior of AA2A14-T6 alu-
minum alloy friction stir welded joints

Yue Wang, He Ma, Peng Chai, Yanhua Zhang

Research Paper
Numerical simulation of temperature distribution by
9-point finite difference scheme to study the weld
properties of AA1100 friction stir—welded joints

N. Pallavi Senapati, Rajat Kumar Bhoi

Research Paper
Approach to plastic deformation and strain rate in
FSW process
Elizabeth Hoyos, Yesid Montoya, Ricardo Ferndndez,
Gaspar Gonzdlez-Doncel
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Research Paper
A measurement method of weld temperature
and tool positioning during friction stir welding
process
Song-tao Mi, Yu-cun Zhang, Xian-bin Fu, Fang Yan,
Jiu-Ii Shen

Research Paper
Dissimilar joining of stainless steel and aluminum
using twin-wire CMT
Wanghui Xu, Huan He, Yaoyong i, Haiyan Wang, Chen
Yu, Weiping Fang

Research Paper
Effect of different variants of filler metal $ Ni 6625
on properties and microstructure by additive layer
manufactured using CMT process
Manuela Zinke, Stefan Burger, Julius Arnhold, Sven
Jiittner

Der Praktiker - 2021, 4. szam:
Brennschneidbetrieb modernisiert SchweiB3fugenvor-
bereitung -

Anspruchsvolle GroBbauteile schnell und einfach an-
fassen: p 128 - 130.
Stefanie Kaufmann

Interview: Kleben wird auch fiir SchweiBaufsicht-
spersonen ein immer wichtigeres Thema
Processsicherheit und - Qualitst voranbringen p -
132 -133,

Julinan Band

Aufgaben und Verantwortung von SchweiBaufsi-
chtspersonen
Aufstieg zur verantwortlichen SchweiBaufsicht-
spersonen — herzliche Gratulation! — und nun?: p
134-138.

Christian Stang!

»COBOTS” — Leichtbauroboter fiir die Mensch - Ro-
boter Zusammenarbeit ~
Kollege Roboter ~ Hand - in Hand mit dem
SchweiBer —p 140 - 145,

Hannes Tran

Frlgesgres



Erweiterte Bildverarbeitung fiir die SchweiBpro-
ceBiiberwachung -
Von Stand der Technik — p 146 - 150.

Eren Aydin

Der Praktiker - 2021. 5. szdm:
LaserstrahlschweiBen in der Batteriefertigung —
Kein Lithiumbrand durch Warmeeintrag — p 194 —
196.

Nicki Teumer

SchweiBnahte gezielt, nachhaltig Effizient reinigen -
Mitteldruck-Wasserstrahl statt Festkorper-Strahlmit-
tel —p 197 -199.

Doris Schulz

Laserstrahlbeschichtete Bremsscheiben verringern

Feinstaubentwicklung -

Abrieb nachhaltig ausbremsen p — 200 — 202.
Thomas Molitor

Neubau einer mobilen Rettungswinde fiir die Gru-
benrettung — Erfolgreiche Zusammenarbeit p - 206
-209.

Andreas Hachmann

Induktionsloten mit Tiefeninduktion —
Neue Anwendungen — p-210—216.
Thomas Vauderwange

Der Praktiker — 2021. 6. szam:
Figenschaften und Anwendung von SchweilBkameras -
Lichts ins Dunkel bringen — p — 238 — 240.

Eren Aydin

Sanierung eines Fordergeriists aus dem Jahr 1980 —
SchweiBen und Bolzen setzen im Verbund p - 242
—247.

Andreas Hachmann

Neue Sichtpriifungsnorm Luft- und Raumfahrt DIN

19828 -

Sichtpriifung sicherer machen — p — 248 - 250.
Peter Lutz

Vergleich Chinesischer und Europdischer Normen
fiir unlegierte Baustihle und Feinkornbaustahle -
Baustihle aus China — Vertrauen ist gut Kontrolle
ist besser! p—251-262.

Jochen Schuster

brdggeszres

Der Praktiker — 2021.7. szam:
Staatliche Forderung und C0,- Einsparung durch
Umstellung auf SchweiBstromquellen

(0,und Kosten einsparen —p — 304 - 306.
Svenja Linn-Stein

, SAUBERE” Roboter-Lichtbogenschweifzelle fiir he-
utige und kiinftige Anforderungen
Chancen fiir KMU p — 308 - 310.

Emil Schubert und Sascha Rose

Laserstrahlschneidanlage und Auflageleisten-
Reiniger bei der
Aufzugblechen -
Aufzugbleche produktiv bearbeiten p — 311 -
314.

Peter Klingauf

Bearbeitung  von

Explosionsfestes  verschlieBen  zweier  Ber-
gwerksschachte -
Alt und neu im BetonverguB —p —315 - 321.

Andrea Hachmann

Von den Zusammenhingen in unserem Wissen —

zum 200, Geburtstag von Herman Helmholtz, Teil 1

Die Wurzeln unseres Wissens — p — 322 - 327.
Joachim Schmidt

Der Praktiker — 2021. 8. szam:
Kondensatorenschranke erméglichen hohe Leis-
tungsimpulse beim Induktionswéarmen —

Energie und Kosten sparen mit Zwischenspeichern
- p-354-355.
Jens Heitmann

Schweiiprozessmanagement als Wettbewerbsvor-
teil -
Digitale Losungen rund um die SchweiBtechnik — p
-356-359.

Kristen Ludwig

Tipps fiir mehr Sicherheit beim Schleifen —
Ergonomisch und sicher schleifen p —360 - 362.
Thomas Preuf8

Betrachtungen zu Einsparméglichkeiten bei der

Beschaffung von Chemieapparaten am Beispiel der

Grundwerkstoffe -

Anregungen zur Werkstoffauswahl- p - 363 - 367.
Ulrich Killing
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Von den Zusammenhingen in unserem Wissen —
zum 200. Geburtstag von Hermann Helmholz, Teil 2, -
Naturwissenschaft und Fortschrittsdenken —p — 368
-37.

Joachim Schmidt

WELDPOINT - 2021. marcius -
Singapore Welding Society
Assessing Flow-Accelerated Corrosion with Pulsed

Eddy Current (PEC) - p.7 -8,

33% AWF Governing Council Meeting, Taskforce And
Committee Meetings

8t Asian Welding Technology And Application Fo-
rump-9 —12,

International Welding Inspection Personnel — over-
view Access conditions, course schedule -p—14-17.

WELDPOINT - 2021. junius -
Singapore Welding Society
3D Printing for Development of Ultrahigh Strength
Steels —p—13 - 20,
Carbon, LIBS and The Difference Between L+H
Steelsp —21-24,
International Welding Inspection Personnel - over-
view Access conditions, course schedule -p—25-28.

VALK WELDING - MAILING - 2021-1.
Rosenbauer is leading manufacturer of firefighting
technology - 4-5,

Welding robot in steel construction—p—6-7,

First robot, high benefits —p -8,

Clinical support products on the welding robot p—9,
Mare takes welding to the next level -p-10-11,
Grade 2XL, new step in wire Arc Additive Manufac-
turing (WAAW) - p 12,

First commercial application of WAAM supplied by
Valk Weldingp—13 - 14,

Amable: RAMLAB delivers its first TiAl4V part —p -
1416,

Limeparts Drooghmans p- 17 - 15,

Increasing output by developing the latest techno-
fogy p- 17,

Welding of Kogel chassis frames p — 18 - 20,
MET-CHEM chooses to cooperate with Valk
Welding p - 21,

At GMM the robots also welds studs p — 22 - 23,
Kvemeland DK optimises welding robot use — p — 24.
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TAGVALLALATI HIREK ES RIPORTOK

Interju Dr. Palotds Béldval

Nagy kihivasok elétt ill a Dunaijvarosi Egyetem: a tervek szerint az idei évben alakulnak
alapitvinyi egyetemmé, és tobb Gj szak elinditisit is tervezik. A legfontosabb azonban, hogy
itt kap majd helyet a Paks II Kompetencia Kézpont is, amivel kapcsolatban mar folyamatos
egyeztetés zajlik. Dr. Palotas Bélaval, az Anyagtudomany és Technolégia Tanszék professzor

s20 4

emerituszaval beszélgettiink az egyetem és a Paks2 projekt jovdjérél.

- Miéta tagja On az Magyar Hegesztéstechnikai
Egyesiilésnek (MHtE)?

Amiéta elindult. Elészoér a Budapesti M(iszaki Egye-
temet képviseltem az akkori igazgatésagi tanacsban, ez
még 1991-ben volt. Az6ta mindvégig ott voltam a testii-
letben, és 2010-t6] kezdve mar a Dunatjvarosi Egyete-
met képviselem. Ez az egyetem lesz a Paks 11 kompetencia
kdzpontja, igy az ezzel kapcsolatos kihivasokrél is rend-
szeresen egyeztetiink.

- Ebben milyen szerepet villal az Egyesiilés?

Az MHtE kotott egy egyiittmitkédési megallapodast a Du-
natjvarosi Egyetemmel, kézosen fogjuk példaul a hegesztsk
mindsitésére vonatkozé kévetelményeket meghatarozni.
Azt is véllalta az Egyesiilés, hogy szakdolgozat témékat ad
az egyetemnek és az dllaspalyazatokban is segit. A hegesz-
téshez kapcsolédik az anyagvizsgalat is, aminek teriiletén
komoly fejlesztések vannak nalunk. Szinvonalas, Uj eszko-
zokkel felszerelt anyagvizsgal6 laborunk lesz a roncsolasos
vizsgalatokhoz, de a roncsoldsmentesekhez is tébb 4j gép,
tobbek kozt réntgen és ultrahangos berendezés is rendelke-
zésre all majd. A hegeszté szakemberképzésbe is bekapcso-
lédik az egyetem, hegesztétechnolégus és hegesztéspecia-
lista képzést is inditunk, amelyek elskészitése most folyik.
Az elsé kurzusokat 6sszel szeretnék inditani, az Egyesiilés
fogja ezeket akkreditdlni, hogy az EU-s IWT (Nemzetkézi
Hegeszt6technolégus), EWT (Eurépai Hegesztétechnolo-
gus) és az EWS/IWS (Eurépai/Nemzetkozi Hegesztési Spe-
cialista) képzés feltételeinek is megfeleljenek.

- Az egyetem nem sokara alapitvanyi egyetemmé ala-
kul. Ez milyen véltozasokkal jir egyiitt?

Ha minden igaz, ez év szeptemberétsl mar az allam 4ltal
kinevezett kuratérium fogja meghozni a legf6bb déntése-
ket, 6k hatdrozzak majd meg a fejlesztési irdnyokat. A ku-
ratériumban hozzaérté szakemberek iilnek majd, az elnék
példaul Siili Jinos miniszter ur lesz. Jelenleg ennek az el6-
készitése zajlik. A legtobb egyetem eddig pozitiv tapasz-
talatokat osztott meg az alapitvanyi miikédtetéssel kap-
csolatban, és nem elhanyagolhaté az sem, hogy a kormany
1500 millidrd forintot tervez a felsoktatasra forditani.
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- Milyen szakok vannak jelenleg és milyenek indul-
hatnak a kozeljévében?

Folyamatosan fejlédik a képzés, tobb szakot is terveziink
inditani. Régen itt elsésorban kohaszképzés folyt, de ez
ma mar nagyon nem korszer( elnevezés, igy anyagmérno-
ki szak lett az 4j neve.

Elindult a gépészmérnck és a tanarképzés, de a gazda-
sag- és tarsadalomtudomaény irdnysban is béviiltink, van
példdul nagyon népszerli gazdasigi menedzsment sza-
kunk, de médiatechnolégia képzés is. Emellett terveziink
villamosmérnski szakot inditani. Pakson rengeteg ilyen
mérndkre lenne szitkség, mert az iranyitastechnikai kér-
déseket 6k tudjak megoldani egy erémd miiksdtetése so-
ran. Ennek személyi feltételei is vannak: ez a szak nem sok
helyen elérhet6 az orszagban, mert Phd-vel rendelkezé ok-
tatok sokasaga lenne sziikséges hozza.

- Van ezekkel kapcsolatosan valamilyen marke-
tingtevékenysége az egyetemnek?

A jelentkezések erre az évre mar lezajlottak, de mindig
vannak kedvcsinalé programok. Régebben iskoldkba is
eljartunk elmondani a lehetéségeket, most ez a korona-
virus miatt kiesett, de nyilt napokat online formaban igy
is tartottunk. Nagyon sokan jelentkeznek péld4ul atom-
energetikai szakmérnokképzésre, ket fogjak elsésorban
alkalmazni Pakson és a Paks?2 keretében is. Ezt a 3 féléves,
masoddiplomas képzést a BME-vel kézosen tartjuk: az ot-
tani Nukledris Technikai Intézet oktatéi tartjék a nuklearis
targyakat, Paksrdl is tanitanak benne, illetve a mi szakem-
bereink roncsoldsmentes anyagvizsgalatot, élettartam me-
nedzsmentet oktatnak. Budapesten a BME-n is van ilyen
képzés, de az itteni megkozelithetébb a Paks vonzaskér-
zetében él6knek. Varhatéan az atomerémiiben dolgozok is
elsésorban kéziilitk fognak kikeriilni.

- Onhéz a fentiek kéziil pontosan milyen szakterii-
let tartozik?

Az én szakteriiletem a hegesztés, ehhez kapcsolédik az
anyagvizsgilat, anyagszerkezetek is, tehat tulajdonképpen
az anyagtudomany és anyagtechnolégisk. 1981-ben kezd-
tem, mar 40 éve vagyok ezen a teriileten. Finnorszagban is
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dolgoztam egy évet, szintén egy atomerémi épitésén. Az
én feladatom a roncsolasmentes anyagvizsgalat szervezése
volt, de minden hegesztési feladattal taldlkoztam. Ennek
a szakmai tapasztalatnak most a Paks2 projekt soran is
hasznat veszem.

- A Paks2 projektet hany évesre tervezik?

Azt gondolom, el fog hiizédni. Eredetileg 5-6 évre ter-
vezték, de 10 év biztos lesz. Mindig vannak utélagos pénz-
tigyi vagy technikai vitdk a megrendelék és a kivitelezék
kozott. 2012-ben indult volna példaul a finn atom-erdmfi,
ahol dolgoztam, de még ma, 2021-ben sem miik6dnek a re-
aktorok. Nem biztonsagi, ink4bb kivitelezési tigyekrél van
sz6, hogy tisztazzdk, mi kinek a koltsége.

- Jelenleg milyen fizisban vannak az el6késziiletek?

Készitettiink egy fejlesztési tervet, amit a Paks2 vezetése
és Suli miniszter r, aztan a miniszterelndk ur is elfogadott.
Térvénybe van iktatva, mennyi pénzre van szitksége az egye-
temnek és milyen eszkézok fejlesztése nélkiilézhetetlen. En-
nek megfeleléen inditottunk kozbeszerzési eljarasokat is, a
hegesztésre vonatkoz6 ezek koziil mér sikeresen le is zarult.
A hegesztés teriiletén olyan eszkozdket szerzink be, amik
eddig nem alltak rendelkezésre. Egyébként nagyon jél felsze-
relt hegeszt6i bazisa van a Dunatjvarosi Egyetemnek, szinte
egyediildllé az orszagban. Paks2 oktatési kézpontja is mi le-
sziink, ha ide érkeznek a szakemberek, akkor mindenképpen
részesiilnek majd munkavédelmi oktatasban - f6leg a bizton-
sag, s6t, az atomenergetikdban még fontosabb radioaktiv
sugarzas miatt. Jelenleg az oroszok altal elkiildott mUszaki
dokumentaci6 ellendrzése folyik, ezt az Orszagos Atomener-
gia Hivatal végzi. Szakértéket kértek fel hozza, a hegesztés
terén nagy valészintiséggel én is részt veszek benne.

~ TAGVALLALATI HIREK ES RIPORTO

- Miben jelent gyakorlati nehézséget, hogy sok
szakember az Eurdpai Unién kiviilr6l érkezik majd?

Az orosz foderdcié nem mindenben koveti az Eurépai
Uniés szabvanyokat, amelyeket EU-tagként Magyaror-
szag is alkalmaz. Naluk minden nagyon le van szabalyoz-
va, akar szigoribban is, mint az EU-s eléirdsok altal, de
sajnos a két rendszer nehezen egyeztethet6. Az orosz
hegesztSképzés, vizsgaztatds miszakilag minden szem-
pontbél korrekt, csakhogy nem lehet egyértelmtien meg-
mondani, melyik EU-s minésitésnek felel meg. Tobbszaz
ilyen hegesztérdl lenne szo, ezért komoly dilemma, ho-
gyan oldjuk meg ezt. Mindenkit tanfolyamra kiildeni és
levizsgaztatni irredlis, inkabb valamiféle adminisztrativ
procedurat kellene kitaldlni ennek az athidaldsa. Ez a
jové feladata lesz, valészint, hogy az MHtE is nagy részt
véllal majd benne. Az biztos, hogy a nuklearis eléirdsok
szerint munkaprébat kell végeznie minden hegesztének,
aki egyaltalan belépne az atomerémi teriletére. Ezeket
nem lehet megkerilni.

- Technolégiailag mennyiben tartogat kihivasokat
az atomerdmii épitése?

Ezen a szakteriileten elég sok tapasztalatunk van.
Az MHtE-ben folyamatosan vizsgdztatnak és adnak ki
mindsitéseket, itt inkabb a mar emlitett kompromisz-
szumra lesz szitkség. Ami a hegesztést illeti: ezek ismert
eljarasok, amiket Magyarorszagon is régéta alkalmaz-
nak. Még a nuklearis térben sincs olyan feladat, amit
ne tudnank megoldani. Ami pedig az oroszokat illeti,
a vildgon - példaul Afrikiban és Azsidban is - rengeteg
atomerdémi miikodik, amit 6k terveztek, ezek techno-
légiailag és miszakilag is nagyon magas szinvonalon
mikodnek.
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsglati Egyesiilés az Europai Hegesztési Szdvetség és a Nemzetkdzi Hegesztési Intézet altal kozosen lizemeltetett
EWF/IIW-1AB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testiileteként hegesztési Tevékenységet végzd véllalatok tandsitdsat végzi az

MSZ EN ISO 3834 szabvany alabbi fejezetei szerint:

9 Pty

A sikeres iizemalkalmassagi auditot kivetden az MHtE nemzetkizileg efismert tantsitvanyt bocsdt a megrendeld rendelkezésére.
Az MHE a NAH-6-0060/2015 nyilvantartasi szamu akkreditalt stétusza alapjan MSZ EN IS0 3834-2, -3 szabvény fejezetek alapjan is le tudja folytatnia
tanusitasi folyamatot és ki tudja dllitani a tands{tvanyt.

Tanisitésra jelentkezés és bdvebb informéci6 érdekében az aldbbi elérhetdségeken vdrjuk érdeklddését:
e-mail: benedekj@mhte.hu, telefon: 06 70 400 2767

tasi kovetelmények,
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KUTATAS-FEJLESZTES

Laser beam welding under reduced

ambient pressure

!Institute of Joining and Welding - Technische Universitat Braunschweig

Generally, in comparison with
traditional fusion welding proces-
ses, the power beam welding tech-
nologies offer new perspectives in
the manufacturing. The concentra-
ted, reduced energy input leads to
a deep penetration combined with
a narrow weld seam and a less pro-
nounced heat affected zone, con-
sequently resulting in a low distor-
tion of the welded part. In several
application fields, such as manufa-
cturing of powertrain components,
the electron beam (EB) welding is
often preferred due to its clear be-
nefits. Reasons for this are the ex-
cellent beam quality and the utili-
zation of vacuum, which provides
a clear working environment. Ho-
wever, in the recent decades, the
laser beam sources went through
a significant development attri-
buted to the latest achievements
in the optics and electronics. The
developments are primarily embo-
dying in the reduction of the beam
diameter as well as in the improve-
ment of the beam quality. Hence,
the manufacturers tend to replace
systems utilizing EB with solutions
based on novel high-brilliance so-

b

lid-state laser sources. In this way,
the significant disadvantages of
the EB, such as the higher machine
and operating costs as well as the
generated X-ray during welding can
got rid of. As a result, the welding
processes conducted with modern
solid-state laser beam sources have
been set up as a key technology for
joining components in the automo-
tive industry even there, where the
EB had a predominant role before.
On the one hand, the solid-state
laser beam sources possess an imp-
roved efficiency compared to the
CO, sources. On the another hand,
a flexible beam guidance through
optical glass fiber can be realized
due to wavelength amounting to
1030 (Yb:YAG) - 1064 (Nd:YAG)
nm. Although, due to process limi-
tations, the potential of them can-
not be fully exploited. One signifi-
cant point of concern is the spatter
formation, which, compared to a
welding carried out by using CO,
sources, more pronounced and oc-
curs especially at higher welding
speeds in keyhole mode. Hence, a
productive welding process inher-
ently entails a high amount of spat-

p = 100 mbar

.

Figure 1 - The plume formation at different ambient pressures: 10 mbar (a), 100 mbar (b), 500 mbar (c) and 1000 mbar (d)

32

p = 500 mbar

"9

ter, which is not acceptable in the
majority of application fields and
particularly not in gearbox manu-
facturing.

One improvement possibility lies
in the reduction of the ambient
pressure, which combines the be-
nefits of the EB processes with the
ones of the laser beam welding. The
primary effect of the reduced ambi-
ent pressure reveals itself through
altering the pressure equilibrium.
In keyhole mode welding, it reduces
the minimum vapor pressure, whi-
ch is required to maintain a stable
cavity. This results in a more stable
welding process. Furthermore, re-
duced ambient pressure also leads
to a suppressed metal vapor plume
formation. As the majority of the
spatters occur due to friction bet-
ween the metal vapor and the liquid
phase, this effect is beneficial in ter-
ms of the spatter formation.

At the Institute of Joining and
Welding of the Technische Univers-
itit Braunschweig, a technology
development was carried out with
cooperation of the TRUMPF Laser-
und Systemtechnik GmbH and the
pro-beam AG & Co. KGaA. For con-

p = 1000 mbar
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Figure 2 - Different weld geometries obtained at 10 mbar (a), 100 mbar (b),
500 mbar (c) and 1000 mbar (d) using unaltered laser parameter (P = 5000 W)

ducting the experiments, a chamber
with a vacuum system was construc-
ted, with which an internal pressure
between 0.1 mbar and 1000 mbar
can be set up. The laser beam is gu-
ided to the workpiece through thick
glass panes, which show no absorp-
tion at the applied wavelength and
provide a proper sealing. During the
welding, the process is monitored in
order observe and analyze the spat-
ter and metal vapor plume forma-
tion. Figure 1 reveals some images
captured during the welding carried
out at different ambient pressures.
It is to be clearly seen, that the re-
duction of the ambient pressure
suppresses the metal vapor plume
as well as the plasma formation.
Even at 100 mbar, the spatter for-
mation is reduced to a great extent.
Further decrease of the pressure
into the regime of 10 mbar additio-
nally leads to an almost completely
spatter-free welding process. Below
that point, no further significant
change takes place.

The reduced ambient pressure ex-
hibits an influence not only on the
metal vapor plume formation, but
also on the weld geometry (see Fi-
gure 2). The major reason for that is
the dependence of boiling point on
the ambient pressure. At reduced
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ambient pressure, the boiling point
also decreases, which makes the va-
por cavity formation easier. This le-
ads consequently to a deeper penet-
ration, as the melting front moves
principally parallel with the beam
axis. Further reason is the fact, that
through reducing the vapor plume,
its shielding effect greatly decrea-
ses. Firstly, the particles physicaly-
ly block the way of the laser beam,
so that a lower fraction reaches the
surface. Secondly, the vapor plume
consists of gases with high tempe-

ratures, which act as thermal lenses,
causing a focal shift and undesirab-
le changes in the intensity distribu-
tion. Under atmospheric conditions,
the weld geometry carries the cha-
racter of a typical laser beam welded
seam with a pronounced nail-head
formation. Through reducing the
ambient pressure, the nail-head for-
mation disappears, until the seam
flanks become parallel at 100 mbar.
The further decrease of the ambient
pressure leads to a significant chan-
ge of the weld geometry, even com-
pared to the results obtained at hig-
her ambient pressure values. At 10
mbar, the weld geometry resembles
a vase with a narrow “neck” and a
wider bottom. Nevertheless, the pe-
netration depth can be maintained.

The influence of the reduced am-
bient pressure on the penetration
depth is also a function of the wel-
ding speed (see Figure 3). Here, the
weld trials were carried out with a
laser power of 5000 W. At low wel-
ding speeds (e.g. 0,25 m/min - 0,5
m/min), the dependence is great, in
particular in the range of 100 mbar
and atmospheric pressure. Howe-

20 [
16
—
£
E Welding speed
ol +0 25 m/min
%’ ®0.5 m/min
- 40.75m/min
2 . 1 mimin
g + “ 15 m/min
E—_’ &2 mitun
[ .
a *3mimin
4 ~4 mimin
8 mimm
8 mimin
210 mimin
[¢] + + $ y ~aed
0,01 0.1 1 100 1000

Ambient pressure (mbar)

Figure 3 - Different weld geometries obtained at 10 mbar (a), 100 mbar (b), 500 mbar {c)
and 1000 mbar (d) using unaltered laser parameter[1]

33

bl egsgpes



KUTATAS-FEJLESZTES

ver, it significantly declines, until 6
m/min, where no further influence
can be observed.

Based on the obtained results,
the laser beam welding under hypo-
baric conditions can be taken into
account as a powerful alternative
to electron beam welding in several
application fields. The realisation
of a low vacuum required for this
process is significantly easier than
maintaining a high vacuum which is
essential for electron beam welding
processes. The improved efficiency
compared to the CO, laser sources
combined with the possibility of the
flexible beam guiding opens new
perspectives in the manufacturing.
The decreased ambient pressure and
thus its resultant reduced spatter
formation expands the process win-
dow at high welding speeds, as the
welding in such regimes was linked

SOYER termékek

with a high spatter formation befo-
re. This consequently leads to eco-
nomic benefits. Although, reducing
the ambient pressure may affect ot-
her process characteristics and ne-
eds to be investigated in details. For
instance, it strongly influences the
weld pool dynamics and thus the ca-
pability of gab bridging. In the fra-
me of ongoing studies, experiments
are being carried out with particular
focus on the gap bridding ability of
the process.

During the conducted projects, the
following papers were published:

[1] Christian Bérner, Klaus Dilger,
Volker Rominger, Thomas Har-
rer, Thomas Kriissel and Thors-
ten Lower. Influence of ambient
pressure on spattering and weld
seam quality in laser beam wel-
ding with the solid-state laser.
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re. Proceedings of the SPIE 8603,
High-Power Laser Materials Pro-
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3.3 Alkalmazott
hozaganyagok

A beszerzésre keriilt alapanyag lemez,
¢s6, rud és kovacsolt darabok formaja-
ban érkezett (2. és 3. tablazat).

alap- és

3.4 Hegesztés

A termoszifon hegesztés legfébb ne-
hézségei a kdvetkezsk voltak.

A moderator kamra egy Osszetett
aluminium csGszerkezet, ami tébb
€gymasba helyezett vékonyfala alu-
minium héjszerkezetbe épll bele. Az
aluminium tartalyok falvastagsaga
1,5 mm és a kéztiik levs radiusz kii-
I6nbség is pont ennyi. A két tartély
kozotti tavolsagot cirkénium tiiskék-
kel biztositottuk, A szerkezetnek igen
Szoros tlrése volt, tehat a hegesztési
hé&tél nem huzédhatott el

A vékony aluminium héjszerkezetek
gyakorlatilag nem javithaték, igy tel-
jesen ,hibamentes” varratokat kellett
késziteni. Ez az aluminium esetében
nem volt egyszer(i.

A csbvezetékek bonyolult térbeli ki-
alakitassal, dontéen duplafaliak. Igy a
belsé varratok elkészitését bonyolult
€s szigory szerelés; technolégiat igé-
nyeltek. A fuggélegestsl mért cséten-
gely eltérés max. 2 mm /3 m. A ter-
moszifonnal pontos egytengely(iség
volt a feltétel, valamint igen szigory
tisztasag, polirozott feliilet biztosita-
sa (mind az aluminium, mind az acél
esetében) valamint meghatarozott
terméktdmeg betartasa (15,51 kg).

XXXIL évfolyam 2021/3
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?HNF Technologies Kft.
1106 Budapest,
Fehér ut 10.
grt@hnftec.hu

A bonyolult és egyedi termékek mi-
att gépesitett, automatizalt eljarasok
nem jhettek széba igy a 141 . kézi vol-
framelektrédas védbgézos ivhegesz-
tést (TIG) vélasztottuk, PA illetve PG
poziciéban forgatva, gyok- tdmasszal
(@ahol lehetett) A varratok a vékony
falak miatt egysoros kialakitasaak vol-
tak. A hegeszt6 pélca atméréje 1,0,
1.2,2,0 és 2,4 mm volt.

Az eljdrasvizsgalatok keretében jol
begyakorolt technoldgia és technika
ellenére az aluminium varratokokban
nagyfoku porozitas volt megfigyelheté.
Az aluminium csévek Osszehegesztésé-
vel nem volt gond, de ha csg €s meg-

ezéseknél

*Interproject Europe Kft.
2000 Szentendre,
Stéger koz 8.
peter.ladanyietuv.net

munkalt példaul tsmbbg esztergalt
aluminium darabot kellett meghegesz-
teni, el6fordult a varratmenti porozitas,
feltehetéen megmunkalasi okozta mik-
o szennyez6dés miatt. Mivel a héjak
varratainak teljesen hibamenteseknek
kellett lenniiik, a készre hegesztett
varratot hozaganyag nélkiil Ujra atol-
vasztottuk és ezzel a gazok kidramlasat
elésegitve sorozatosan j6, hibatlan var-
ratokat kaptunk. Minden tartaly és cs6
kérvarrat réntgenezve lett (4. 4bra).

Minden egyes munkadarabot alapos
tisztitasi folyamatnak vetettiik al3, a
hozaganyagot is egyenként lecsiszol-
tuk és 6sszeallitds utdn minden he-

F  Anyag Si ( Fe | cu | Mn | Mg | o | zn Ti—[ Egyéb
megevezése |- .| I i3
Al-5456 <0.25 | <0,40 |<0,10 | 05-1,0 | 47-55 | 0,05 | <0,25 <o,15_/ <015 |
T P D losos [assa| - | - | . | . |
L 4784‘97 I ’ | 2 _r . 2 4 A A | - | L_ o ’
( AMGSHINF | 160,18 032 | 010 | 045 | 50 | - /0,08 | 004 | 0,10
mérés’ |- Sl I. |
Sv-AlMg63 005 005 | 005 0811|5868 | - | 005 | - oo |
AlMg5 <001 | 011 |<0,11] 0,14 _[_ 48 [011 /<001 000 | - |

2. tdbldzat: Aluminium Stvézets alap- és hozaganyagok
vegyi Gsszetétele témegszdzalékban

1) Minden tétel alap- és hozagan yagot a HNF sajdt maga is bevizsgdltatta. Ezutdn az anyagok a MRIpP
(Material Reception and Inspection Plan) listdba keriltek megrendeléi jovdhagydsra

Anyag C Si Mn
megnevezése |

Cr

304L 0017 | 0,505 | 1,823 | 18220 0.082 | 0,030 | 0,001

3161 0019 0400 | 1,060 | 16660 | 10,080 }2,010 0048 | 0,029 [ 0,001
gecic | L1 220 1120104 0048

| FR308L | 0020 | 0500 2000 412300} » e - | -]

3. tabldzat: Ausztenites csé alapanyagok és hozaganyagok
vegyi Osszetétele témegszdzalékban
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4. dbra: A termoszifon aluminium 6t-
vézet tartdlya a reflektor kamrdval az
dsszedllité asztalon

gesztendd varratélt acetonnal vagy
ipari alkohollal &ttordlgettiik. Mun-
kavégzés kizarolag fehér kesztylben
és fehér kopenyben torténhetett.

Az 6sszehegesztett kész berendezés
hékezelési paraméterei: felhevitési
sebesség 150°C/6ra, hdntartas kb.
350 °C-on 30 perc, hiités levegén. A
hékezelés kis egységeknél sikeres
volt, de a teljes berendezés egyben
torténd hékezelése karos elmozdula-
sokat és méret valtozasokat okozott,
ezért késébb elhagytuk.

Az ausztenites vékonyfald (s=1,0
mm-t8! felfelé) csoveknél (5. abra)

5. Gbra: A reflektor kamra és a hécserélé
sszehegesztése duplafalt aluminium / ausztenites
csévekkel az Bsszedllité segédberendezésben

Iydrgesgres

Cso étm{er& és Z’sug!orodés Megjegyzés
falvastagsag /mm/ | mértéke /mm/
21,3x2,1 0,33 Minimalis hébevitellel,
0,57 maximalis hébevitellel és 0,5mm gydkhézaggal
88,9x3,0 1,092 Az el6irt hébevitellel
108 x3,0 1,062 Minimalis hdbevitellel
1,30 maximalis hébevitellel és 0,5mm gyékhézagg;ﬂ

4. tébldzat: Az ausztenites csévarratok zsugoroddsi kisérleteinek eredménye

1) 6-6 vizsgdlat dtlaga, 2) 4-4 vizsgdlat dtlaga

nem mertilt fel a hegesztéssel ossze-
fuggd mindségi problema.

A munka elkezdése el6tt egy atfogo
zsugorodasi vizsgalat sorozat ké-
sziilt az dsszes jellemzd méretl és
falvastagsagu acélcsé bevonasaval a
szoros hosszméretek egzakt kézben-
tartasahoz. A vizsgalatok lefolytata-
sanak leirasat mellézve a 4. tablazat-
ban lévé értékeket kaptuk.

A legyartdsra kerll6 ausztenites
acélcsd rendszerek (6. abra) egymas-
t6 kissé eltéré acélfajtakbol lettek
betervezve és beépitve azaz A304L
és A316L tipusokbol (az eltérés els6-
sorban a Mo, Ni és Cr tartalomban és
a szakitészilardsag értékében van)
amihez a hozaganyag gyarték ku-
16nb6z6 tipust hozaganyagot ajan-
lottak. Ezért atfogo eljarasvizsgalatot
csindltunk a TUV éital végzett me-
chanikai és metallografiai vizsgala-
tokkal alatdmasztva. A kisérletet és
értékelését mellézve az eredmények
alapjan az AWS ER 308L hozaganyag
alkalmazasa mellett dontottink.
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4. Anyagvizsgailat

41 Az ipari gyakorlatban
szokvanyos és nem szokvanyos
anyagvizsgalatok

Az igen alapos és a megrendel6 altal
elfogadott Inspection and Testing
Plan (ITP) alapjan minden egyes da-
rab atesett az 5. és 6. tablazat szerinti
vizsgalatokon.

5. Osszefoglalas

A HNF Technologies cég sajat forras-
bol egy vilagviszonylatban is jelent6s
terméket, nukledris kutatoreaktor-
hoz alkalmazhaté hidegneutron for-
rast tervezett és gyartott.

Ehhez - a nullardl épitkezve — megte-
remtette a személyi és targyi feltétele-
ket egy specialis hegesztéuzem és vizs-
gald labor |étrehozasaval, kidolgozta
és tanusittatta a gyartasi know-how-t,
alapvetéen Uj ismereteket szerzett a
vékonyfalu aluminium berendezések
gyartasaban és vizsgalataban.

A terméket sikeriilt révid id6 alatt (a
mihely kialakitasatol a krio tesztig —
1,5 év) és jo mindségben elkésziteni.

6. dbra: Az ausztenites és aluminium Stvozetl csovek
Bsszehegesztése bimetal paszdarabbal valamint
egy radidlis kompenzdtor beszerelése
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8. dbra: Az elemek elhelyezkedésének
ellenérzése réontgen dtvildgitdssal a
moderdtor kamra belsejében
atartdlyok bsszehegesztése utdn

7. dbra: Beépitett csészakaszok
varratdnak helyszini hésokkoldsa
cseppfolyds nitrogénnel

Nr Vizsgalatok Szabvany szidma Elfogadasi krité- Megjegyzések ’
megnevezése rium
1 Vizuélis ( ENISO 10042 (Al) Level B Jellemzden indikacié
vizsgalat ENISO 5817(Acél) Level B mentes
2 Radiografia EN12517-2 (Al) . Level 1 Kezdetben némi gazo-
EN12517-1 (Acél) Level 1 sodas,
3 Festékbehato- ENI1SO 23277 Level 1 Indikécié mentes
lasos vizsgalat
Nyomasproba HNF hazi el6ira- Témorség Medgfelels

sok szerint 6 béron

5. tdbldzat: Szokvdnyos roncsoldsmentes anyagvizsgdlatok

Nr Vizsgalatok Szabvany sza- Elfogadasi Megjegyzések
megnevezése ma kritérium

1 Héliumos EN 13185,A1, 10°Pam?/sec Sokindikacig, javitas

lyukkeresés' EN1779, PA-
ENG-7-019--89
Hésokkolasos HNF hézi eléiras Repedés és szivar- Repedést nem volt ész-
teszt? gas-mentesség lehets

3 Réntgen HNF hazi eléiras Dokumentacio Megfelels
atvilagitas tobb szerinti térbeli
falon keresztil elhelyezkedés

4 Krio teszt3 HNF/ANSTO Szivdrgasmentes- Megfelelt

el6iras ség -250 °C

6. tdbldzat: Az ipari gyakorlatban nem szokvdn yos roncsoldsmentes an yagvizsgdlatok
1) A héliumos lyukkeresés [7] g hegesztésivarratokra elGirt szigord gdztémérség kévetelmeény legfontosabb vizsgdlati

eljidrdsa. A kapott indikdcié helyén csiszolds utdn ¢seppnyi hozaganyaggal rahegesztéssel javithatd, Bizonyos félkészter-
mékeknél gyakran jelentkezett t6mértelenség (gydrtdsi Jelszennyezédés” okozta porozitds vagy alapanyag hiba miatt)
2) Ahésokkolds szimuldlja a hidegforrds mikSdése sordn ciklikusan fellépd 300 fokos hélépcsét: a 100°C
hémérsékletiire felhevitett munkadarabot cseppfolyds nitrogénnel -200°C. -ig visszahditjiik és kétszer megismétel-
Jjuk az egész folyamatot, ezt kévetSen megismételjiik a gdztémoérség ellendrzését a héliumos lyukkeresével,

3) A krio teszt specidiis funkciopréba, ahol az egész berendezést munkahelyzetbe dllitva felmdszerezik és
elhelyezik egy figgéleges nagyvikuum tartdlyban, ahol létrehozhaté a legalacsonyabb miikédési hém érséklet:
20K (kb.-250°C). Elgre meghatdrozott eljdrdsrend szerint min den lehetséges uzemdllapotot lefuttatnak a
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9. dbra: A krio teszthez készitett

tartdlyba behelyezik g legydrtott, kész

termoszifont dtfogé tesztelésre

A gyartmanyokat az ausztral nukles-
ris kutatdintézet szakmai bizottsaga
vizsgélta be és atvette.

A HNF Technologies Cég a kis Iétszam-
nak és alacsony ,overhead-nek” ko-
szbnhetéen ar szempontjabdl igen j6
poziciét harcolt ki e berendezések ter-
vezdi és gyartéi nemzetkozi piacan.
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3.4. Szakitévizsgalat

A 8. dbra a prébatestet mutatja
a geometriai adatokkal. A 9. sbra
mutatja a prébatesteket 2 kivigas
utan és a megmunkalas utan, a vizs-
galata elstt, mindkeét anyagbdl két
probatestet munkaltunk ki a vizsga-
lathoz [3].

A 2. tdbldzatban a mért és sz4-
mitott szilardsagi tulajdonsigokat
mutatjuk be, a 10. dbran lathatok
az elszakitott darabok.

A fesziiltség-alakvaltozas gorbé-
ket 11. ibra mutatja, a mintiink
szin szerint vannak megkiilénbéz-
tetve, ahogy azt az 4bra mutatja.

*Professzor Emeritusz
Dunadtjvarosi Egyetem
palotasb@uniduna.hu

3.5 ﬁt(’ivizsgélat

A 12. dbran lithat6 az Utépréba
probatestje a geometriai adatokkal és
a kimunkalt prébatestek elkészitése
a laboratériumi vizsgélata el6tt a 13,
dbran lathats. Az Gtésvizsgalathoz
minden anyagbél harom mintat mun-
kaltunk ki. Az alapanyag vastagsdga
miatt a prébatest vastagsdga 7,5 mm
volt. Ez azt jelenti, hogy a az iitémun-
ka kovetelményeket is csokkente-
niink kellett.

A vizsgélat alapjan a 3. tablazatot
allitottuk 6ssze és a 14. 4bran muta-
tunk be két probatestet, az egyik ri-
deg a masik szivés toretet mutat.

- o ) S560(5.1)
| TENSILE TEST SAMPLE | (] |'_a =10 mm
- — R S500(3.2)
L | LF‘L | |
- : ]
|_r =25mm | [ L S690(6.1)
—— | - ey
L =
i | || b=20mm | s
} ~— | B=40mm | .
— T 1L oo |
= Lc - $960(9.1)
" L .
Le =80 mm || $960(9.2)
Ut =200 mm |
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8. dbra: Szakité prébatest

10. dbra: Foték az elszakitott darabokrd/
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511 | 1991 7.807 ‘ 155.437 510 96087 618 } 6.7 5.6 Varrat / Weld metal
512 | 1993 7819 |155833| 467 gg789 | 570 55 | 42 | varrat [ Weld metal
521 | 20.00 7.832 | 156.64 507 939879 | 600 | 80 6.1 Varrat / Weld metal
5.2.2 19.98 7.835 | 156.543 459 99460 | 635 ]_ 12.5_| 10.4 varrat / Weld metal
611 | 2014 | 7834 157777 | s17 | s42ss | 53 39 | 26 Varrat / Weld metal
612 | 2005 .,7,:?_9.3__.‘, 15635 | 672 | 122146 781 1 82 7 Varrat/Weldmetal |
621 | 2002 7.839 | 156.937 601 117073 ¢ 746 T 134 | 11 Hahatasovezet / Heat affected zone
6.2.2 | 1998 | 7.846 II 156.763 632 116689 744 | 9.0 | 8.6 Varrat / Weld metal
911 | 1993 | 7.849 | 156431 | - | 52965 339 | };5,,‘.“\ 02 | Varrat/Weldmetal
912 1998  7.865 |157.143 . 55771 . 355 11 0.3 Varrat /Weld metal
9.2.1 5001  7.822 | 156.518 | 655 | 111411 712 2.6 18 Varrat / Weld metal
9.2.2 >011 | 7.842 | 157.703 | 740 | 122073 | 774 3.9 | 26 Varrat / Weld metal

4. Kovetkeztetések és az ered-
mények értékelése

A keménységértékek alapjan az
mondhaté el, hogy az S960QL jeld
acélnal nem volt elegendd az eldme-
legités, hiszen 380 HV értéknél is na-
gyobb keménységet mértiink. A nod-
velt folyashatart acélokra hegesztett
4llapotban a 380 HV engedhet6 meg.
A t3bbi darabnal a keménység nem ha-
ladta meg ezt az értéket, tehat az els-
melegités megfelel6 volt. A termikus
egyengetés csokkenti a keménységet.

A szakitévizsgalat szerint a szilar-
dsdg nem csékkent sem az S500MC-

866

Stress [MPa]

560

406

3p0—-{1 -}
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2. tdbldzat: A szakitovizsgdlat eredményei

acélban sem a $690QL acélban egyen-
getés utan. Tehat ezeknél az acélokndl
a termikus egyengetés nem rontotta
a szilardsagi jellemzdket. Az S960QL
jelii acéloknal nem tudtuk a szilardsag
véltozast kiértékelni.

Az iitépréba azt mutatta, hogy sem
az S500MC jeld acélnal és sem az
$690QL jelti acélnal nem csokkent az
atémunka a termikus egyengetés ha-
tasara, mig az S960QL acélnal csok-
kent az iitémunka a termikus egyen-
getés hatésara.

Az eredményeink szerint az 500
és 690 MPa folyashatara acéloknal a

vy
o

14,5

Elongation [%]

11. Gbra: Fesziiltség-alakvdltozds gorbék

Tl geszres

40

termikus egyengetés nem rontotta a
mechanikai tulajdonsagokat, mig a
960 - as acéloknal szivéssag csokke-
nést tapasztaltunk. Az eredményeink
lényegében 6sszhangban vannak a [8]
eredményeivel, miszerint a termikus
egyengetés a mechanikai tulajdon-
sagok romldsat okozza, bar ebben a
munkaban a szildrdsag csokkent, mig
az itémunka nem.

Az eredmények azt mutatjék, hogy a
kisérleteket folytatni kell ahhoz, hogy
egyértelmtien megallapithassuk azt,
hogy a termikus egyengetés hogyan
hat a novelt folyashatéra acélokra.

e G 5. 1.1
—G5.1.2
manea G 5,2. %
s 15 5.2.2
e G 6,11
G 61,2
omen- G 6,2.1
e G 6.2.2
e 6 9.1.3
e G 91,2

G921

6922

19,5
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5. 6sszefoglalés

A hegesztés egy altaldnosan alkal-
mazott kétési technolégia, amely vagy
maradé fesziltséget, vagy maradé
alakvaltozast hoz létre a hegesztett
kotésekben, Az egyengetés tébb maod-

13. dbra: Az iitéprébatestek g vizsgdlat el6tt

N

oy ey
> ¥R
7 / R
e R=0.25mm
t

H=75mm |

H=7.5mm

I=10 mm |

12. dbra: V - bemetszési probatest

szere is ismert és gyakran alkalmaznak
termikus egyengetést a gyakorlatban.
Az egyengetésre szlikség van a korsze-
1l nagyszilardsagii acéloknal is, ezek-
nél azonban nem igazdn ismert az,
hogy a termikus egyengetés hogyan

e 5 =5
= = 2w
: s | B3
E] % = ;% © ?,
2 = @ = £
= o W S &
3 2 g
= = Sl
5.1.1 78 -20
5.1.2 77 -20
5.1.3 77 -20
5.2.1 96 -20
5.2.2 97 -20
5.2.3 72 -20
6.1.1 55 -20
6.1.2 51 -20
6.1.3 49 -20
6.2.1 53 -20
6.2.2 56 -20
6.2.3 57 -20
9.1.1 57 -20
9.1.2 52 -20
9.1.3 23 -20
9.2.1 24 -20
9.2.2 51 -20
9.2.3 20 20 |

3. tdbldzat: Az (itépréba eredményej

hat ezeknél az acéloknal a mechanikai
tulajdonségokra. Munk4nk ehhez a té-
makérhoz kapesolédik és megvizsgal-
tuk, hogy a termikus egyengetés ho-
gyan hat harom nagyszilardsiga acél
mechanikai tulajdonsagaira.

14. dbra: Utéprobatestek a vizsgdlat utdn az egyik szivés, a mdsik rideg
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S. Hassuam Ur MSc. diplomatervé-
ben azt kapta, hogy ezeknél az acé-
loknal a termikus egyengetés a felére
csokkentette a maradé alakvaltozdso-
kat. A mikré szerkezetek vizsgalata-
kor azt kapta, hogy mindegyik acélnal
nétt a szemcsemeéret, de a mechanikai
tulajdonsagok vizsgalatdra mar nem
volt lehetdsége id6 hianyaban.

A hidnyz6 mechanikai tulajdon-
sag vizsgalatokat mi elvégeztik, ke-
ménységi, szilardsagi és szivossagi
tulajdonsagokat mértik és dsszeha-
sonlitottuk a hegesztett és hegesz-
tés utan egyengetett hegesztett ko-
tések mechanikai tulajdonsagait. Mi
azt kaptuk, hogy két acélnél a szilar-
dsag és az itémunka nem csokkent,
a 960-as acélnal mértink itémunka
csokkenést. Sajndlatosan a szilard-
sag véltozasat nem tudtuk kimérni
a 960-as acélnal mert hegesztett al-

lapotban hiba volt a kotésben, igy
nem egyértelmil a mechanikai tu-
lajdonsagok romlasa. Akisérleteket
tovabb kell folytatni.
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Absztrakt:

Akutatémunkank az aluminiumétvozetek kristalyosodasi repedésével foglalkozik. A kristalyosodasi repedés kialakulasanak
tobb oka lehet: a huzé maradéfesziltségek, amelyek a kristalyosod4s és az az utani htilési folyamat kézben jonnek létre, a
sikfrontos kristélyosodas, az elénytelen varratgeometria vagy a szennyezSk szegregicidja a varratfémben. Az alumfnium
ivhegesztésének esetében a megfelels hozaganyag alkalmazasa nagyon fontos szempont. A hozaganyag alkalmazasanak
hatdsara volframelektrédas semleges védégazos ivhegesztés (T1G-hegesztés) esetében is megvéltozik a varratfém kémiai
Osszetétele. Ennek megfelelen a killonbézé tipust hozaganyagok kilénbézs hatast gyakorolnak a varratfém kristalyosoda-
si repedéssel szembeni érzékenységére. A kutatsunk soran ezeket a hatasokat vizsgaltuk két hozaganyag, a 4043 és 4047
tipust tomér palcak alkalmazasaval, 6082-T6 aluminiumétvézet alapanyagon. Mindkét hozaganyag sziliciummal (S1) 6tve-
zott. A 4043 tipust TIG-pélca alegaltalanosabb és legnagyobb kérben alkalmazott hozaganyag aluminiumétvézetek hegesz-
tesére. A 4043-as palcat foként az AlMgSi tipust aluminiumétvézetek hegesztéséhez hasznaljak, ahol a kériilbeliil 7%-os
Si-tartalomnak készénhetden az 6mledék folySképessége megns, igy a szakirodalom szerint a kristalyosodasi repedéssel
szembeni ellendlldsa is névekszik. A 4047 tipust hozaganyagnak nagyobb, kériilbeliil 12%, a Si tartalma. A 4047-es hoza-
ganyagot eredetileg keményforrasztashoz fejlesztették ki, de a nagy Si-tartalomnak készénhetéen ezen hozaganyag haszns-
lata a hegesztés soran is jelentés elénydkkel bir. A 12% koriili Si-tartalom miatt csskken a varratfém likvidusz hémérséklete,
kisebb a kristalyosodasi h6kéz és csékken a szegregdci6val szembeni érzékenység. Ezen hatisok miatt a gyarték altal kiadott
katal6gusok szerint jelentésen csdkken a kristalyosodasi repedéssel szembeni érzékenység. A kiilénbozs hozaganyagok ér-
tékeléséhez Houldcroft-vizsgalatot, mas néven halszdlkaprébat alkalmaztunk. A vizsgalat lényege, hogy egy megfelelsen
kialakitott prébadarabon megmért repedéshosszal jellemezhet6 a kristalyosodasi repedéssel szembeni érzékenység minden
hozaganyag esetében, majd a kiértékelést a mért repedéshosszak 6sszehasonlitasival lehet elvégezni. A halszalka probatest
Zeometridjanak hatdsat végeselemes szimulacié segitségével vizsgaltuk. A vizsgalatok soran a legel6nyssebb hozaganyagnak
a 4047 tipust adédott. Ezen kiviil a varratalakot, mikrokeménységet és a varratfém szovetszerkezetét is 6sszehasonlitottuk
a 4043 és 4047 tipust TIG-palcaval késziilt varratok esetében.

Abstract:

Our paper is focusing on the solidification cracking behaviour in the case of arc welding of aluminium alloys. The reasons
for solidification cracking can be various: tensile residual stress during solidification and subsequent cooling, presence
of contamination, cellular solidification morphology, weld metal geometry, or segregation. In the case of aluminium arc
welding, the usage of proper filler material is essential. Using filler material in case of tungsten inert gas (TIG) welding of
aluminium alloys changes the chemical composition of the molten pool, thorough dilution. Thus, in our research, we focu-
sed on the influence of different filler materials on the solidification cracking behaviour. For this research, three different
types of TIG filler rods were investigated, which were recommended in scientific literature to minimize the solidification
cracking susceptibility. Two TIG rods were investigated, the 4043 and the 4047 filler materials, which are alloyed with
silicon (Si). The base material vas 6082-T6 aluminium alloy. The 4043 TIG rod is one of the most widely used filler metal
for aluminium TIG welding. This type of TIG rod is mainly used for the welding of AIMgSi alloys, where the 7% Si content
ensures the molten pool fluidity and the general resistivity against cracking according to the literature. The 4047 TIG rod
has a higher Si content, ~ 12%. This type of filler material was initially developed as a brazing alloy. Due to its higher Si
content, the molten pool has a lower melting point, and narrower solidification range, which reduces the susceptibility
to segregation, and thus, according to the welding handbooks, “the risk of hot cracking is significantly reduced”. For
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the evaluation of using different filler materials, Houldcroft, also known as fishbone tests, were performed. In the case
of Houldcroft test, the crack length from the starting edge of the test specimen is used to indicate the susceptibility to
cracking. For the specimen, different slots of varying depth is machined into the plates, which resulting in different ther-
mal expansion and stiffness condition of the plate during welding. The effect of the geometry of the fishbone specimen
was investigated with a finite element simulation. In our research, it was found that the best results were obtained using
the high Si content 4047 TIG rod. Also, the weld geometries, microhardness, and microstructure were compared to the

sample, welded with 4043 rod.

1. Bevezetés

Az aluminium és dtvozetei, elényos
tulajdonsdgaik miatt, széles kérben
elterjedtek mind haztartasi, mind
ipari kérnyezetben. Elterjedtségiik-
nek megfeleléen az anyagcsoport he-
gesztése hazankban is gyakran kuta-
tott teriilet [1,2,3,4,5].

Az aluminium kis strliségének
(2700 kg/m3) készénhetben kivaléan
alkalmazhaté a jarmdiparban, ahol
egyre nagyobb hangsulyt forditanak a
fajlagos tomegcsokkentésre. Elektro-
mos vezetSképességének koszonhe-
téen az elektronikai ipar is el6szere-
tettel alkalmazza [6,7].

Az aluminium 6tvozésének egyik
célja a szildrdsdganak novelése. A
noévelt szilardsaga aluminiumotvoze-
tek — bizonyos esetekben — alkalma-
sak lehetnek az acélok kivaltasara is.
Az aluminium f6 6tvozéi a réz (Cu),
a mangin (Mn), a szilicium (Si), a
magnézium (Mg) és a cink (Zn) [8].
Ezen 6tvozék szerint az aluminiu-
motvozetek 8 killonboz6 anyagmind-
ségi csoportba sorolhaték az MSZ EN
573-1:2005 ’Aluminium és alumini-
umotvozetek. Az alakitott termékek
vegyi Osszetétele és alakja. 1. rész:
Szamijelslési rendszer’ cimi szabvéany
[9] alapjan.

Az aluminiumétvozetek hegesz-
tése soran sok és jelentés probléma
léphet fel [10]. Aluminium hegeszté-
sekor (i) az elékésziletek soran, (ii) a
hegesztés kozben és (iii) a hegesztési
utémunkalatok sordn is tgyelni kell
a technolégiai fegyelem betartdsa-
ra. Az aluminium hegesztése soran
kialakulé legfontosabb problémék a
varratfém melegrepedése, a varrat-
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fém porozitasa, a kotés lagyuldsa és
az oxidréteg feltérésének nehézsége
(10,11].

Az aluminiumot és 6tvozeteit leg-
tobbszér volframelektrédas, semle-
ges védsgazos ivhegesztési eljardssal
(TIG-hegesztés) hegesztik. Leginkabb
jellemzé a 141-es eljaras (MSZ EN [SO
4063:2016 'Hegesztés és rokon eljara-
sok. A hegesztési eljardsok megnevezé-
se és azonosité szamuk’ cim(i szabvany
[12] szerint), amely sordn semleges
védégazt, és hozaganyagként témor
palcat hasznalunk. Az alabbi cikkben
leirt kisérletben [13] is a 141-es elja-
rast alkalmaztuk, kilénbozé tomor
hozaganyagokkal. A véd6gaz az MSZ
EN ISO 14175:2008 'Hegeszt6anya-
gok. Gazok és gazkeverékek omlesz-
téhegesztéshez és rokon eljardsokhoz’
cimt szabvany [14] szerint I1 tipusu,
azaz tiszta argon (Ar) volt.

A kisérlet célja a kiillénboz6 kémiai
dsszetételdi hozaganyagok 6sszeha-
sonlitdsa volt Houldcroft vizsgalat,
mas néven halszélka préba, segitsé-
gével (MSZ 4312-2:1978 ’Aluminium
és aluminiumétvozetek hegesztheté-
ségi vizsgalata. Alapanyag melegrepe-
dés-érzékenységi vizsgalata ,halszal-
ka’-prébatesttel’ cimii szabvany [15]).

2. Aluminiumétvozetek krista-
lyosodasi repedése

A melegrepedések csoportjaba tar-
toz6 kristalyosodasi repedés az egyik
legjelentésebb hegeszthetdségi prob-
léma. A kristalyosodasi repedés a var-
rat megszildrduldsa sordn jon létre.
Kialakuldsdnak oka (i) az anyagban
talalhaté szennyezdk és 6tvozdk je-
lenléte, (ii) a kristalyosodas morfold-
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gidja, valamint (iii) a hegesztés soran
kialakulé belsé huzéfesziiltségek. Az
aluminiumétvézetek  ivhegesztése
esetén az 6tvozék hataséra is kiala-
kulhat kristalyosodasi repedés, ezért
a hegesztés tervezésénél figyelembe
kell venni az egyes dtvozétartalmakat
[10,16]. Minden 6tv6z6 esetében van
egy kritikus otvozétartalom (Hot-
short range), amely mellett a legna-
gyobb a kristalyosodasi repedés koc-
kazata. A hegesztés tervezése soran
ezeket, az 1. tablazatban bemutatott,
kritikus értékeket lehetéség szerint el
kell keriilni.

| Btvdzet | Kritikus dtvézétartalom (%)
[ Al - Si 05-1,2 I
Al- Cu 2,0-40
Al-Mn 1,5-25
Al- Mg 05-25
Al-Zn 40-50
Al-Fe 1,0-1,5
Al - Li Nincs adat
Al -Ni Nincs adat

1. tabldzat: Az aluminiumétvozetek
melegrepedés szempontjdbdl
kritikus 6tvozétartalmai [10]

Adott alapanyag-hozaganyag parosi-
tas hegesztésénél a kristalyosoddsi re-
pedés érzékenység meghatarozasanak
egyik médja a Houldcroft vizsgalat.

3. A halszilka prébatest geo-
metridjanak szimuliciés vizs-
galata

A [15] szerinti halszalka préba 1é-
nyege, hogy egy specidlisan kialaki-
tott probatesten végzett hegesztés
utin a megmért repedéshosszbdl
kiszamolhat6 az alapanyaghoz a ho-
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zaganyag relativ melegrepedésérzé-
kenysége. Fontos megjegyezni, hogy
bir a [15] tartalmaz el6irdsokat a
hegesztés kérillményeire, de ezek £6-
leg a hozaganyag hozziadasanal és a
hébevitel alkalmazasanal nem konk-
rét értékeket, hanem tartomanyokat
adnak meg. Ez egy osszehasonlité
vizsgalat, igy a kisérlettel meghata-
rozott szamszerd repedésérzékeny-
séget nem érdemes mas kisérletekhez
felhasznélni, mivel a kisérletek kériil-
ményei kozti killénbség a szamszert
eredményekben is nagy eltérésekhez
vezethet. Ugyanakkor egy alapanya-
gon tébb hozaganyaggal végzett ki-
sérlet eredményei kozotti relativ vi-
szony megbizhat6an hasznalhato.

A halszdlka probatesten annak geo-
metridja miatt, kénnyebben alakul ki
a hegesztés soran kristalyosodasi repe-
dés, mint bemetszetlen prébatesten. Ez
annak koszénheté [15] szerint, hogy az
iv el6tti, a még nem megémlesztett tér-
fogatrészben nincs alakvaltozas.

Egy szimulacié segitségével szem-
iéltethet6 a halszilka probatest ki-
alakitdsanak hatésa. A szimul4ciéban
tiszta aluminium (legaldbb 99,5%
aluminiumot tartalmazé otvozet,
inds néven Al 99,5) anyagmodelljét
alkalmaztuk. Az 1. a) abra az anyag

a)

Hémérséklet

a): Avizsgdlt tiszta aluminium alakitdsi szildrdsdgdnak

hémérsékletfuggs alakitasi szilar-
dsdgat mutatja a hémérséklet és az
alakvaltozas fiiggvényében. Az anya-
gok hdmérsékletfiiggé mechanikai
tulajdonsigainak kimérése jelentss
laboratériumi munkaval, azaz kélt-
séggel jar. Koltséges voltuk miatt
ezen anyagmodellek nem szabadon
hozzéiférhetsk. Vizsgalatinkban ezért
voltunk kénytelenek az altalunk elér-
het6 és a vizsgalt anyagot tulajdonsa-
gaiban legjobban kézelité anyagmo-
dellel helyettesiteni.

A végeselemes szamitashoz a Marc
and Mentat 2019 végeselemes szoft-
vert alkalmaztunk. A geometriat az
Autodesk Inventor 3D modellezé
program segitségével hoztuk létre,

A szimulacidhoz szitkséges 3D ha-
l6zatot a Marc and Mentat 2019 be-
épitett hilézatkezel6 rutinjéval, négy-
szogletd, sik quad elemeknek a lemez
stkjara merdleges kihtizasaval hoztuk
létre. Szélességben és hosszisagban
kozépen 1x1 mme-es elemeket, mig a
lemezek széle felé egyre nagyobb, 2x2
mm-ig névekedé elemeket alkalmaz-
tunk. A 2 mm-es vastagsig mentén 4
elemet haszndltunk. A végeselemes
szimulaci6 soran a kényszerek felvéte-
1énél az volt a célunk, hogy azok minél
kisebb térfogatra koncentralédjanak.

b)

lefolydsa az alakvdltozds és hémérséklet fiiggvényében.

Igy a hatdsuk lokalis. Ennek megfe-
leléen, 3 csomépontban, a darabok
sarkandl fogtuk meg a prébatesteket,
ahogy azt az 1. b) 4bra mutatja.

A mozgé héforrassal hozaganyag nél-
killi hegesztést szimulaltuk. Az fv altal
atadott energidt a Goldak-féle dupla
ellipszoiddal kozelitettik. A 2. 4bran
bemutatott dupla ellipszoid alakjarél
és méretérdl tobb tudomanyos cikk is
szlletett. A talalt forrasok rendre vas-
tagabb és mas alapanyagt darabok, na-
gyobb ivenergiaval valé hegesztésérél
értekeznek [17,18,19]. Emiatt az ott
megadott értékeket a sajat modelliink-
nek megfeleléen médositottuk. A dupla
ellipszoidot végiil a 2. tdblazatban fog-
lalt értékekkel adtuk meg.

A szimuléci6 sordn egy 2 mm vastag
szabvanyosan kialakitott halszalka
probatestet (3. a) és b) 4bra) és egy be-
metszetlen prébatestet (3. ¢) dbra) ha-
sonlitottunk 6ssze. 2 mm vastag alu-
minium lemezek tompa varratihoz,
hegesztési paraméterek megvalaszta-
sat segit6 mihelyi tabldzat alapjan a
hegesztés szimulaciéjanal 0,7 kJ/mm
volt az ivenergia és 1 mm/s a hegeszté-
si sebesség. A futtatdsi eredményeket
a lemez szélétél 15 mm-re, a lemez fe-
liletén valasztott pontban hasonlitot-
tuk 6ssze, amit a 3. tablizat mutat.

b): A halszdlka és a bemetszetlen prébatest

megtdmasztdsai.

1. dbra: A szimuldcié sordn alkalmazott anyagmodell és a megtdmasztds jellemzéi
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A maximalis ekvivalens alakval-

tozas 23%-al nagyobb a bemetszett
prébatest esetében. A maximdlis von
Mises fesziiltség 22%-al nagyobb a
bemetszett prébatesten. A maximalis
hémeérséklet 9%-al nagyobb a bemet-
szett probatesten.

A vizsgalt pont a halszilka préba-
testen, a kedvezétlenebb héelvezetési
viszony miatt, nagyobb hémérsék-
letre melegszik fel. Tovabb4 a bemet-
szések megakadalyozzak a hé szabad
terjedését a hegesztés irdnyaban elé-
re, ennek koszénhetd az alakvilto-
z4s késébbi kialakuldsa. A nagyobb
maximdlis hémérsékletbsl addéddan
nagyobb alakvéltozdsok és ennek

a)
50,00

’_7!,1‘00 __I—

Hémérséklet
elméleti
eloszlasa

2. dbra:

A hegesztési hGbevitel szimuldcidjdra

szolgdlé dupla ellipszoid elméleti dbrdja [19]

Hegesztési irany \ .
— max.
Valtozo b, b, a C magassag
(Ziranyban)
Méret 5mm 3mm 3mm 3mm 3mm

2. tabldzat: A végeselemes szimuldcio sordn
alkalmazott dupla ellipszoid geometriai méretei

Vizsgalt érték: Halszalka probatest Bemetszetlen probatest
Max. ekvivalens alakvaltozas (-) 0,037 0,03
Max. von Mises fesziiltség (MPa) 19,24 15,79
Max. hémérséklet (K) 1089 996

3. tdbldzat: A szimuldciéval meghatdrozott értékek
a halszdlka és a bemetszetlen probatesten

94,00

megfelelden nagyobb fesziiltségek is
ébrednek, igy a szabvinyosan kialaki-
tott halszélka probatest érzékenyebb
a kristalyosodasi repedésre, mint egy
bemetszetlen prébatest.

4. Halszalka proba a gyakor-
latban

4.1. A halszélka proba elvégzése
A [15] szakirodalom szerint a vizsga-
latot legalabb 8 prébadarabon kell el-
végezni minden hozaganyag esetében.
A repedéshosszt a darab mindkét

b)

[
=

oldaldn mérni kell. A prébadarabhoz
tartozé repedéshosszt (1) az alsé (la)
és a felsé (lf) oldalhoz tartozo le-
mért hosszak szdmtani kézepeként
kapjuk meg.

lo+ 1
l=— (M)

A kiértékeléshez a 8 probadarabbél
a legrovidebb és a leghosszabb repe-
déshosszal rendelkezé darabokat ki
kell venni és a maradék 6 varrat ese-
tében a relativ repedésérzékenységi

<)

3. dbra: A szimuldciéhoz sziikséges prébadarabok modellezése.

a): 2 mm vastag halszdlka proba geometriai méretei.

}l'! GESZTES
HNIKA
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b): Halszdlka prébatest 3D modellje.

¢): Bemetszetlen prébatest 3D modellje.

XXXII. évfolyam 2021/3



TUDOMANYOS PUBLIKACIOK

790
. / Otvozd (%) | 4043 | 4047 |
660°C Folyadék
€50 - Si 5,00 11,4
Fe 0,60 0,17
& 600 Mn 0,05 =
= L B C 0,10 0,05
@ 127 u , ,
L a0 N N Eutektikus pont — -
g o Ti 0,15 0,02
¢ Zn 0,10 :
500 4
Mg 0,05 001 |
450 4 L ;
4. tdbldzat: A 4043-as és 4047-
es hozaganyagok Gsszetétele
o 5 10 15 e P (gydrtdi adatlap alapjdn)*
A Owvizdtartatom (%) 8§

4. dbra: Al-Si fazisdiagram, 25 % Si-tartalomig [26]

mérGszam (Al) az alabbi képlet sze-
rint hatdrozhaté meg:

|

Ay = (2)

b.‘

L.
100
i

n
i=1

I: amért repedéshossz [mm]

L: a hegesztett varrat hossza [mm)]

i: futé index

A relativ repedésérzékenységi szam
jellemz6 a hozaganyagra. Minnél ki-
sebb a mérészam, annal biztonsigo-
sabban hegeszhets az alapanyag az
adott hozaganyaggal melegrepedés
kialakuldsanak veszélye nélkiil.

4.2. Avizsgailt alapanyag és ho-
zaganyagok

A Houldcroft vizsgilatot 6082 T6
(AlSi1MgMn, Si = 0,7-1,4 %, Mn =
0,4-1 % és Mg = 0,6-1,2 % [20]), az
iparban gyakran alkalmazott alumi-
niumsdtvézeten végeztik el. Kisérle-
teink célja két killonbozé hozaganyag
6sszehasonlitdsa volt.

Az alapanyag egy kivaldsosan kemé-
nyithet6é étvozet, ennek megfelelen
szerkezeti anyagként célszertien a
kivaldsosan keményitett allapotiban
alkalmazandé. A legkedvezsbb me-
chanikai tulajdonsigait a T6-os hé-
kezeltségi allapotaban érni el, ekkor
R =250 MPa, Rm = 300 MPa [21].

0,2
A T6-0s hékezeltségi allapot elérésé-
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* A gydrtdi adatlapok nem
tartalmaztak mechanikai
tulajdonsdgokat.

hez a hokezelés folyamata soran 535
‘Cra kell az 6tvozetet felmelegiteni,
majd hirtelen, vizben lehiiteni (a hi-
tékézeg hémérséklete nem haladhat-
jamega40 °C-t). Ezutan mesterséges
oregités kévetkezik, mely 160-170 °C
kézott, 8-16 éran 4t végzends [22].
Mindkét vizsgalt hozaganyag, a 4043-
as és a 4047-es, a 4000-es csoportjiba
tartozik és egyarant ajanlott a 6082
T6 alapanyag hegesztésére. A Si 6tve-
26 noveli az 6mledék folycképességét,
ami elényés a kristalyosodasi repedés
elkertilésének szempontjsbsl. A meg-
novelt folyoképesség miatt a hétagulas-
bélad6dé zsugorodas soran az smledék
kénnyebben feltslti a kristilyosodasi
repedés kialakuldsa soran létrejovs

anyaghianyos tertileteket. Ezen kiviil
megfelel6 (~ 4-12%) Si tartalom mel-
lett a kristalyosodasi hékéz szikitése
is lehetséges, igy kevesebb id6 adédik
a diffiziéra és a varratfém kevesebb
idét tolt émledék allapotban [10,23]. A
4043-as hozaganyag 4,5-5,5% sziliciu-
mot tartalmaz. Bar ez az Stvozet nem
csak Si-tartalmt, fémtani viselkedése
az Al-Si egyensulyi diagram alapjan k-
zelithet6. Ahogy a 4. sbra szemlélteti, ez
az Al-Si 6tvozet kisebb hémérsékleten
(= 640 °C) szilardul meg, mint a tiszta
aluminium és a megszilarduldsi hékez
is kicsi (= 60 °C) [24]. Omlesztéhegesz—
tés esetén természetesen figyelembe
kell venni a keveredési aranyt is, igy kis
Si-tartalmt alapanyagot hegesztve va-
lamivel kisebb lesz a varratfém Si-tar-
talma, mint a hozaganyage.

A 4047-es hozaganyag 11-13% szili-
ciumot tartalmaz, igy az egyensulyi f4-
zisdiagramon az eutektikus pont koriil
helyezkedik el, ezért még kisebb meg-
szilarduldsi hémérséklet és szikebb
dermedési hékéz érhets el vele, mint
a4043-as hozaganyaggal [25]. Tovabbi
elénye, hogy jelentésen néveli a folys-
képességet és csokkenti a hegesztés
hatasdra tortén vetemedést. A 4047-
es Otvozetet eleinte forraszanyagként
haszniltak, de kivalé melegrepedéssel
szembeni ellenalldsanak készénhets-

a) b) ; (9]
P'FFTE-? ) | i !
LA |
T LY + I+
LULER] 1 | Halszélka
I J‘(L 1} { || \= | prébatest
1 3 i
, i [P
- . i i \
:I[ =l’ l ‘= ‘
S ' \ o
F il rl I L EE —_ | :.-.= =)
/ I b [
I F l =I-' i ‘g= El6tétlemez
3 J i \
i 1"‘ '—';l i \=
| / | i
=3
Wi ! il 13
4 LI i
il i L
T -
i
|

5. dbra: A Houldcroft vizsgdlat el6készitése,

a): a vizsugaras vdgdssal kialakitott halszdlka prébatestek, b) a négy pontos megfogds
elméleti és ¢): gyakorlati megvaldsitdsa.
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6. dbra: A kisérleti 6sszedllitds:

Aramerésség (A) 150
Fesziiltség (V) 14
Valtéaram frekvencia (Hz) 113
Elektrédapozitivitas (%) 20
Hegesztési sebesség (cm/perc) 17 T

Hébevitel (kJ/mm)

044

Tipus 11 (100 % Argon)
Védoégaz =
Térfogataram (l/perc) 12
Tipus WC20, 2,4 mm atméré
i fvhossz (mm) 1-1,2
Elektroda
Szabad elektroda 5_7

hossz (mm)

a) prébadarab régzitéséhez szolgdld asztal, b) linedris hegesztéautomata,
¢) hegesztdpisztoly és annak befogdsa, d) Syrius WIG 351 tipust hegesztégép

en egyre elterjedtebb hegesztési ho-
zaganyagként is [25]. A hozaganyagok
dsszetétele a 4. tablazatban lathaté.

4.3. A hegesztés tervezése és
elékészitése

A 6082 T6 alapanyagbdl 3 mm vas-
tag lemezbédl, vizsugaras véigassal
halszalka prébatestek késziltek. A
vagasi technolégidnak koészénhetden

a)

a prébatestek geometridja minimélis
eltérést mutat — lasd 5. a) dbra.

A [15] forras szerint a hegesztést
elététlemezen kell megkezdeni, és az
elététlemezt és probadarabot 4 pont-
ban kell régziteni. A rogzités elméleti
és gyakorlati megvaldsitdsit az 5. b)
és ¢) abra szemlélteti.

A hegesztést az alland6é hébevitel
megtatasanak érdekében egy Yamaha

7. dbra: Hegesztett halszdlka
prébatestek koronaoldali felvételein ldthatd kristdlyosoddsi repedések:

a): 4043 hozaganyag, 4. kisérlet,
b) 4047 hozaganyag, 7. kisérlet

Frlrgeszres
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5. tdbldzat: A hegesztés sordn alkalmazott

technoldgiai tényez6k

F1405-500 tipust linearis hajtast he-
gesztbautomataval végeztik, amely
egyenes vonalu, egyenletes sebességi
mozgassal tudja vezetni a héforrast.
A hozaganyagot a lehet6 legnagyobb
egyenletességre torekedve manudli-
san, kézzel adagoltuk. A kisérleti 6sz-
szedllitas 6. abran lathato.

A hegesztések elvégzéséhez egy
Syrius WIG 351 tipust hegesz-
tégépet alkalmaztunk, a hegesztési
technolégiai tényezdket az 5. tabla-
zat foglalja 6ssze.

4.4. A hegesztések elvégzése

Aluminiumotvozetek esetében ez
egyik hegeszthetdségi kihivas az oxid-
réteg feltorése. Ennek megfelelden a
hegesztési folyamat elején 4tlagosan
4 masodpercig a linedris automatat
nem inditottuk el.

A kisérletekben a prébadarabokon
szabad szemmel is jol lathat6 repe-
dések alakultak ki. A két kiillonboz6
hozaganyaggal késziilt hegesztési so-
rozatbdl a 7. dbra mutat be egy-egy
probadarabot.

4.5 A halszalka probak kiérté-
kelése

A repedéshosszakat a [15] sze-
rint, szemrevételezéssel, 0,5 mm-es
jelentés

pontossaggal megmeérve,
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I 4043

2] 0 20 30 40 50

Repedéshossz (mm)

8. dbra: A 6082 T6 aluminiumétvézetbél késziilt halszdlka
probatesteken mért repedéshosszak
4043-as és 4047-es hozaganyagok esetén
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~ = ~ Alapanyagi keménység

9. dbra: Az mért keménységértékek Gsszehasonlitdsa
4043 és 4047 hozaganyaggal készitett varratok esetében

kiilonbség adédott a két vizsgalt ho-
zaganyaggal késziilt prébadarabok
kozott. A 4043-as hozaganyaggal
késziilt varratokon itlagosan 6tszor
hosszabb repedések alakultak ki. A 1.
képlet alapjan szamitott repedéshosz-
szakat a 8. dbra mutatja be. Az sbran
a kisérletsorozatban a leghosszabb
és legrovidebb repedést mutaté pré-
badarabokat piros szinnel jelsltiik.

A 8. dbrébol lithaté, hogy a 4047-
es hozaganyagnak jelentésen kisebb

KXXIL évfolyam 2021/3

a kristdlyosodasi repedéssel szem-
beni érzékenysége, mint a 4043-
nak, mivel sokkal révidebb repedés-
hosszak voltak az elébbi esetében
mérhetdk. Ez a killonbség a 4047-es
hozaganyag nagyobb Si tartalmanak
koszonhets. Ennek megfeleléen a 2.
képlet alapjan szamitott relativ re-
pedésérzekenységi mérészam (Ar)
a 4047-es hozaganyagnak 37%, mig
a 4043-es hozaganyagnak 234%-ra
adddott.
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5. A 6082 T6 otvozet lagyulasa
a hegesztés soran

Kivaldsosan keményitheté alumi-
niumétvozetek, igy a 6082 T6 alu-
miniumotvozet is, hegesztése soran
a varratfém, a héhatisovezet és az
alapanyag lagyulhat [27].

A 4043-as és 4047-es hozaganyag-
gal a hegesztGautomata segitségével
tompavarratokat is vizsgaltuk. Az
alapanyagbél kimunkalt 50x150x3
mm-es prébatest keménységét, az
alapanyagi keménységet, 1 mm atmé-
r6jt, 100 kp terhelésti keménységmeé-
rével 55-60 HRB értéktinek mértiik.
Ezek az érékek 100-110 HV kemény-
ségnek felelnek meg.

A tompavarratokat 130 A hegeszté4-
rammal, 13 V fesziltséggel és 0,71 kJ/
mm hébevitellel készitettitk a korab-
ban bemutatott hegeszté automata-
val. A nagyobb hébevitelre azért volt
szlikség, hogy a tompavarratoknal a
megfelelS beolvadas elérhets legyen.

A keménységméréshez Buehler
IndentaMet 1105 mikrokeménység
mérd berendezést alkalmaztunk. A
tompavarratokbdl 25 mm széles da-
rabokat vagtunk ki, amelyekbél me-
tallogréfiai csiszoltokat készitettiink.
A keménység méré berendezésen 500
g terhelést hasznaltunk.

A 9. dbran a 4043 és 4047 hoza-
ganyaggal hegesztett prébadarabok
csiszolatdn mért keménységértékek
lathatéak. Megfigyelhets, hogy jelen-
tés kilagyulas tértént, az eredeti 100
HV alapanyagikeménységhez képest a
varrat kézepén, mindkét hozaganyag
esetében. A minimalis keménység a
4043-as hozaganyag esetében 57,8
HV, a 4047-es hozaganyagnal 58,6
HV volt.

A varrattengelytél 20 mm t4vol-
sagban sem érte el a keménység az
alapanyagi keménységet. A kildgyu-
lds szempontjab6l a 4043-as ho-
zaganyaggal készitett kotések mu-
tattak némileg kedvezébb értéket.
Ennek egy lehetséges magyarazata,

byl egeszpes
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hogy a nagyobb kristilyosodasi hé-
koz és olvadasi hémérséklet révén
a 4043-as hozaganyag tébb hét von
el az alapanyagtél, igy az kevésbé 1a-
gyul. Ez a jelenség azonban tovabbi
vizsgalatokat igényel, akdr tovéabbi
hozaganyagok bevonasaval.

6. Osszefoglalas

Elvégeztiik a halszalka prébatest szi-
muldciés vizsgalatat azzal a céllal, hogy
az MSZ 4312-2:1978
szabvény szerint kialakitott halszalka

kimutassuk,

prébatest nagyobb kristalyosodasi re-
pedésérzékenységet mutat, mint egy
azonos geometridji bemetszetlen le-
mez. A szamitdsok kimutattdk, hogy
a halszalka prébatest varrataban ébre-
dé von Mises fesziiltségek 22%-al na-
gyobbak, mint az azonos geometriaju
bemetszetlen lemezben ébreddk, Al
99,5 alapnagy modell esetében.

A Houldcroft vizsgélatot gyakorlat-
ban is elvégezve bemutattuk a 4047
és 4043 jeld hozaganyagok repedésér-
zékenységre gyakorolt hatasat 6082
T6 aluminiumétvozet alapanyagon. A
kisérletek alapjan kijelenthetd, hogy
4047-es hozaganyag hasznélata ked-
vezébb a kristalyosoddsi repedés el-
kertilésének szempontjdbdl, mint a
4043-as. A relativ repedésérzékenységi
mérészam a 4043 hozaganyag esetében
234%, mig a 4047 esetében 37% volt.

A 6082 T6 stvozet egy kivildsosan
keményitheté aluminiumétvozet, igy
hajlamos a lagyulasra. A kildgyulas
mértékét mikrokeménység méréssel
vizsgaltuk 4043 és 4047 hozaganyag-
gal  hegesztett
Mindkét hozaganyaggal végzett he-

tompavarratokon.

gesztés esetben jelentds lagyuldst mér-
tiink a varrattengelyben. A keménység
az 100-110 HV alapanyagi keménysé-
géhez képest 55-60 HV keménységre
csokkent. A varrattengelyt6l tavolod-
va (20 mm) a 4043-as hozaganyaggal
készitett mintdk mutattak nagyobb
keménységet a 4047-es hozaganyaggal
készitett mintdkhoz képest.

byl rgaees

A vizsgélati eredményeket egybe-
vetve 6082 T6 alapanyag hegesztésé-
hez a 4047-es hozaganyag ajanlhaté.
Ezzel a hozaganyaggal a kristalyoso-
dasi repedéssel szembeni érzékenység
jelentésen csékkenthetd, azonban fi-
gyelni kell a varratfém és a h6hataso-
vezet lagyulasara.
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Szabé Bence’, Varbai Balazs’, Majlinger Kornél', Katula Levente Tamas'™

Volfrdamelektroddk oxidtartalmdnak hatdsa
az elektroddk élettartamdra

2.rész

'Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Anyagtudomény és Technolégia Tanszék

6. Metallografiai vizsgalatok

6.1. Metallograifiai probateste-
I6készités

A metallografiai vizsgélatok elvég-
zéséhez a folyamatos hegesztéssel
hegesztett munkadarabokbél csiszo-
lati mintakat készitettiink. Minde-
gyik hegesztési varratnal, a varrat
végétél 20 mm-re egy 15 mm széles
sav kerilt kivagasra - lasd 6. 4bra.
Ezekb6l metallografiai mintikat
készitettiink; a WPOO elektrédaval
hegesztett lemezb6l 4 db mintat, a
WLal5 és a WCe20 elektrédikkal
hegesztett lemezekbél pedig 8-8 db
mintat.

Mivel a hegesztés sordn a hegesz-
tési valtozdkat allandé értéken tar-
tottuk, igy a csiszolatok alkalmasak
voltak a beolvadasi mélység és a var-
ratalak 6sszehasonlité vizsgalatara.

6. dbra: Csiszolati mintdk készitéséhez levdgott darab.
(A lemezen [dthaté furatok a cikkben nem részletezett optikai
mérésekhez szolgdltak poziciondldsdra.)
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6.2. Varratgeometria megha-
tarozasa

A beolvadasi mélység és varratszé-
lesség valtozasat a varrathossz men-
tén a 7. abran mutatjuk be.

A mért értékekre a legkisebb négy-
zetek médszerével egyenest illesztve
megéllapithaté, hogy a WCe20 és
WLal5 elektrédakkal késziilt varra-
tok beolvadasi mélysége névekvs és
egymassal azonos értéket mutat a
hegesztési varrat hossza mentén —
lasd 7. dbra. A WPOO elektrédaval
hegesztett varratok esetén a beolva-
ddsi mélység szintén enyhén névek-
v6 tendencidt mutat.

Avarratszélesség a WCe20 elektrs-
daval hegesztett munkadarabokon
- ahogyan azt az illesztett egyenes
meredeksége a 7. abrdn mutatja
- allandénak tekintheté. A WLal5
elektrédaval hegesztett munkada-

rabok estén a varratszélesség — ha-
sonléan a beolvadasi mélységhez
- névekvo jelleget mutat. A varrat-
szélesség WLal5 elektrédaval he-
gesztve kezdetben ~ 9 %-kal kisebb,
mint a WCe20 elektrédaval hegesz-
tett munkadarab esetén. Ez a kii-
16nbség a varratszélességben az utol-
$6 mérési pontban, 3170 mm hossza
varrat hegesztése utdn, megsziinik.

A WPOO elektrédaval végzett he-
gesztés soran a beolvadasi széles-
ség kismértékd csokkenést mutat.
Ugyanakkor meg kell jegyezniink,
hogy az illesztés jésaga a WPOO
elektrédan mért értékek esetében
kisebb a WCe20 és WLal5 elektrs-
dakon mért értékekkel 6sszehason-
litva, mert a kiértékeléshez rendel-
kezésre 4ll6 illesztési pontok szama
— a rovidebb hegesztési hossz miatt
— csupdn a fele.

12+

- -
(@] -
] 1

B
1AL
W

Varratméretek w, h (mm)
w
1

IR TR - I e --g -8
= ===
==
WPOO WCe20 WLat5|
w B ] o]
h o o ) ‘

55

T T T T T T :
500 1000 1500 2000 2500 3000
Hegesztett varrat hossza (mm)

7. dbra: A beolvaddsi mélyséq (h) és a varratszélesség (w)
vdltozdsa a meghegesztett varrat hosszdnak fiiggvényében
(A szaggatott vonalak egyenes illesztések.)
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7. Az elektrodak elhasznalédasa

7.1. A folyamatos hegesztésnél
mért elektrédakopasok

Az elektrédak tomeg- és hosszval-
tozdsat 1800 mm és 3600 mm varrat
hegesztése utan ellenériztik. A méré-
si eredményeket az 3. tablazat fog-
lalja Gssze.

A témegméréseket Denver Instru-
ment APX-200 tipust, 0,1 mg mérési
pontossagu digitalis mérleggel, mig a
hosszméréseket 0,01 mm mérési pon-
tossag Mitutoyo digitalis hosszmérd
géppel végeztik.

A témegmérések 1800 mm varrat-
hossz elkészitése utan a WCe20 elektrs-
danal 0,4 mg-mal nagyobb tomeg-
veszteséget mutatnak, mint a WLal5
elektr6danal. Ez a kulonbség 3600 mm
hosszt varrat elkészitése utan csak kis-
mértékben valtozott, 0,5 mg-ra nétt.
Ugyanakkor az elektrédak hosszméré-
si eredményei 1800 mm varrathossz
elkészitése utan azt mutattdk, hogy a

WLal5 elektréda cstucsénak hosszval-
tozdsa a WCe20 elektrodidhoz képest
hiromszoros nagysagt, a kilonbség
kézottik 0,06 mm. A hegesztést foly-
tatva a WLa15 elektréda hossza tovéab-
bi 0,01 mm-t csékkent, mig a WCe20
elektréda hossza nem csékkent tovabb.

Az elektrédatémegek relativ valto-
z4sat a 8. dbra, a relativ hosszvalto-
zasokét a 9. abra mutatja be.

Az elektrédék csicsairdl sztereomik-
roszképpal készitett felvételeket a 10.
abra mutatja be. A hosszmérési ered-
ményekbél és a sztereomikroszképpal
készitett felvételekbdl az 4llapithaté
meg, hogy kezdetben az elektréddk
cstcsa kopik, tompul majd tovabbi
terhelés sordn az elhasznalédas az
elektrédéak palastjan folytatédik.

7.2. Az ivponthegesztésnél
mért elektrédakopasok

Az ivgyujtasos terheléses vizsgalat
soran a hegesztéberendezést ponthe-
geszt izemmodba allitottuk és egy

Elektr6da tomege (mg) Elektréda hossza (mm) j
WPOO | WCe20 | WLal5 | WPOO | WCe20 | WLa15
| omm| 145011 | 137963 | 144450 | 17495 | 17494 | 17496
\:‘a;:z: 1800 mm | 144968 | 137957 | 144448 | 17368 | 17491 | 17487
3600 mm - 137945 | 144437 17491 | 174,86

3. tdbldzat: Mért elektrédatémegek és hosszok a hegesztési kisérlet sordn

masodperces hegesztési idével pont-
szerd ivgyGjtasokat végeztink. Az
elektrédacsucsokrdl készitett felvéte-
leket a 11. Abra mutatja be.

Az elektr6dak témeg- és hosszmé-
réseinek eredményeit a 4. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze.

A 4. tablazat eredményeibdl latha-
t6, hogy a WP0O elektréda tomege az
otodik hegesztés utdn megnétt a kez-
deti tomegéhez képest. Ennek oka,
hogy az elektrédan az alapanyagbél
felfroccsend idegen anyag rakédott
le. Ezt a WP0OO elektrod4nal tapasz-
talt ivinstabilitis okozta, ami a tébbi
elektrédanal nem fordult elé. A kiér-
tékelésben a WPOO elektrédanak ezt
az eredményét nem tekintettik rele-
vansnak. Ugyanakkor a hosszmérés
eredményeit — melyet a felfréccsend
anyag mennyisége a mérési pontossag
tekintetében elhanyagolhat6é mérték-
ben befolyasolt — felhasznaltuk a to-
vabbi kiértékelésben.

200 fvgyujtas utdn mind a WLal5,
mind a WCe20 elektrédan azonos mér-
tékd tomegcsokkenést tapasztaltunk. A
hosszvaltozas vizsgalata — 6sszhangban
a folyamatos hegesztés soran megfi-
gyeltekkel — a WLal5 elektrédan mu-
tatott nagyobb elektrédahossz csokke-
nést, ahogy azt a 12. abra mutatja.
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8. dbra: Az elektrédatémegek kiinduldsi dllapothoz viszonyitott
cs6kkenése az elkészitett var-rathossz fliggvényében
(A szaggatott vonalak egyenes illesztések.)

Fylegsipes
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Hegesztett varrat hossza (mm)

9. dbra: Az elektrédahosszak kiinduldsi dllapothoz viszonyitott
csbkkenése az elkészitett var-rathossz fiiggvényében
(A szaggatott vonalak egyenes illesztések.)
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! Elektréda témege (mg) Elektréda hossza (mm)
WP0O | WCe20 | WLa15 | wpoo
) 144312 | 138114 | 143532 17478| 17300 175,53
fvaviits
vayujtasok 14432,7 i - 173 -
szama (db) — |
200 - 13811,0 | 143528 . 173,89 | 17547
Vdltozd
aftozds +15 04 04 -0,96 0,03 -0,06
mértéke .

4. tdbldzat: A mért elektrédatémegek és hosszok az ivgyujtdsok szémdnak fiiggvényében

7.3. Elektrédacsiics 6sszetéte-
lének viltozisa

Energiadiszperziv réntgenspektro-
mikroszképia (EDS: Energy Dispers-
ive X-ray Spectrometry) segitségével
meghatdroztuk a hegesztés soran
kiégd anyagok mennyiségét, azaz az
elektréddk osszetételvaltozasst. Az
elektrédacsticsok anyagosszetételé-
nek vizsgalatat csak a folyamatos he-
gesztési kisérlethez hasznalt elektrs-

WPOO

hegesztés el6tt <

1800 mm
varrathossz utan

3600 mm
varrathosz utan

ddkon végeztiik el, mivel ezek témege
nagyobb mértékben viltozott, mint
a pontszert ivgyujtasi kisérletben
hasznalt elektrédake.

AWCe20 és a WLa15 jeli elektréda
csticsdrdl készitett felvételeket a 13.
és 14. abra mutatja be.

Az EDS mérés soran az elektrédak
cérium és lantan tartalmat vizsgaltuk.
A mért eredményeket 5. tiblazatban
adjuk meg. A tablizati eredmények

WCe20

WLa15

—

10. dbra: Az elektrédacsiicsok g hegesztés megkezdése elétt, majd 1800 mm
€s 3600 mm varrat-hossz hegesztése utdn. (Elektrédadtmeéré 2,4 mm.)

WPO0O hegesztés el6tt

0 db ivgyujtés 0 db ivgydjtas

WP0O0 5 db ivgyujtas

WCe20 hegesztés elétt

WCe20 200 db ivgyuijtas

WLa15 hegesztés elétt

WLa15 200 db ivgyujtas

‘1. dbra: Az elektrédacstcsok a hegesztés megkezdése elétt, majd 5 és 200 ivgydjtds utdn
(Elektrédadtmérs 2,4 mm.)
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Adalék
mennyisége (at%)
o2 g 70

Ce La

hegesztés el6tt 2,7

hegesztés utan 09
| kiégett adalek (%) | 65,3 “

5. tdbldzat: Az EDS vizsgdlat eredményei
cérium- ifletve lantdn-oxidot tartalmazé
volfrdm elektréddkon hegesztés elétt és utdn

92,4

atomszdzalékban értendék az elektrs-
dak feliletén a hegesztés soran leraks-
dott idegen anyagok (Fe, C) miatt.

Az EDS mérés alapjén a WCe20 je-
16lésti elektréda csticsanak cérium
tartalma ~65 %-kal csokkent, mig a
WLal5 jelslésti elektréda csticsdnak
lantdn tartalma ~92 %-kal lett ki-
sebb. Az adalékkiégés tehat a WLal5
elektrédanal nagyobb mértékd.

8. Kovetkeztetések
5235 jeld, otvozetlen szerkezeti
acél vastaglemezen, hozaganyag nél-
kuli TIG-hegesztéssel (142), 200 A
dramerdséggel végzett kisérleteink-
kel igazoltuk, hogy a WP0O0, WCe20
es a WLal5 tipust elektrédak elhasz-
nalédasaban jelentés kulonbségek
mutatkoztak.
* Folyamatos hernyévarrat hegesztése
- A WCe20 és WLal5 elektrédak-
kal késziilt varratok beolvadasi
mélysége névekvé és egymaéssal
azonos értéket mutat a hegeszté-
si varrat hossza mentén. A beol-
vadasi mélység valtozasa a teljes
varrathosszon 0,5 mm-en beliili,
igy kijelenthets, hogy az elektrs-
dak fém-oxid tartalma csekély ha-
tassal bir a beolvadasi mélységre.
- A varratszélesség a  WCe20
elektrédaval hegesztett mun-
kadarabokon 4llandénak tekint-
het6, mig a WLal5 elektrédaval
hegesztett munkadarabok estén
a varratszélesség névekvs jelleget
mutat.
- A tiszta, avagy oxidtartalom nél-
kali WPOO elektréda témegvesz-

bl egesaes
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12. dbra: Az elektrédahosszak kiinduldsi
dllapothoz viszonyitott csbkkenése
az ivgyujtdsok szamdnak fiiggvényében
(A szaggatott vonalak egyenes illesztések.)

tesége 1800 mm varrathossznal
huszonegyszerese a legkisebb
tomegveszteséget  elszenvedett
WLal5 elektrédahoz képest. A
fém-oxid 6tvozést elektroddk to-
megveszteségének eltérése 3800
mm varrathossznal kézel azonos
(>1,3 mg).

- Az ivterhelés hatasara kezdetben
az elektrodak cstcsa hasznalo-
dik el, megindul az adalékkiégés,
majd tovabbi terhelés soran az el-
hasznalodas az elektrodak paldst-
jan folytatédik. Az elhasznalédas
és az elektrédacsics tompuldsa
az oxidtartalom nélkili WPOO
elektréddan mar 1800 mm var-
rathossznal jelentss. A fém-oxid
részecske erdsitéses kompozit
elektrédék elhasznalédasa lénye-
gesen kisebb. Ezeken az elektré-
dakon az elektrédacstics tompula-
sa még 3800 mm varrathossznal
is minimalis.

. Ivponthegesztés

- A fém-oxid tartalmu elektréddk
tomegvesztesége 200 db ivgyuj-
tas utan nem mutatott eltérést. A
tomegveszteség mindkét tipusnal
0,4 mg volt.

Tyl egesyres

14. Gbra: AWLa15 elektréddkrol készilt SEM felvételek

da csucsa a hegesztés megkez- ] csa 3600 mm varrathossz

he

a hegesztés el6tt és 3600 mm hosszu varrat hegesztése utdn

- A fém-oxid adagoldsu kompozit
elektrédak  hosszvaltozasdban
200 db ivgytjtds utin a WLald
elektroda kétszeres elhaszndlo-
dast mutatott a WCe20 tipusu
elektrédahoz képest.

- Az oxidtartalom nélkali WPOO
jeli elektréda hosszviltozasa,
,tompuldsa”, mar 5 db ivgyujtas
utan jelentésen, tébb mint egy
nagysagrenddel, meghaladta a
fém-oxid adagolasu kompozit
elektrodakét.

Vizsgalataink alapjan, otvozet-
len szerkezeti acél, a WCe20 tipust
elektrédak hasznalatat javasoljuk.
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Anyagvizsgidlatokra alkalmas mobil
vizsgdlokocsi intelligens prototipusdnak kifej-
lesztése a Hidra Felnéttképzé Kozpont Kft-nél

2.rész
HIDRA Felnbttképzs Kdzpont Krt,

4 1D/

FELnGTTrerzd Ko zroreT

A kévetkezd termékcsoport, amit vizsgdltunk a réz, vagy
egyéb szal gyartasakor hasznalt huzéks. A htzékévek radio-
grafiai vizsgalata nem vezetett célra. Abelsé ,tolcséres” sza-
kasz mas mérettinek latszik a radiografiai felvételen, mint
ami a valés. Ez a feketedés torvényszeriiségeibdl adodik. A

ké anyagiban sem ta-
laltunk egyik esetben
sem  anyagfolytonos-
sagi hidnyt. Viszont a
digitalis nagyité rend-
szerrel mar meg tudtuk
vizsgdlni a redukals
kupot, és a rendelte-

tésszerlt hasznalatbdl

adéds, kiillonbozs mér-
tékd kopasokat tapasztaltunk. A mesterséges hibakat az
esetek nagy részében egyszer( szemrevételezéssel ismegle-
hetett llapitani. Viszont voltak olyan kismeéretii mestersé-
ges hibék, melyeknél sziikséges volt a nagyitas. A huzéksvek
gydrtasa és hasznalata egyarant nagyfokd precizitas mellett
zajlanak. Az esetleges hibak kimutatasa egy ugyancsak pre-
ciz eszkozt igényel, aminek '
a digitélis nagyit6 berende-
2és megfelel. Nem tartjuk
indokoltnak egy, a hazéks-
vekkel foglalkozé szabvany

megalkotasit, viszont az el-
Jardsi médszer kivalé alapot
ad a mindség-ellendrzéshez
€s az esetleges hibik okai-
nak feltarasshoz.

A nyomtatott dramkérck vizsgdlata szemrevételezéssel,
elektronikai mérémdszerekkel, illetve adott esetben a gyar-
6 sajat tesztrendszerével torténhet. A digitalis nagyits
berendezéssel val6 munkit az aramkéréken levé szennye-
z8dések hatraltathatjak, mivel azok eltavolitdsa a termék
roncsoldsaval jarhat. Széls6séges esetben eléfordulhat,
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hogy nincs lehetéség mi-
Szeres, vagy tesztrendszeres
vizsgalatra. A radiografiai
vizsgélat megfelelé alterna-
tivanak bizonyult. Tébbré-
tegli nyomtatott 4dramkor
esetén is egyértelmten ki-
mutathaték a vezetdsavok
esetleges hibai. A hiba ki-
mutathat6siga a felhasznalt
anyagok siirtiségének eltérésébsl adédik. Az 1,8 g/cm3 sii-
rliségl tivegszélas epoxi kompozit anyaganak 1,2 mm vas-
tagsaga mellett is tokéletesen lathaté a 0,2 mm vastagsiga
réz vezetdsav, mivel annak strlisége jelentsen nagyobb,
az ivegszalas epoxi 6tszérose, 8,96 g/cm®. Gyakorlatilag ki
lehet mutatni egészen kisméretd fémzarvinyokat kompo-
zit anyagokban. Nagyon kisméreti eltéréseket kutattunk,
és a Vidisco vezérlé szoftveré-
nek addig alig, vagy egy4ltalan
nem hasznalt funkciéi ezittal
hasznosnak bizonyultak. Saj-
nos a gyartd csak nagyvonala
leirdsokat ad meg a kezelési
Utmutatéban arrél, hogy a kez-
el6szoftver sztir6-funkciéi mi-
lyen médon teszik a kép részle-

teit jobban észlelhetéveé.

Viszont a pélyizati munka ezen szakaszaban olyan
dolgokat fedeztiink fel, melyek tiikrében sikeriilt ezeket
a funkcickat megérteni és igy
definidlni. A nagyobb méretq
hibdk esetében hasznalt ndetec-
tion” funkcié itt mar nem adott
megfelels képeket, ilyen kis-
mérettl tdrgyaknal a »refining”
birt kiemelt jelentsséggel. Osz-
szességében kijelenthets, hogy

b
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radiografiai eljaras tokéletesen
alkalmas a nyomtatott aramko-
rok vizsgilatara, igy a mianya-
gokhoz hasonléan elképzelhetd-
nek tartunk egy olyan kutatast
a jovében, melynek eredménye a

kompozit anyagok, illetve a kom-
pozit anyagokbol készilt termeé-
kek minéségét szabalyozza, akdr szabvanyok formaja-
ban, killénboz6 anyagvizsgalati médszerek esetén.

A termékeket
radiografiai vizs-
gélata utdn a fa-
zisvezérelt ultra-
hangos vizsgalat
kovetkezett. Ha
ultrahangos roncsoldsmentes anyagvizsgalatot szeretnénk
végezni, akkor szitkséges a vizsgdlati etalon. Az ismert
mérettel és formaval rendelkezé etalon segitségével lehet
példaul a vizsgalati tartoméanyt bekalibralni, az érzékeny-
séget meghatarozni és ellen6rizni. Jelen termékek esetén
is a fémeknél szabvanyositott ismereteket vettik kiindu-
lasi alapnak és az itt megszerzett tudast prébaltuk atil-
tetni az FDM eljarassal gyartott termékek vizsgalatara. A
vizsgalati file elkészitése utdn lehet elkezdeni kalibralni
a berendezést. Az elsé 1épés kalibracié sordn mindig a 0
pont és a mérési tartomény hitelesitése, azaz a geometriai
hitelesités elvégzése. Nem sikerilt visszhangjeleket elsdl-
litani a vizsgalati etalonok segitségével, ebb6l adodoan saj-
nos nincs semmi, amit dbraval lehetne szemléltetni. Hiaba
probalkoztunk tobb moédszer mellett egyéb praktikdkkal.
Ennek oka lehet egyrészt maga a technoldgia. Az egyes
rétegek nem egyszerre szilirdulnak meg, igy nem alakul
ki teljesen homogén anyagszerkezet, az egyes széalak kozé
mikroszkopikusan kicsi levegé vagy egyéb anyagok keril-
hetnek, amik ellenallasként viselkednek az ultrahang ter-
jedésével szemben. A kitéltés javitasara technolégiai para-
méterek viltoztatasat lehet esetleg eszkozolni, de kilén
kellene vizsgalni az egyes paraméterek hatdsat a kitoltésre,
az egyes szalak és rétegek kézotti homogén kapcsolatara.

Alencsék vizsgélata soran a legfontosabb tapasztalatot a
mikroszképos és radiografiai felvételek kozotti killonbsé-
gek jelentették. A killénbség az adott hiba keletkezéseinek
korilményeibél adédik. A csorbulasok és karcolasok eseté-
ben tapasztalhattuk, hogy az adott pontbél hidnyzo anyag
a hiba mentén is felgytirédhet, ami a radiografiai felvételen
egyfajta anyagtobbletnek hat. A vizsgalat elényét az adta
meg, hogy szabad szemmel is ,beleldttunk” az anyagba, a
digitélis nagyitéval az esetleges eltéréseket ro gziteni és eb-

AEGESZTE
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b6l adédéan méretezni is lehet. A rontgenfelvételek mas-
ként , érzékelték” az eltéréseket.

A radiografiai és mikroszkopos felvételek kozotti k-
l6nbség tovabba adodik abbdl is, hogy az anyag feliilete és
a hiba kezdspontja kézétt milyen szogi a szintkilonbség.
Magyaran, minél meredekebb az eltérés ,fala”, annal ponto-
sabban lehet meghatarozni a hiba kiterjedését radiografiai
Gton, mivel ez a meredekség meghatarozza a konturt.

| . .

Felmeriil a kérdés, hogy fémek vizsgalata esetében, hogy

egy adott hiba, legyen az porozitas vagy kotéshiba, valéja-
ban milyen méretd. Illetve felmeril a kérdés, hogy sziik-
séges —e egy gyakorlatban alkalmazott szabvany mellett
ilyen pontossagl méretezéssel foglalkozni.

Az utolsé termékkategoriank a kilonbozé alapanyagokbdl
felépiils savallé gombesapok. Két killénboézo alapanyagbdl -
fém vagy mudanyag
- elsallitott szerke-
zetben taldlhatok
eltér6 anyagminé-
ségd, de azonos
funkciét  szolgild
alkatrészek. A sa-
vall6 acélbol késziilt
gémbcsapok hegesztési varratainak radiogréfiai vizsgalata so-

ran jobb felvételeket sikeriilt késziteniink, mint azt reméltik
az anyag vastagsaga, és a termék feliiletének komplexitasa
alapjan. A gémbcsap ,cs6vezeték” szakasza vastag falg, kis
4tmér6j, rovid, a kornyezetében szamos kiillonbdz6 méretil
és kiterjedést felilleti rész van (gombcsap szerkezete, karima
stb.). A gombcsap minden attribituma miatt ugy gondoltuk,
hogy tobbek kozott falkiegyenlitd hatasa miatt izot6ppal le-
hetne a legjobb felvételeket késziteni. A Vidisco készulék ve-
26116 szoftverében az gynevezett ,average”, vagyis atlagolo
funkciénak koszoénhetden lehet6ség nyilik olyan vastagsagok
atvilagitasara, melyeket alapvetGen izotoppal végeznénk el. A
gombcsap belsé szerkezetének radiografiai vizsgélata viszont
nem hozott megfelels eredményeket, mivel annak komple-
xitasit mar nem tudtuk athidalni rendelkezésre all6 eszko-
zeinkkel. A gomb felilletén levd hibak legfeljebb igen extrém
hibaméret esetében mutathaték ki. Azok a gémbszerkezeten
levé mesterséges hibdk, melyek az altalunk vizsgalt terméke-
ken vannak, nincsenek olyan méretiiek, hogy azt radiogréfiai
tton ki lehessen mutatni.
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A mifanyag hazban helyet foglalé gombcsapok esetén a ra-
diografiai felvételek alapjan elmondhats, hogy a termékeken
taldlhat6 mesterséges és természetese hibakat, folytonossagi
hidnyokat a legtobb esetben ki tudtuk mutatni. Abban az eset-
ben, amikor nem sikeriilt a mesterséges indikdcié kimutatasa,
afolytonossagi hiany méretében rejlett a probléma, nem pedig
a vizsgalati rendszerben, vagy a hiba poziciéjdban (hasonlé
jellegti de mélyebb repedést példdul minden probléma nélkiil
ki tudtunk mutatni). Az eljaras elénye mindketts alapanyagti
golydscsap esetén a konnyt vizsgdlhatésag. Az egyes alkoté
alkatrészeket adott esetben egyesével, szétszerelt allapotban
kellene vizsgilni. A radiografiai
rendszer modernségének, alkalma-
zott technoldgisjanak és hordozha-
tosdganak készénhetden, a termé-
keket akar beépitett allapotban is
lehet ellenérizni. Vagyis, szétszere-
1és nélkiil is megfelels informaciét
kaphatunk az elemek llapotérgl.

A mobil vizsgilékocsi

Az elvégzett kutatasi-fejlesztési palyazat soran tehat el-
mondhaté, hogy sikeriilt egy olyan anyagvizsgalatokra és
anyagvizsgalati oktatdsra alkalmas mobil vizsgalokocsit
megalkotni, ami egyezik a célkittizésekben megfogalmazott
igényekkel, elvekkel és médszerekkel. A platform tékéletesen
alkalmas fém, mianyag és kompozit alapanyagti termékek
roncsoldsmentes vizsgélati feladatainak elvégzésére. Mobi-
litdsanak készénhetsen, nehezebb kérnyezeti koriilmények
kézott talalhaté vizsgalati helyszinre is el lehet jutni vele. A
vélasztott berendezések és médszerek alkalmazasaval teljes-
kord, felileti és térfogati anyagvizsgalati feladatok oldhaték
meg, tehdt 100 %-os ellenérzése biztositott a vizsgalt termé-
keknek, alkatrészeknek. Olyan innovativ termékek vizsgila-
tdhoz sikerilt vizsgalati médszert kifejleszteni, amilyenek-
kel eddig hallgatéink nem taldlkozhattak az anyagvizsgalat
soran. Gondolunk itt példaul a nyomtatott dramkéri lapok-
ra, vagy additiv gyartassal el6allitott termékekre, A vizsgala-
ti médszerek kénnyen tanulhaték, és tanithatok,
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A platform tokéle-
tesen alkalmazhaté
oktatdsi célokra is.
Az utanfuté kiala-
kitdsanak koszén-
hetéen kifejezetten
alkalmas kihelyezett
tanfolyamok, bemutaték megtartisira, mivel az egyik
oldalsé felilet teljes mértékben felnyithaté. A valasztott
berendezések is nagy mértékben hozzdjarulnak a minél
innovativabb, jévébe mutaté miiszaki ismeretek hatékony
atadasahoz. A berendezések egy része szamitégép 4ltal
vezérelt. Mésik része olyan 6n4llé rendszert alkot, ami
szamitogéphez, monitorhoz, kivetits vaszonhoz csatla-
koztathat6. Mindkét esetben, az elvégzett feladatokra, be-
allitasokra és folyamatokra vonatkozé informaciok nagyon
egyszerlen megoszthaték tobb emberrel is. A radiografiai
rendszer biztonsagi kovetelményei is a hatékony oktatast
szolgéljak, mivel az ismert anyagvizsgalé rontgencsovek
kéztl az altalunk vélasztottaknak vannak a legkevésbé
szigort sugarzasvédelmi kovetelményei.
elmondhaté, hogy
a mobil roncsolas-

Osszességében

LT
LTS
LU T

R
'u_!_in:-;

mentes anyagvizs-
gdlati platformot az
elézetes terveknek
megfeleléen sikeriilt

megvaldsitani.
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TIG varratkép MIG-MAG sebességgel

LORCH

smart welding

Kétszer gyorsabban hegeszthet
igényes varratképet a Lorch 1ij MicorTwin
hegesztési eljdrdsdval

Tokéletes varratkép maximalis sebességgel: A Lorch (j
MIG/MAG hegesztési technolégidja a MicorTwin hegesz-
tési eljards gyorsabban és kdnnyebben teszi lehetévé
olyan igényes varratkép hegesztését, amelyeket eddig
altalaban az id6igényes AWI eljarassal végeztek. A kivalo
varratmindség mellett a MicorTwin kétszer olyan gyors
hegesztési sebességet kinal, mint az AWI eljaras, és jelen-
tésen kdnnyebb is kezelni.

Korabban az AWI eljarassal kilondsen szép, egyenle-
tesen pikkelyezett varratokat lehetett elérni aluminium,
korrézi6allé acél (CrNi) és vékony vagy kozepes anyagvas-
tagsagu o6tvozetlen szerkezeti acél alapanyagok hegesz-
tésénél. A kihivas: Az AWI eljarés letisztultabb formaju,
idGigényes, és nem versenyezhet a MIG-MAG eljaras ter-
melékenységével. A Lorch Gj MicorTwin hegesztési elja-
rasaval nemcsak 100%-kal gyorsabb hegesztési sebesség
érhetd el, hanem - mint azta hegesztési varratok 6sszeha-
sonlitasa is mutatja - a MicorTwin még olyan varratképet
is kindl, amely semmiben sem rosszabb az AWI eljarasnal.
A varrat megjelenése az egyéni képességekhez igazitha-
té a kényelmes, dinamikus beallitas segitségével, a sdrf
pikkely elrendezéstél a durvaig vélaszthato ki. Kiilondsen
konnyen gyarthatok olyan alkatrészek, mint egyes alva-
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2. dbra: Az 8sszehasonlitds azt mutatja: A MicorTwin (lent)
az AWl eljdrdssal egyenértékii varratképet biztosit (fent).
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1. dbra: A legstir(ibb hegesztési varratok kétszeres sebességgel
a Lorch innovativ MicorTwin hegesztési eljdrdsdval.

zak (kerékparok, jarmivek), &llvanyok (asztalok, székek,
agyak) és sok mas, ahol a kivald vizualis megjelenés is fon-
tos. Frank Knuf, a Lorch felel8s fejlesztési hegesztéje:,Nem
gondoltam volna, hogy MIG-MAG eljarassal létrehozhatéd
ilyen kiemelked&en jé varratkép ilyen sebességgel”

A MicorTwin masik el6nye: az egyszer( kezelés. A he-
gesztési programokat az alkalmazasi teriilet egészére
optimalizaltak ugy, hogy a hegesztés kozvetleniil a he-
gesztési paraméterek idSigényes bedllitasa nélkiil is meg-
kezdhetd legyen. Ennek megfeleléen a varrat tokéletes
megjelenése érhetd el anélkiil, hogy elveszitené a MIG-
MAG folyamat kénnyebb iranyithatosagat. Kildnésen a

NTXJIE IS VI TIIIDP

3. dbra: Jobb hegesztési varrat egyetlen gombnyomdssal:
A kivdnt varratkép egyedileg dllithaté a dinamikus
vezérlés segitségével - a durva (fent)
anormdl és a sdirli varratkép (alul) kézott.,

GESZTES
l’l‘g(l'::HNIKA
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mai kiélezett piaci helyzetben, amikor komoly a verseny-
helyzet és a koltségek is egyre jobban nének, ez a megol-
das nagyszer(, és tovabbi el6relépési lehetésgeket kinal
a vallalatoknak.

A MicorTwin alkalmazas telepitéséhez aktivalt, impulzu-
sos eljarassal rendelkezé MicorMIG (MicorMigPulse) he-
gesztégép rendszerre van sziikség. A MicorTwin a Lorch
MicorMIG Pulse sorozatdnak minden teljesitményoszta-
lyahoz (300, 350, 400, 500 Amper) elérhetd. Az Uj rendsze-
rek esetében az innovativ hegesztési eljards mar benne
van a FullProcess csomagban ugyanazon az aron. A meg-
lévé MicorMIG Pulse rendszerek esetében (a 2018. utan
gyartott gépeknél) szoftverrel torténd frissités konnyen
megvalésithaté NFC kartya hasznélataval.

»Az Uj hegesztési eljarassal sikerilt sok olyan alkalma-
zast atalakitanunk a sokkal hatékonyabb MIG/ MAG elja-
rasra, amelyeknél korabban csak az AWI eljarassal tudtuk
elérni a szlikséges varratképet.’-mondja Maximilian Hipp,
a Lorch MicorTwin hegesztési eljaras termékmenedzsere.
A kivalo varratkép és a hatalmas sebességelény mellett ez
az eljaras lehetdséget kinal a hegesztési személyzet alkal-
mazhatdsaganak célzottabb megtervezésére is. Hipp: ,A
MicorTwin kénny( kezelhetéségének kdszonhetben szin-
te minden vallalat kivalo min&ségu korona varratokat tud
nagy termelékenységgel el&allitani. A magasan kvalifikalt
AWI hegesztdk felszabadulnak, mig a MIG/ MAG hegesz-
ték Uj, egyszerd, de a legmagasabb mindségi eljarashoz
jutnak” Ezen kiviil egyes véllalatoknak mar nem kell ki-

5. dbra: A MicorTwin eljdrds alapjai:
a Lorch teljes MicorMIG Pulse a kiilonféle teljesitmény osztdlyokban

kaphaté (300, 350, 400 és 500 Amper) sorozata.
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4. dbra: Az igényes kbnnytifém tertileten (itt aluminium) még a
legstiriibb pikkely kialakitdsu varratok is gond nélkdil és kivalé
minGségben hegeszthetbk az uj MicorTwin hegesztési eljdrdssal.

16nboz6 eljarasu hegeszté berendezéseket tartaniuk. Ku-
l6ndsen vékony és kdzepes vastagsagu, 1-8 milliméteres
lemezek hegesztésekor a MicorTwin gyonyord, egyenle-
tesen pikkelyezett varratokat képes elérni.

A német Lorch SchweifStechnik GmbH. a piac egyik vezetd
gydrtéja az ipari alkalmazdsokhoz sziikséges ivhegesztd be-
rendezések, az igényes fémmegmunkdlds, valamint a robo-
tok és egylittmUikédé robotrendszerek (kollaborativ robotok
= Cobotok) automatizdldsdnak teriiletén. A Lorch min6ségi
rendszereit t6bb mint 60 éve gydrtjdk Németorszdgban, a
vildg egyik legmodernebb hegeszté berendezéseket gydrtd
lizemében, és tobb mint 60 orszdgba exportdljdk azokat.
A Lorch hegesztési technolégia nagy gyakorlati elénydket,
rendkiviil egyszer(i kezelést és magas
gazdasdgi hatékonysdgot egyesit, és
uj technolégiai szabvdnyokat dllit fel
apiacon. .

Kapcsolattarté:
Lorch Schweifstechnik GmbH
Lisa Michler
T+49 7191 503-0
F+49 7191 503-199
Im Anwander 24-26
71549 Auenwald
Germany

Abdruck frei. Belegexemplar erbeten.

LORCH

smart welding
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WELDOTHERM HEGESZTESTECHNIKA
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High-tech Németorszagban
High-tech Magyarorszagon

Egyenletes hdbevitel fliiggetlenlil a munkadarab témegétél.

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

Tobb évtizedes szakmai multtal parositva = WELDOTHERM

WELDOTHERM Hétechnikai és Kereskedelmi Kft.

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

A szimuldtor-technologia
a 21. szdzadi hegesztoképzéshen

A 20. szdzad végére a technolégiai fejlédés lehetsvé
tette a magas szinvonall szimulatorok megjelenését. Ma
mdr a pilétaképzés és a Forma 1-es fejlesztési munka el-
képzelhetetlen a valésighd, virtudlis valésidg élményét
adé szimulator-technolégia nélkil. Miért lenne kivétel ez
alél a hegesztSképzés?

A spanyol Soldamatic hegesztészimulator a vildg elsé ki-
terjesztett valdsag élményét (angolul AR-t) adé6 ivhegeszt6
oktatéberendezése.

Olyan gj technoldgiat alkalmaz, mint az AR, hogy segitse
a tanuldsi folyamatot és fejlessze a készségeket és az izom-
memoridt. Az AR élménnyé teszi a tanulast, egy biztonsa-

2. dbra: Soldamatic hegesztészimuldtor
a munkadarabokkal és a TIG pisztollyal

blegesies

3. dbra: Bevontelektrédds ivhegesztés
PD pozicioban
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Ifjan - Evetten - Oregen: Fehérvdri Attila

Ismét egy uj kiadvannyal gyarapodott az ,Ifjan - Eretten - Oregen” cimii so-
rozat: megjelent Fehérvari Attila életét és a szakmai munkassgat bemutat6
kétet. A hagyomanyoknak megfelelen Dr. Toth Laszl6 professzor beszélgetdtars”
kozremikdésével dsszeallitott, mintegy 286 oldal terjedelmii konyv gazdag keé-
panyaggal illusztrlva vezeti végig az olvasét Fehérvari Attila tobb mint 80 éves
életpélyajan.

Betekintést nyujt életének elsG évtizedeibe, melyben a nyiladoz6 értelem és a tu-
dasvagy kibontakozott, és felfedezhette Attila a matematika szépségét. 1962-ben
a Nehézipari Mdszaki Egyetemen szerzett gépészmérncki oklevéllel a zsebében
vezetett (tja évfolyamtdrsaval, Rittinger Janossal egyiitt a VASKUT-ba. Szakmai
tevékenysége hérom évtizeden at, 1992-ig kititte az intézethez, majd 2005-ig az
altala alapitott és vezetett WELMAT Kft-hez.

A tobb évtizedes kutatémunka kiemelkedd szakmai eredményekkel tiizdelt,
A kutatdsi eredményei szabvényokban és eqyetemi oktatdsi anyagokban oltGttek
testet. A 80-as évek elején részt vett az akusztikus emisszids anyagvizsgalatok
bevezetésében. 1992-96 kizitt tagja volt az USA Nukledris Felligyel§ Bizottsdga
Nemzetkdzi Tandcsadd testiiletének, 1997-ben a New Yorki Tudoemdnyos Akadé-
mia tagjanak valasztotta.

Akdtetben 80 kérdésen 4t kivetheti az Olvasé Fehérvari Attila életének alakuldsdt.
Akiadvany kiilon értéke, hogy az életpalya szakaszainal a szerz6 kitekint a hazai és
nemzetkdzi kbrnyezet eseményeire.

Fehérvari Attila szakmai tevékenysége tsszekapcsolddott haratja, Rittinger Janos
munkdssagdval. A kinyv masodik részében kapott helyet néhai Rittinger Janos éle-
tének mozaikjait bemutatd rész is. Az attekintés Rittinger Janos altal Gsszeallitott
kbnyvrészlethdl, életrajzabdl, szakmai publikdciibdl, elismeréseibdl és felesége visz-
szaemiékezéseibdl allit emléket e
kivalé szakembernek.
A két szakember eléviilhe-
tetlen érdemeket szerzett az
anyagtudomanyi és hegesztési
szakmai életben, a nemzetkozi
és hazai szakmai egyesiiletek
tevékenységében, mely ered-
ményeket a nemzetkozi tudo-
manyos élet is megbecsiilt.
,Fehérvdri Attila Ifjan — Eret-
ten — Oregen” kotetet batran
ajanlom pdlyatarsainak, ta-
nitvényainak és az ifjQ szak-
embereknek is.

Dr. Gdti Jozsef

Szab6 Andrea - Heinrich Rezsé: Hegesztési Eljdrdsok

Kedves tanulok, tandrok, szakemberek!
Ezt a hegesztésrdl sz616 tankényvet Ondknek, Nektek szantuk nagy szakmai szeretet-
tel! Mi, mint szerz6k negyven, é harminc éves hegesztési szakérti hazai- és nemzet-
kozi tapasztalattal rendelkeziink. Hegesztési vilagkiallitasok, olimpidk rendszeres I4-
togatdi, résztvevdi vagyunk, folyamatosan figyeljiik szakmank lijdonsagait, a legjobb
fejlesztéseket, technoldgiakat. Szinte az dsszes jelentds hegesztGaram-forrds-gyarto-
ndl személyesen jértunk Amerikétol, Németorszagon, Danidn at Karcagig. Tobb mint
10000, az EN 150 9606 szabvany szerinti hegeszt6 mindsit6 vizsgaztatason, az EN 150
15614 szerinti technoldgiai vizsgan,
és szamtalan (izemalkalmassagi ta-
nisitason (MSZ EN IS0 3834-2, EN
150 1090) vettiink részt.
A kényvben meghivatkozzuk a he-
gesztésben leggyakrabban haszndlt
- EN IS0 szabvdnyokat, technoldgia-
kat és Ujdonsagokat a gyakorlathél
kiindulva az elméleti tuddsig. Ezeket
az ismereteket adjuk at szinesen,
tobbségében sajat fotdkkal illuszt-
tlva. Nagy kdszonet a magyar, és
nemzetkdzi cégeknek, és hegesztd
szakembereiknek a segitségért!
' Nem fitkolt célunk a hegeszt§
szakma még jobb megismertetése,
megszerettetése! A hegesztés,MU-
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VESZET". J6l képzett hegesztékre, gépkezel6kre mindig sziikség lesz, nagyon ke-
resett szakma ez, j6 kereseti lehetdséggel. A kivalé magyar termékek hegesztései
mellett, a vildg szimos orszagaban is dregbitik himeviinket szakembereink. Csak
néhany példa, olyan termékekre, szerkezetekre, amelyeket magyar hegesztdk, he-
gesztémérmnokok bevonasaval gyartottak:

- Bayern Miinchen Allianz Aréna

- Ferrari hegesztett aluminium szerkezetek

- (laas kombdjnok, mezdgazdasagi gépek

- osBvezetékek Kuvaittdl Németorszagig

- svdjci gyogyszergyarak tartalyai

- vietndmi papirgyar felépitése

- amerikai hulldmvasutak stb.
A hagyoményos hegesztési technologidk mellett izelitét adunk a,modern vildg-
bol": automata- és robot-hegesztésbél, nalunk alig- vagy egyltalan nem ismert
volframelektroddkbdl, dramforrasok kivélasztasi lehetdségeibd, {j eljarasokbdl
stb. Ezekkel bdvebben a kiinyv folytatdsaban foglalkozunk.
Ugy irtuk ezt a konyvet, hogy szakkdnyvként haszndlhatd legyen minden érdek-
16dd szamara. Sikeres és eredményes tanuldst, majd szép szakmai sikereket kiva-
nunk minden olvasénak!

5000 péidanyban mar elfogyott, 2021 hegesztési sikerkdnyve
Az Innovicids és Technolégiai Minisztérium tankényvvé nyilvanitotta
Legujabb eurdpai szabvanyokkal
Tanari verzié is elérhetd
Tableten és telefonon is olvashaté
Megvasarolhaté a HEG-MEN Bt. honlapjan (heg-men.hu)



Tisztelt Ugyfelijnk! Felelés kiadé: GAYER BELA, az MHE igazgatéja

Kedves Olvasénk! Fészerkeszté: Dr. Gremsperger Géza, Telefon: 06 20-983-77-99
Hirdetés szervez6: BALOGH BELA

Szakfolyoiratunk a hirdetni kivinok igénye kielégitése Telefon: 06 30 318 6165; info.hungaroprintegmail.com

céljabél tovabbra is az eddigi, szinskala alapjan Szerkesztdség: Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgélati

Egyesiilés, 1149 Budapest, Mogyorédi tut 32.

torténd valasztasi lehetdséget szeretné biztositani.
Tel: 06 1 769 0056, Fax: 06 1 769 2027 E-mail: mhte@mhte.hu

Az iijsdg vdgott mérete: 215x290 mm. Felelds vezeté:
Balogh Béla
A hirdetések mérete Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatas:
— az APPY GAMES Bt.-nél késziilt,
A4 kifuto 215410 mm x 290+10 mm 3534 Miskolc, Stadion u. 63.
nem kifuté | 190 mm x 250 mm Telefon: 06 70 318 6165
A folyéirat évente négyszer jelenik meg.
fekvs 190 mm x 125 y =iy ~
AS exvo guaz o2k 1 példény 4ra 2021. évben: 600,- Ft + 5% AFA.
all6 125 mm x 250 mm Evi eléfizetési dij: 2400,- Ft + 5% AFA.
Eléfizethets a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
fekvé 125 mm x 100 mm Egyesiilésnél, az eléfizetési dijak kiegyenlitésére, szamla ellené-
A6 190 mm x 70 mm ben az alibbi lehet8ségek valaszthatok:
e 1.) készpénzzel az MHLE pénztiraban
allo 60 mm x 250 mm 2.) belféldi postautalvanyon

3.) banki dtutaldssal

= - ISSN 1215-8372
A 2021-re vonatkozé AFA Méret
nélkiili hirdetési drak eFt-ban . . 2
A4 | A5 | A6 Fizetett hirdetések
Cimlap fot6 135 - - Bohler Kereskedelmi Kft. BII  Linde Gaz Mo. Zrt. BI
(218 mm x 168 mm) —
- Centrotool Kft. BIII Messer Hungarogdz Kft. 54
Hatso kiils6 boriton 125 - - Cooptim Ipari Kft. 29  OBO Bettermann Kft. 16
Els6 belsé boritén 120 - - Corweld Plus Kift. 4,6  PLTS Ipari Kft. 30,31
Hatsé belss boritén 115 - - Crown Int. Kft. 59 Pylon 94 53
Beliven 110 95 85 ESAB Kft. . 25  Qualiweld Kft. 70
Flexman Robotics Kft. 26  Rechnen Kft. 64
PR-hirek és informdcié 30 20 - Froweld Kft. 44  Rehm Kft. BIV
Hirdetés az MHtE honlapjan (www.mhte.hu ): 15 eFt Géper Kft. 42  Soyer Kift. 34
_HEG—MEN Bt. 17  Umundum Kft. 43

Az MHCtE tagvéllalatai 10% kedvezményre jogosultak.

Az a tagvallalat, amely egy naptéri évben 4 alkalommal hir-
det, az 15% kedvezményre jogosult.

Az a hirdets, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy naptari P - R

. . . . 2021.janudr 1-t6l a ,Hegesztéstechnika” folyéirat
évben 4 alkalommal hirdet, 7,5% kedvezményre jogosult. kivitelezését, szedését, tordelését, nyomasat az
A kedvezmények érvényesitése az év végi szamldban tér- APPY GAMES Kft. végzi.

ténik meg. Székhely: 3534 Miskolc, Stadion u. 63.
Projekt menedzser: Balogh Béla
Telefon: 06 70 318 6165

Hidra Kft. 60  Welding Hungary Kft. 2
Lincoln Electric Kft. 38  Weldotherm Kft. 67

Hegesztéstechnika 2021. évi kiaddi terve

1. 2. 3. 4. Kérjitk azon hirdetdinket, akik kész hirdetést adnak le,
szam szam szam szam TIF-ben vagy PDF-ben készitsék el, CMYK szinbontéssal.
. Aképek legyenek legalabb 300 dpi felbontédsuak.
L t 2.25.| 05.26.| 08.26. | 11.11. pexlegy & 12
) AR L) 6 JPG formatumi (RGB) képet kériink mellé ellenérzéshez.
Szerk. iilés 03.04. | 06.02. | 09.02. | 11.18.
NYOMDABA ADAS | 03.18. | 06.16. | 09.16. | 12.02. ) Szerzdink figyelmébe!
- - Kérjitkk Onoket hogy a fényképeket ne word dokumentumba
Megjelenés 04.01. | 06.30. | 09.30. | 12.16. agyazva kiildjék el, hanem kiilén dllomanyként:
JPG, TIF, PNG, PDF formatumban. Emailben csatolmanyként
MHLE dltal szervezett rendezvények 2021-ben: a szoveggel egyitt, vagy adathordozén.
2021.05.26. - Vasiti jarmiitechnikai on-line konferencia Fontos, hogy a képek legyenek kellGen részletgazdagok
2021.09.09. - Hegesztési felelsok on-line orszagos (nagy felbontastiak).
tandcskozasa
-'4-’-\
Dr. Gremsperger Géza 1084 Budapest, Auréra utca 11.
f6szerkesztS Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744

]T!E. SZTES observer.hu
IKA




