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Prof. Dr. Tisza Miklés (1949-2021)

Furcsa érzésekkel iilék itt volt tanszék-
és intézetvezeténk Tisza Miklds profesz-
szor irdasztala felett ezen az almos, no-
vemberi vasarnap délelstt. Van ebben
valami sorsszer(iség, hogy én itt, most
Ot bucsdztatom., Ugy néz ki, hogy ez az
iroda mind az 0, mind az én életutam-
ban egy meghatarozo helyszinné vilt,
O csaknem harom évtizedet toltott e
iroda falai kozétt és élte 4t benne vezetd-
ként a rendszervaltozas utan Odsszeom|d
nehézipar okozta bizonytalansagot, a
kétlépcsds oktatési rendszerhez térténd
csatlakozasunk oktatasszervezési kihiva-
sait és az egyetemi kancellria rendszer
bevezetését. Ezen kihivasokhoz alkal-
mazkodni csak megfelels idben meg-
felels déntéseket hozo vezetdk tudtak
sikeresen. Neki ez nagy valészinlséggel
sikerlilt, hiszen a volt Mechanikai Tech-
nolégiai Tanszék és jogutédja az Anyag-
szerkezettani és Anyagtechnolégiai Inté-
zet a mdltban és a jelenben is a Miskolci
Egyetem Gépészmérneki és Informatikai
Karanak egyik meghatarozé Intézete. A
harom évtized alatt vezetéként hozott
dontései kozal egy kisebb horderejti
déntésével nekem biztositott lehetésé-
get, hogy az egyetemi tanulmanyaim
lezérdsa utan a Miskolci Egyetemen dol-
gozhassak. Nagy valészintiséggel ez a
déntése is ebben az irodaban szliletett.
Sokan vagyunk ugy, hogy a csaladi, ba-
rati, munkatarsi kérinkbgl egy-egy em-
ber neve hallatan beugrik a szamunkra
legjellemz8bb tulajdonsdga. Nekem
Tisza professzor neve hallatan, ami els-
szOr eszembe jut az mérhetetlen mun-
kabirdsa, amit fiatalokat megszégyeni-
6 mennyiségben és rendkiviil magas
szinvonalon végzett, Ez egyértelmden
aldtdmaszthaté életltja legfontosabb
allomasaival és élért eredményeivel, Ti-
sza Mikiés kdzépiskolai tanulmanyait
szllévérosaban a debreceni Mechwart
Andras  Gépipari Technikumban  vé-
gezte, abban az intézményben, amely
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kivalé szakemberek sokasagat adta az
akkori Nehézipari M(iszaki Egyetemnek.
Egyetemi tanulmaényainak lezérasaként,
1972-ben kitiintetéses gépészmérnoki
oklevelet szerzett. Az egyetem akkori
oktatodinak mar hallgatéi évei alatt a 1at6-
terébe keriilt, példamutaté tanulmanyi
eredményének és kozdsségi szerepval-
laldsénak készénhetsen. A Mechanikai
Technoldgiai Tanszék akkori vezetbje
Romvari P4l Professzor ur invitalasara a
Tanszék Képlékenyalakito Szakcsoport-
jahoz csatlakozott végzése évében, Ez a
tudomanyteriilet aztan egész palyafuta-
sa egyik meghatarozé teriileteként végig
kisérte. Egyetemi doktori cimet szerzett
1977-ben, muszaki tudomanyok kandi-
ddtusa cimet 1981-ben és végll miisza-
ki tudomanyok doktori cimet 1995-ben.
1991-tél egyetemi tanar, amely beosz-
tast a 70 évesen bekévetkezs nyugdi-
Jjazasaig betdltott, Ezzel parhuzamosan
szintén 1991-t4| Tanszékiink, Intézetiink
vezetGje 65. életévéig 23 éven at, majd
még tovébbi 5 évig intézeti tanszékve-
zet8. 2019-t81 a Miskolci Egyetem Pro-
fesszor Emeritusa, A Salyi Istvan Doktori
Iskola tandcsanak 1993-tél tagja. 2009-
tél 2019-ig a Doktori Iskola Eindke. Mér-
nék generacidkat oktatott, mérnsksk
ezrei Téle tanultdk meg a Metallografia
és Képlékenyalakitas tudomaényat. A
volt miskolci egyetemistak elss egyete-
mi élménye, a Dékani kézfogast kéve-
téen a hétfén reggel 8 6ratdl kezd5dé
Metallografia, késébb Anyagtudomany
eléadas volt, amit csaknem négy évtize-
den keresztiil Tisza Professzor oktatott.
A 2021/22-es tanév az elsé, amikor ez
nem igy van. Oktaté, nevelg munkajanak
gylimdlcse szamtalan egyetemi jegyzet,
egyetemi tankényv, amit nyelvismere-
tének koszénhetden idegen nyelven is
megirt. Talén tébben nem tudjak, de az
altala irt Metallografia tankdnyvet arab
nyelven is megjelentették. Szakmai mun-
kjat a sziintelen Ujat akaras jellemezte,

szakmai pélyafutdsa alatt folyamatosan
és példaaddan képezte magat, tobb-
5z0r megujitva tudasat. Korosztalyaval
szinte az elsék kozott ismerte fel a sza-
mitastechnika szerepét a technolégiai
tervezeés teriiletén. Mar a 80-as években
kollégai kéziil tsbbekkel grafikus alapon,
de szamitogépes kérnyezetben miiksdé
szerszamtervezé  szoftver fejlesztésé-
ben vett részt. A szamitogéppel segitett
technoldgiai- és szerszamtervezés aztan
egész életében egy meghatarozé kutats-
si terlilete maradt. A 90-es évek kdzepén,
szinte egyidejlileq a szoftver megjelené-
sével taldlkozik az AutoForm alkalmazas-
sal, aminek Magyarorszagi elterjesztésé-
ben elvitathatatlan érdemeket szerzett.
Magam is dolgoztam vele ezen a teri-
leten és sokszor tisztelettel figyeltem
azt a kételességtudatot, alaposséagot és
tudasszomjat, amit az Ujabb és Gjabb
verziok megtanulsaba fektetett. Az ok-
tatdsi modszertanban is folyamatosan
képezte magéat. 2020-ban a vilagjarvany
hatéséra bevezetett online oktat3s, talan
Neki okozta a legkisebb kihivast, mert
bélcs el6re latasaval mar évekkel el6tte
kidolgozta tantargyai online oktatési le-
hetéségét a mindenkori e-learning rend-
szerek keretein beliil, példat mutatva
Intézetiink kollektivajanak. Vezetéként
folyamatosan térekedett az oktaté-ku-
taté utdnpoétias nevelésére, 1991-es tan-
székvezetSi megbizatasa elsé évtizede a
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Mechanikai Technolégiai Tanszék akkori
oktatdi gardaja tudomanyos elémenete-
lének aktiv, fontos idészaka volt. Kolléga-
it biztatta és tamogatta a fokozatszer-
zési folyamatban. Ezt egész palyafutasa
soran fontosnak tartotta. Mindezekkel
parhuzamosan hosszd éveken at toltott
be egyetemi vezetd tisztségeket. 1986-
1989-ig osztalyvezeté a Tudomanyos
1987-1999-ig projektigaz-
gaté a Projekt Irodan, majd Intézmény-

Osztalyon,

fejlesztési Program lrodan. Egyetemi
vezetd beosztasai kozil kiemelkedik a
2000-2003 kézott betdltdtt, fejlesztési
rektorhelyettesi pozicié. Ekkor az Egye-
temfejlesztési projekt vezetdjeként részt
vesz az Egyetem ma ismert megjelené-
sének kialakitdsaban. Ekkor készil el az
A/1 tanuimanyi épllet teljes feltjitasa a
XXXII, XXXl és XXXVIl-es j nagyeléadok
és a jelenlegi fébejarat. Tudomanyos tel-
jesitménye nemzetkdzi szinten ismert
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és elismert. Megszamlalhatatlan idegen
nyelv(i publikéacio, konferencia eléadas
ftiz6dik a nevéhez. Hosszan sorolhatnam
nemzetkozi és hazai szakmai szerveze-
tekben betoltott szerepét, tisztségeit.
Ezek kézul mégis kilén megemliteném
az IDDRG Nemzetkdzi Mélyhuzasi Ku-
tatécsoportot, aminek 1989-t8l tagja,
1994-t8l elndk helyettese, 1996-98 ko-
z6tt elndke. Elnoksége alatt, 1996-ban
elséként Magyarorszagon megszervezte
az IDDRG konferenciat Egerben, majd
2007-ben masodik alkalommal Gyérben.
Mikor halalhirét megosztottam a bizott-
sagi tagokkal tobben megddbbenésiiket
fejezték ki a hir hallatan. Az IDDRG-ben
betoltott szerepére a vele egykoru svajci
Pavel Hora Professzor szavai vilagitanak
ré leginkabb:,Miklés az egyik pillére volt
az IDDRG szervezetének. Munkéssaga
hidat épitett szamos Kozép-Kelet Eurd-
pai orszagba. Nagy drt hagy maga utan”.

Oktatéi-kutatéi munkajaért, szakmai és
kozéleti tevékenységéért Gépészmer-
noki Kari Emlékérem, a Signum Aureum
Universitatis, GTE Zorkoczy Béla Emléké-
rem, a Magyar Koztarsasagi Erdemrend
Tisztikeresztje elismeréseket vehetett at.
2014-ben a Miskolci Egyetem Diszpol-
garénak valasztottak. Tisza professzor a
jelenben élt, de mindig a jovében gon-
dolkodott. Masfél héttel a sajnalatosan
bekovetkezett haldla elétt egy online
megbeszélésen az altala 25 éven keresz-
tiil figyelemmel kovetett szoftver Uj ver-
zidjanak magyarorszagi bevezetésével
kapcsolatos teend6krdl egyeztettlink.
Sajnos ennek kdzos elsajatitasaban mar
nem tud részt venni.

Tisztelt Tisza Professzor ar, kedves
Miklés. Isten veled, nyugodj békében!
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Dr. Jarmai Kdroly professzor
a Kassai Miiszaki Egyetem diszdoktora

Dr. Jarmai Karoly, a Miskolci Egyetem
Energetikai és Vegyipari Gépészeti Inté-
zet Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék
professzora, a Magyar Hegesztési Egye-
slilet IIW Magyar Nemzeti Bizottsag el-
néke, az IIW XV-6s bizottsag alelndke és
a XV-F albizottsag elndke, 2021, oktdber
22-én a Kassai M(szaki Egyetemen disz-
doktori oklevelet vett at.

Jarmai professzor tudomanyos érdek-
I6dési korébe a szerkezet optimalas, a

hegesztett szerkezetek tervezése tartozik.

NC ezerles eze |
[ gépek. oxgal

T6bb, mint 677 szakmai publikacio és 679
flggetlen hivatkozas jellemzi publikaci-
6s tevékenységét. 1981 6ta apol szakmai
kapcsolatot a TUKE Epitémérndki Karanak
Acélszerkezeti Tanszékével, melynek ke-
retében szdmos kézos kutatést végeztek,
cikkeket publikaltak. Részt vettek egymas
konferencidin, a tudoményos bizottsa-
gokban segitve a szakmai munkat.
Egylttmuikodtek eurdpai projektben
az acélszerkezetek tlizvédelme targya-
ban. A tobb évtizedes szakmai és emberi
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kapcsolatok eldsegitették a két egyetem
kozotti kapcsolat elmélyftését. 2013-
2017. koz6tt Jarmai Karoly rektorhelyet-
tesként fokozott figyelmet forditott a
két egyetem kapcsolatanak erésitésére
egyetemi és kari szinten egyarant.

A kimagaslé elismerést a fentiekben
roviden &ttekintett, a két egyetem ko-
zOtti hosszU tavu szakmai egyittm(-
kodésért, a nemzetkozi projektekért, a
szakmai kapcsolatok erésitéséért ado-
manyoztak részére,

Az (Unnepélyes ataddson részt vett
Hetey Agota, Magyarorszag kassai f6-
konzulja is. Jarmai professzor mellett ez
alkalommal diszdoktori oklevelet vett
at a Foldtudomanyi Karrél Szlics Péter
professzor, az egyetem jelenlegi rektor-
helyettese is.

Dr. Gdti Jozsef
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Beszdmolo a Nemzetkozi Hegesztési Intézet
74. Kozgyiilésérol

2.rész

A 2020. év elején kitort és 2021 évben valtozatlan erével pusztité COVID-19 viladgjarvany a Nemzetkozi He-
gesztési Intézet (IIW) munkajara is jelentds hatast gyakorolt. Az [IW dontéshozoit komoly kihivasok elé allitva
az eredetileg Genova-ba tervezett 74. Kozgy(ilés és Nemzetkozi Konferencia megrendezésére - hasonléan a
2020. évi rendezvényekhez - online formaban kerdlt sor.

Az [IW genovai Titkarsaga 2021. évben is az Aristea International s.r.l. rendezvényszervezd céget bizta meg a
rendezvény online térben térténd el6készitésével és lebonyolitasaval. Osszességében megallapithatjuk, hogy
a 2020. évi rendezvényhez hasonléan magas szinvonalon keriilt sor a kozgy(lés lebonyolitasara, valamint
stabil és jol m(ikodd rendszer segitette a delegatusok munkajat.
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A masodik napon sorra keriilé C-IX-H, a Korréziéallé acélok
és nikkelbazisi 6tvozetek albizottsag tilésének levezetdje Dr.
Elin Westin (Voestalpine, Ausztria), az albizottsag elnske volt.
Ezen Uilés soran féként a kiilonbdz6 ausztenites és duplex kor-
rozi6allé acélok hegesztésérsl szamoltak be az eldadok, me-
lyek soran egy magyar érdekeltségii kutatds eredmény bemu-
tatasdra is sor kerilt Toth Tamés eléadaséban ,1X-2730-2021:
Tamas Toth, Jonas Hensel, Klaus Dilger (Germany): Electron
beam welding of 2205 duplex stainless steel with nickel-ba-
sed filler wire using multi-beam technique” cimmel.

4.1 Microstructural investigations

Test plate ,2"
Pos. A f

18,07 2021 { Torets Tt g a
i 17 . CX Morting | Stiva 24 Institut fir Flige- und ‘?f\‘g

SchwelAtechnlk

6. dbra: Az ,Electron beam welding of 2205 duplex stainless steel
with nickel-based filler wire using multi-beam technique”
cimd eléadds egyik didja

A bizottsagi Glést a harmadik napon a C-IX-C, Melegszilard
és kuszdsallé acélok és a C-IX-NF, Nemvas fémek albizottsag
programja zarta le. A C-IX Bizottsag soron kévetkezd évkdzi
Glése Minchenben, el6reldthatélag 2022 marciusaban kerdl
megrendezésre.

A C-XV Hegesztett szerkezetek tervezése, analizise és gyarta-
sa Bizottsag junius 12-13-4n (ilésezett. Hét dokumentum kerdilt
ismertetésre és megvitatasra, valamint &t albizottsagi besza-
mold hangzott el. A bizottsag tagjai szavaztak az Ugo Guerrera
dijjal kapcsolatban beérkezett javaslatrol, melyet az Olasz He-
gesztési Intézet szponzoral, és az lIW haromévente itéli oda. A
Guerrera-dijat egy mérndk vagy technikus (vagy mérnokok és
technikusok csapata) kaphatja, akik kifejezetten felelések a , ki-
emelkedd hegesztett szerkezet” tervezéséért vagy gyartasaért,
amely kiilénésen érdekes és eléremutaté a tervezés, az anya-
gok vagy a gyartasi mddszerek szempontjabdl, amelynek befe-
jezése az X-10. év és az X-3. év (esetiinkben 2012-201 9.) kozotti
id6szakban tértént, és még mindig lizemben van.

A palyézé mitargya a hongkongi Zhuhai Macao hid, amely a
Pearl River torkolati vizén fekszik, egy nagy tengeri keresztcsa-
torna, amely &sszekéti Hongkongot, Zhuhai-t és Makaét. A Hong
Kong-Zhuhai-Makaé hid alagutak, szigetek és hidak 6sszessége.
A teljes 55 kilométeres projekt nagyszabasu és Gsszetett épité-
si szempontokkal rendelkezik, amelyekre nagy figyelmet kellett
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forditani. Az acélhid teljes hossza 22,9 km, felépitésével a Zhuhai
és Hongkong kozétti tavolsag megtétele 4 6rardl 30 percre csok-
kent. (Megjegyzés: kivalé hegesztett szerkezet esetén magyar
tervezd és gyarté is palyazhat az Ugo Guerrera dijra.)

A C-XV Bizottsagban elhangzott és bemutatott
kutatasok kéziil harmat emeliink ki.

1. HIROHATA Mikihito, CHEN Gang, MORIOKA Kuya, HYOMA
Kengo, INOSE Koutarou and MATSUMOTO Naoyuki, Osza-
kai Egyetem, Japan: XV-1621-2021, An Investigation on La-
ser-arc Hybrid Welding of One-pass Full-Penetration Butt-
joints for Steel Bridge Members

Az acélhid-elemek gyartasahoz hasznalt 1ézer-iv hibrid he-
gesztés hatékonysaganak vizsgélatdhoz szamos kisérletet
és elemzést végeztek. 15 mm vastagsagu, nagyszilardsagu
szerkezeteknél (SBHS400) egymenetd, teljes beolvadésu
tompavarratok késziltek. 6 menet sziikséges az azonos
meret(i teljes beolvadast kétések ivhegesztéssel térténd
elbéllitasahoz. A hibrid hegesztéssel torténs gyartas ideje
kérilbelll 2 %-a volt az ivhegesztésnek. A hibrid hegesztés
sikbeli deformacidjanak nagysaga kériilbeliil 5 %-a volt az
ivhegesztésnél adéddnak. Feltételezve a nagy acélhid tagok
tényleges gyartasi folyamatait, a hibrid hegesztés a hagyo-
manyos ivhegesztéshez képest nagyobb hatékonysagot mu-
tathat a hegesztési alakvéltozas, a maradé fesziiltségek és a
hegesztési id6 szempontjabol.

7. dbra: A Hibrid hegesztés megvaldsitdsa laboratériumi
kériilmények kozétt
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2. Koji AZUMA, Tsutomu IWASHITA, Toshiomi ITATANI, Soyo
Egyetem, Japéan: XV-1622-2021, Improvement of Weld
Details to Avoid Brittle Fracture Initiating at the Toes of
Weld Access Hole of the Beam End

A kutatdas modositott geometriai kialakitasokra iranyult
I-gerendak gerinclemezénél. Ezzel a fesziiltség koncentraciot
eltolja a gerinclemeztél. Kisérletekkel és végeselemes anali-
zissel megvizsgaltdk a hegesztési nyilas megfelels alakjat,
amely hasznalhato a terepi hegesztett kdtéseknél. A ciklikus
terhelési vizsgalatokat gerenda-membran csuklémodellek-
kel végezték. A kisérleti eredményekkel azt mutattak, hogy
a tovabbfejlesztett gerendak megfelelé deformacios képes-
séggel rendelkeznek. A Weibull-féle fesziiltség-megkdzeli-
tés alkalmazhatdéséaga, dsszehasonlitva a szivossag-skalazasi
modell médszerével, a repedésekbél szarmazé torés elére-
jelzésében, szintén igazolasra keriilt. A geometriai kialakita-
sok az Architectural Institute of Japan (1 részlet) és az Ameri-
can Institute of Steel Construction el6irasai szerint torténtek
(2. és 3. részlet).

8. dbra: A kivdgdsok kiilonbdzé varidnsai

3. Karoly JARMAI, Miskolci Egyetem: XV-1623-2021, Global
and local cost calculations at welded structures

A tanulmany a globalis és helyi modszereket alkalmazo,
kiilonb6zé hegesztési technoldgidkkal kapcsolatos koltség-
becsléseket elemzi. A szerkezet optimalizalas soran ezek a
koltségek a célfiiggvények. A tervezés, a gyartastechnologia,
valamint a gazdasagossag kapcsolatat vessziik figyelembe az
optimalizalas segitségével. A helyi megkdzelitésben csak azo-
kat a koltségelemeket veszik figyelembe, amelyek kézvetlendil
kapcsolédnak a szerkezeti dimenziokhoz. Egy valddi szerke-
zet koltségfiiggvénye anyagkoltségeket, dsszeszerelési kolt-
ségeket és egyéb gyartasi kdltségeket tartalmazhat, példaul
hegesztés, fellilet el6készités, festés, vagas, élcsiszolas és geo-
metria létrehozasa.

A hegesztés a legelterjedtebb ipari eljaras fémek kotésére,
de jelentés karos fiist- és gaztermeld is: a hegesztési techno-
I6giatol fiiggben eltéré mennyiségli lehet a CO,, CO, CH,, NOX
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stb. kibocsatas. Az olyan kérnyezeti kihivasokat, mint a globalis
felmelegedés-, az 6zonréteg leépitési-, a savasodasi-, az eutrofi-
74cCiGs-, a fotokémiai 6zonképzési- és az abiotikus kimertlési
potencial, mind figyelembe veszik a globélis megkdzelitésben.
Az életciklus-értékelés, az LCA objektiv eljaras a termékhez, fo-
lyamathoz vagy tevékenységhez kapcsolédo kdrnyezeti terhek
értékelésére, valamint a kérnyezet javitasara iranyul6 lehet6sé-
gek értékelésére és megvalositasara. Ebben a cikkben néhany
dsszehasonlitast végeztek helyi és globalis megkozelitések fel-
hasznalasaval a koltségszamitdsokban.

Laser beam proces: MIG - Process
vs=4mmin » 25;48;1‘/;;:":“
Eg =63 Jimm | E vp = 8,5 mimin
Laser part l / MIG part
ve=4m/min | Hybrid Process Lasedl 1G | MIG - Process Vs = 1,5 mimin
Es =109 Jimm . Eg =129 Jimm
Vp = 8.5 mimin vp = 8.5 m/min
Hardness Hardness
" — 5 -
ww:::-qum#m =2y o) BRI AT
& 1 L
.°4 2 A % tivem t T i
a «®

9. dbra: A lézer, a MIG és a hibrid
hegesztés 6sszehasonlitdsa

A C-XIll a Hegesztett elemek és szerkezetek farada-
sa Bizottsag julius 12-14. kozott lilésezett. Az lilések
keretében 24 dokumentum keriilt ismertetésre, me-
lyek kéziil az alabbi harmat emeljiik ki.

1. Jan SCHUBNELL, Majid FARAJIAN, Fraunhofer Insiititute
for Mechanics of Materials (IWM), Freiburg, Germany: Xlil-
2885-2021, Fatigue Improvement of Aluminium Welds by
Means of Deep Rolling and Burnishing

A mélyhengerlés az iparilag széles korben elterjedt mecha-
nikus feliiletkezelési eljaras az érdesséqg és a faraddsallésag ja-
vitasara. Az eljarast azonban még nem tekintették potencialis
modszernek a hegesztett kétések mechanikus utdkezelésé-
re. Még a hegesztés nélkili alkatrészek esetében is jol ismert
a mélyhengerlés lehetésége a faradasi szilardsag novelésére.
Ezért a mélyhengerlés (hidrosztatikus szerelés(i szerszam) és a
polirozas (mechanikus szerelés(i szerszam) hatasat a tompavar-
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ratok faradasi szildrdsaganak novelésére engedélyezték ebben
amunkaban az AIMg4,5Mn0,7 aluminiumétvozet esetében (EN
AW 5083). Ehhez faradasi teszteket végeztek teljes szakitoter-
helés mellett hegesztett és mélyhengerelt, polirozott és ultra-
hangos Utéskezelt kérilmények kézétt. A kiilonbszs maradé
fesziiltségi allapotokat, valamint a keményedési allapotokat
mélyhengerelt és csiszolt allapotban hatarozzak meg. Mindkét
folyamat esetében azonban hasonl és jelentds faradasi élet-
tartam-javulast hataroztak meg.

deep rotied
Gy

| 2
-
L)l

-

hw
-
x2

10. dbra: Hidrosztatikus és mechanikys
szerszdm mélyhengerlésre

2. Yixun WANG, Seiichiro TSUTSUMI, Osaka University, Japan:
Xll1-2907-2021 Fatigue Life Extension by Additional Weld
and jts Assessment by High-Performance SCF Formula
Considering Spline Bead Profile

A hegesztett kotések faradasi élettartamanak meghatarozasa-
ra a meglévé S-N gorbék a hatékony bemetszéses igénybevétel-
nek kdszénhetéen csékkent pontossaguak lehetnek atlapolt k-
téseknél a geometriak tulzott egyszer(sitése miatt. Jelen munka
javasolja a fesziiltségkoncentracids tényezd (SCF) paraméteres

Addmon{l weld

11. dbra: Spline modell kiterjesztve a kiegészits hegesztésre
a) kiegészits hegesztés a spline-hoz kézelitve
b) kiegészits hegesztés médositott spline modellje
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képleteit hegesztett kétésekhez a spline modell alapjan, ame-
lyekkel a tényleges bemetszési feszliltség pontosan kiszamithaté
a faradési ellendllas értékeléséhez, A spline modellt gy is mo-
dositjak, hogy alkalmazhato legyen a tovabbi hegesztésre. A he-
gesztett és a kiegészitd hegesztett mintik faradasi ellenallasat a
geometriai hatésok és a hegesztési profilok figyelembevételével
értékelték. Az eredmények azt mutatjak, hogy az SCF-ek hibsja
a javasolt képletek szerint bizonyitottan kisebb, mint 5%. A kie-
gészitd hegesztés akar 9,4-szeresére is megndvelheti a faradasi
élettartamat, féleg azért, mert a varratgydk sugaranak és a var-
ratszélességnek a novelése kisebb SCF-hez vezet.

3. Kalle LIPIAINEN, Shahriar AFKHAMI, Antti AHOLA & Timo
BJORK, Laboratory of Steel Structures, Lappeenranta-Lah-
ti University of Technology, Finland: On the geometrical
notch and quality effects on the fatigue strength of ultra-
high-strength steel cut edges

Ebben a vizsgalatban kisérleti faradasvizsgalatokat végeztek
az 5960 és S1100 acélmingséqd, lézervégassal késziilt geomet-
ridkhoz. Faradasi teszteredményeket hagyomanyos névleges
fesziltség médszerrel elemezték annak érdekében, hogy éssze-
hasonlitsak a faradasi viselkedést 3 meglévé szabvanyokkal. A
végeselemeken alapulé helyi fesziiltség médszer érvényesnek
bizonyult a bemetszett és a bemetszés nélkili faradasi szilard-
sag értékeléséhez, A helyi ciklikus viselkedést magaban foglalé
4R modszer alkalmazast vezettek be és hasznaltak egyiitt a ma-
rado fesziiltségek, a helyi anyagtulajdonsagok és a 3D-szken-
nelt valddi felliletminéség, valamint a bevagas-geometria
okozta fesziiltségek figyelembevételével.
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12. dbra: Bemetszési geometrick
(a)d=8mmés
(b)d=24mm és
(c) tesztekhez,
5960-as anyag esetén
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_Location Specimen Type Material Residual stress [MPa] FWHM [°]
Un-notched Laser cut S1100 -23 4.9
Notched Laser cut S1100 115 5.2
Notched Machined S1100 -63 33

Machined surf. Lasercut & machined S1100 -442 3.8
Un-notched [5] Laser cut S960 269 40
Notched 8mm  Lasercut S960 311 3.9
Notched 24mm  Lasercut S960 323 39
Notched 8mm  Machined S960 -42 3.5

Notched 24mm _ Machined S960 43 3.4

1. tdbldzat: Hegesztési marado feszliltség mérések kiilénbdzé anyagmindségek esetén

Az IIW soron kdvetkezé Kozgyllésére 2022. jalius 17-22.
kozott Tokidban keril sor.

Osszességében megallapithato, hogy a 74" 1IW Annual As-
sembly programsorozatan résztvevé hazai szakemberek sike-
reresen képviselték a hazai hegesztési kozdsséget, bemutat-
tak a kutatasi eredményeiket. Bar a COVID-19 vilagjarvany a
személyes talalkozdkat nem tette lehetévé, azonban az online
formaban lebonyolitott rendezvény lehetéséget biztositott az
ismeretek atadasahoz és a fejlesztési irdanyok megyvitatasahoz.

75t IIW 2022 Annual Assembly
and International Conference
17th — 2279 July Tokyo, Japan

v.n

IC tﬂél‘ne. |n’novat1ve Wéldmg ahﬂ‘lbnhm 'EGChnOlOEIPS fOf' ""' | ,

Comman theme

g ——

. I ' vk

Bizunk benne, hogy soron kovetkezd IIW rendezvényen mar
a hagyomanyos formaban képviselhetjiik Magyarorszagot. Az
IIW Bizottsagok és munkacsoportok dokumentumai a MAHEG
delegalt szakemberei révén érhetdk el elektronikus formaban.

Borhy Istvdn

Dr. Dobrdnszky Janos
Dr. Jarmai Kdroly
Téth Tamdis

Dr. Gati Jozsef

| A |

Coi!aborated Event

Collaborative Expo Corner in

2 2022 Japan International Welding Show

13th - 16t July Tokyo, Japan

19t July, 2021

13. dbra: 75 IW Annual Assembly and Internatinal Conference

s 2
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Rovid beszamolo a Hegesztési Feleldsok 22. Orszdgos

Mindenek el6tt itt koszénjiik meg
minden
hogy jelen voltak ezen a minden év-
ben megszervezett orszagos tanacsko-

résztvevének és eléaddnak

zason. Kiilén koszénet illeti két leveze-
té elndkiinknek Fiilép Zsoltnénak és
Gyura Laszlonak akik évente szakmai
hozzéértéssel iranyitottak konferenci-

Tandcskozasdarol

ainkon elhangzott eléadasprogramot.
Az ezévi konferencia végén igéretet
tettiink ,hogy a chatfeliileten feltett
kérdésekre -ha ott azokra nem kaptak
szlkséges és elégséges valaszokat a
kérdésfeltevék- ebben a 4. szdmban
teret adunk a vélaszokra. Ugy tiinik
mindenki megkapta a megfelel va-

laszt mert nem jelent meg a chatfeli-
leten nyitott kérdés.

Felhivom azonban a hozzaférési kod-
dal rendelkezék figyelmét, hogy ameny-
nyiben kéri az érdeklédé, az MHLE titkar-
sagon megkérheti hogy az eléadast vagy
eléadasokat e mailben megkiildijik.

Beszamolo a Nemzetkozi Hegesztési Intézet
rendkiviili kozgyiilésérol

Luca Costa IIW ligyvezetd igazgatd
kereste meg a MAHEG-et, mint az IIW
magyar hogy jel6l-
jon ki delegétusokat az ésszehivando

tagszervezetét,

rendkivili online kézgydlésre, melynek
elézménye, hogy a 2021. julius 7-én
megrendezett rendes kdzgydlés nem
fogadta el az akkor javasolt, de részle-
teiben nem ismert Uj tagdijszamitasi
médszert. Kbzgylilési résztvevéként hi-
vatalbol dr. Gati Jozsef MAHEG elnék,
Prof. Jarmai Karoly MAHEG IIW MNB el-
nok és Borhy Istvan MAHEG IIW MNB tit-
kar személye kerilt kijeldlésre, szavazati
joggal egy f6 rendelkezhetett, mely jog-
korrel Prof. Jarmai Karoly, az llW MAHEG
Magyar Nemzeti Bizottsag elnske keriilt
felhatalmazasra, elézetes, és prompt
egyeztetést kvetden.

A 2021. oktéber 27-ei IW rendkiviili
online kézgydlés (General Assembly)
Ulésén David Landon HIW elndk tartott
bevezetdt, melynek soran hangsulyoz-
ta, hogy nem volt olyan szandék, hogy
az uj tagdijaknal a gazdag orszagok
kevesebbet, a szegények pedig tébbet
fizessenek.

Az els6 szavazas a 2021. jdlius 7-ei
kdzgy(ilés  jegyz6kdényv-tervezetének
elfogadasara (GA-0426-2021) irdnyult,
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mely tartalmazta a szavazés
eredményei is. Itt szépség-
hibaként jelentkezett, - amit
Kurt Lundin delegétus vetett
fel, - miszerint az & jegyzetei-
ben mas szamok szerepelnek,
mint a jegyzékdnyvben. Luca
Costa indoklasa szerint online
halézati
ezért van eltérés a két adat

problémadk voltak,

kozott.

David Landon IIW elndk
ismertette az Uj, javasolt [IW
tagsagi dij szamitasi moédszert
(GA-0418r-2021). A szadmok
azt mutattak, hogy (j tagdi-
jaknal a gazdag orszagok ke- o
vesebbet, a szegények pedig
tébbet fizetnek. Ez vitat indi-
tott el, melynek soran tdébb
orszag hozzaszoléja tamo-
gatta az eldterjesztést, mig a
skandinédv orszagok kiilddttei
kozétt tobben hozzaszéltak
vitatva az el&terjesztés helyességét. Az
elnék nagyon hatarozottan elutasitotta
ezen felvetéseket, utalva a bevezetbjére,
miszerint ilyen szandék nem volt. A vita
soran javaslat fogalmazodott meg arrdl,
hogy csak egy évre fogadja el a mod-

13

for HW membership fees

General Acssembliv

New calculation method

GA-0418r-2021

szert a kdzgylilés, és uténa finomitasra
kerlilhet a tapasztalatok alapjan, de el-
vetették. Végll 20 igen, 12 nem és 8 tar-
tézkodas mellett az Uj szamitasi médszer
elfogadasra keriilt, Magyarorszag képvi-
sel6i nemmel szavaztak.
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A szdmitds menete: 1.
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A tagdijak teljes dsszege a koltségvetéshdl ismert. A teljes fix dij kiszamitdsa az dsszes orszdg fix dijénak dsszeadasaval torténik. Ezutdn a teljes
véltoz dijat a kiilonbdzet hatdrozza meg (TVariableFee).
2. Anyersacél felhasznalas orszagonkénti értékeit a legutébbi harom év dtlagéban gyditik (CountryCrudeSteelConsumption).

A nyers fogyasztas atlagos értékeit a hegesztési alkalmazasokban valé acélfelhasznalds becslésére szolgdlé paraméter alapjan korrigdljdk, és adott
esethen korlatozzék (Countryweldingsteel).
A teljes becsiilt acélfelhasznalast az Gsszes lIW-tagorszagra a fels hatdrériékek dsszegzésével szamitjék ki (Twelding steel).
A GDP PPP (PC) értékeit dsszegy(jtik, és adott esethen korlatozzak (CountryGDP PPP (PC)).
A GDP PPP (PC) teljes dsszegét az dsszes IIW tagallamra vonatkozoan a felsd hatdrértékek (TGDP PPP (PC)) dsszegzésével szamitjak ki.
Minden orszag esetében a vattozd dij kiszamitésa a kivetkezd ardnyos képlettel torténik a GDP PPP (PC) sulya alapjan (WGDP PPP (PQ)):

Countryulelqing}tw{ X TV_m‘l!zEll' fee + Wg_ng» 124 (P.(:[ Foun{r}'QDQPﬂf 'PQ _>_< lV_u; iqbl_c {c €

Teop per oy

A kovetkezé napirendben kerilt
sor az Uj szamitasi modszerrel meg-
hatdrozott tagdijak elfogadasa (GA-
0423r-2021), mely David Landon IIW
elndk ismertetését kdvetben szavazas-
ra kerlilt, ennek soran hazank képvise-
letében ismét nem szavazat leaddsara
keriilt sor. A szavazést kovetéen Luca
Costa fétitkar bejelentette, hogy a ja-
vaslat elfogadasra kertlt. Jarmai Kéroly
kiilén rakérdezett a szavazas konkrét
eredményére, emlékeztetve a részt-
vevéket a 2021. juliusi szavazatszam
problémara. A valasz szerint 21 igen,
11 nem és 8 tartdozkodas volt a vég-
eredmény, mely negativan érintette a
.szegényebb” orszagokat, igy hazan-
kat is. Osszességében az &llapithat6
meg, hogy egy elbre jol megszervezett
rendkivili kbzgylésre kerllt sor, ahol
elszantan térekedtek az Uj tagdij elfo-
gadtatdsara.

Az Uj dijtdblazat szerint 2022-re Ma-
gyarorszdgot képviselé Magyar Hegesz-
tési Egyestiletnek 4,922.00 Euro tagdijat
kell fizetnie, mely a korabbi modelle!
szamitotthoz képest egy év alatt 10 %-os
novekedést jelent. A jové évi tagdij
koltsége - a forint 2022. év eleji arfolya-
matdl és a banki koltségekts! fliggben
- megkdzelitheti a két millié forintot. Az
emelkedés szamottevd, hiszen 2012-ben
1.100.000,- Ft-nak megfeleld [IW tagdijat
fizetett a hazai szervezet.

Dr. Gdti Jozsef
Borhy Istvdn
Prof. Dr. Jarmai Kdroly

A paraméterek meghatdrozdsa az aldbbiak szerint torténik:

Budgeted income (k€)

| 475,506 | 461,241

X

Reduction of 3% (see lIW budget 2022)

Fix amount per Each RMS (€} 3,000 3,000 0% Unchanged

Fixed amount per supp. MS in a country 500 500 0% Unchanged

E:trir:;:ion on steel usage for welding appli- 0% | New parameter

Cap on steel consumption 42,000 - Unchanged not used anymore

Cap on estimated steel usage for welding 21000 ) New parameter, calcylated on previous value
(kTons) ! based on the correction for steel use

Cap on GDP PPP (P() - 60,000 int$ New parameter

Weight of GDP PPP (PC) - 10% - New parameter

A részletes szamitasi eredményeket az aldbbi tabldzat foglalja dssze:
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David Landon ITW Elnok haldla

2021. november 16.-4n érkezett a
szomoru hir, hogy David Landon, a
Nemzetk&zi Hegesztési Intézet (1IW) el-
noke feladatanak ellatasa kozben tragi-
kus hirtelenséggel elhaldlozott. Az IIW
Igazgatbésaga és nemzetkozi kdzdssége
egy karizmatikus vezetd és egy barat
elvesztését gyaszolja.

David Jay Landon 1958. mdjus 28-an
sziiletett Rochesterben, Michigan allam-
ban (USA). Hegesztémérnoki diplomajat
1981-ben szerezte meg a LeTourneau
Egyetemen (Longview, Texas (USA)).
T6bb mint két évtizeden keresztill a
Vermeer Corporation hegesztési me-
nedzsereként dolgozott. 2007 és 2017
k6zOtt az American Welding Society
(AWS) igazgatétanédcsanak tagjaként te-
vékenykedett, majd 2020-ben az lIW el-
nokévé valasztottak 3 éves idStartamra.

Eindksége alatt a COVID-19 vilagjar-
vany kovetkeztében az lIW-nek szdmos
- eddig még nem tapasztalt — nehézség-
gel kellett szembenéznie. Bolcsessége,
tisztanlatasa és a nemzetkozi hegesztési
kozdsség iranti elkotelezettsége segitett
elhdritani az akadalyokat.

Az [IW online megemlékezé Glést tart
2021. december 14-én, melyen a Magyar
Hegesztési Egyesiiletet Dr. Gati Jozsef
elnék, Prof. Jarmai Karoly W MNB elndk
és Borhy Istvan IIW MNB titkar képviseli.
Emlékét megdrizzik!

Az [IW lgazgatésaga az Alapszabaly-
ban biztositott felhatalmazassal élve
- atmeneti intézkedésként - Sorin
Kellert, a svajci SVS-ASS igazgatéta-
nacsanak tagjat valasztotta megbizott
elndknek a soron kdvetkezé 2022. jali-
usi havi lIW Kozgy(ilésig.

XXXI. Nemzetkozi Hegesztési Konferencia

A Magyar Hegesztési Egyesiilet MH-
tE-vel, a MAROVISZ-al, és a MAGESZ-al
egyuttmikoédésben a Neumann Janos
Egyetem partnerségével, 2022. ma-
jus 19-21. k6z6tt megrendezi a XXXI.
Nemzetkozi Hegesztési Konferenciat
Kecskeméten.

A szervez6k a kétévente megren-
dezésre kerll6 konferencia temati-
kadjanak kozéppontjaba ,A kotés-, a
termikus és vizsugaras vagas -tech-
nolégiak korszerii anyagai és eljara-
sai az IPAR 4.0 tiikrében” kérdéskort
helyezték. A konferencia szakmai teri-
letei az alabbiak

« Korszer(i hegesztési, termikus-, és vi-
zsugaras vagasi eljarasok és eljaras-
véltozatok

» Additive Manufacturing (3D fém-
nyomtatds)

XXXII. évfolyam 2021/4

+ Automatizalas és robottechnolégia

- Digitalizacio, az okos gyar

« Modellezés és szimulacié

« Hegesztett kotések és szerkezetek
vizsgdlata

+ Nagyszildrdsagl acél- és aluminium
Otvdzetek hegesztése

- Nemfémes szerkezeti anyagok kotési
technolégiai

- Hegesztett termékek beszillitéi ta-
pasztalatai.

A szakmai programot a konferencia
f6 témakoreihez kapcsol6dd plenaris
jellegli, a Programbizottsag altal felkért
eléaddk elGadasai (25-30 perc id6tar-
tamban), bejelentkezett el6adasok (15-
20 perc id6tartamban), és szakterileti
férumok képezik.

A konferencia 2022. majus 19-én, csii-
tortokon déleldtt fakultativ a hazigazda
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Neumann Jénos Egyetem a laboratéri-
umai helyszini latogatasaval kezdédik,
amelyet csiitortok délutan, péntek egész
nap, valamint szombat délelétt szekcié -
Iések kovetnek a késébbiekben kiadasra
keriil6 program szerint.

A konferencia a hagyomanyoknak
megfeleléen alkalmat biztosit a MA-
HEG altal kiirt diplomafeladat palya-
zatok dijainak, valamint az Egyesiilet
ismertetésére, azok
személyes ataddasara. Az el6adasokat
kévetben mod lesz szakmai vitara, ész-
revételek felvetésére.

A rendezvény helyszine: Neumann
Janos Egyetem, 6000 Kecskemét, 1zsaki
Ut 10. A konferencia helyszine kézelé-
ben taldlhaté széllaslehet6ségek, az
aktualis informaciok és letdithets je-
lentkezési lap a http://maheg.hu/ felii-
leten érheté el.

elismeréseinek
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Ipari gdzok ankét az Obudai Egyetemen

A Magyar Hegesztési Egyesiilet, a Ban-
ki Donat Gépész és Biztonsagtechnika
Mérnoki Kar, valamint a Banki Donat
Szakkollégium Hegeszté Szakmihelyé-
nek kdzrem(kodésével 2021, november
4-én rendezte meg a ,lpari gazok “ cimf
Ankétot. Kozel masfél év utan elészor sze-
mélyes megjelenés mellett lebonyolitott
programot a Linde Gaz Magyarorszag Zrt.
és a Messer Hungarogaz Kft., valamint az
MHtE Hegesztd és anyagvizsgéld szakma
tdmogatasaért Alapitvany tamogatta.

Az Ankétra tobb mint 60 f6 regisztralt,
a résztvevék kozott hegesztd szakembe-
reket, hegeszté lzemek vezetdit, felelds
hegesztdit, a felsGoktatasi intézmények
hallgatoit koszonthette megnyitéjaban
Dr. Géti Jozsef, a MAHEG elndke, majd is-
mertette a szakmai programot.

Kristéf Csaba vezette elsé szekcid a
lang hevitési eljarasok témakorébdl a
langegyengetés, a langvagas és a gaz-
ellatds témakorét taglalta. Gyura Laszlo,
Dr. Balogh Andrés, és Dr. Gaspar Marcell
szerz6harmas nevével jelzett eléadasban
Gyura Laszlé a Linde Gaz Magyarorszag
Zrt-ben végzett kutatdsi tapasztalatokat
osztotta meg ,Egheté gazok jelentésége
ldangegyengetésnél”
Osszefoglalta a langegyengetés alapjait,
jellemz& megjelenési formait, utalt a java-

cimmel. Bevezet6ben

solt maximalis hémérsékletére és az alkal-
mazhaté gazfajtakra, illetve jellemzéikre.
Az eldadas tovabbi részében ismer-
tette a Miskolci Egyetemen lefolytatott
doktori eljarasa sordn,Langtechnoldgidk
hatdsa a nagysziladrdsagu acélok tulaj-

donségaira” cim(i értekezésében végzett

hészimulacios kisérleteit, 6sszefoglalva
azok eredményeit. Szdmos metallografi-
ai felvétellel, kisérleti adatok grafikus
feldolgozasaval illusztralt el6adas zara-
saként az el6éadé az ipari gyakorlatra vo-
natkozé javaslatokat is megfogalmazott.

Gyura Laszl6 és Dr. Gati Jozsef kbzremu-
kodésével késziilt el6adasaban Kuti Janos
(Obudai Egyetem) a ,Novelt szildrdsagu
acélok langvagasanak tapasztalatai kiilon-
b6z8 éghetdgazok alkalmazasaval”cimmel
osztotta meg a tapasztalatokat. Felvazolta
a noveltszilardsagl acélok szovetszerke-
zetébdl adddo veszélyeket a langvagas
soran. Bemutatta a vékony lemezeken
végzett kisérleteinek eredményeit, a vagas
sordn tapasztalhaté keménység valtoza-
sokat és a szOvetszerkezeti valtozasokat.
El6adasa végén a kisérletek alapjan gya-
korlati megallapitasokat tett.

A MESSER Hungarogaz Kft. muszaki
alkalmazasaiba engedett betekintést
Haldsz Gabor, a ,Termikus vagastechno-
|6gidk ipari gazai és gazellatéd rendszerei”
cim(i prezentécidjaban, mely bevezets-
jében attekintette a Messer és a Messer
Hungarogaz rovid torténetét, 0sszeha-
sonlitotta a termikus vagasi eljarasok
elényeit, és hatranyait, majd gyakorlati
példéakkal illusztralta a lang-, a plazma-,
és a lézervdgo berendezések gazellata-
sat, azok maédjait, utalva az alkalmazok
gaztipusokra és azok jellemzgire.

A kavésziinetet kovetben a 2. szekcid
elsé el6adasat Abaffy Karoly (Linde Géaz
Magyarorszag Zrt) tartotta ,Gazellétd
lehet&ségei”
cimmel. Az el6adé bemutatta az ipari nagy

g &

rendszerek tavfellgyeleti
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teljesitményl gazforrasok, gazellatd rend-
szerek felépitését, azok elemeit, a telemet-
riai eszkdzoket és a web alapu alkalmazas
lehetségeit. Attekintette a riportalasi
mddokat, kiilén kitért a DigiGas palackos/
palackkoteges kozponti gézeliatasra, an-
nak fizikai megvaldsitasara, a felhasznald
altal a rendszerbél hozzaférhetd informaci-
Okra. Befejezésul ismertette a palackos és
cseppfolyds gazok bizonylatolasét, az on-
line analizator koncepcidjat és miikodését.
Kristof Csaba (MAHEG Hegesztés Mun-
kavédelme Bizottsag vezetdje) ,Gazpa-
lackok és tartdlyok biztonsagos kezelése
és tarolasa hegesztéiizemekben. A GBSz
és a HBSz attekintése”cimmel foglalta 6sz-
sze a cimben szereplé aktualis informéci-
Okat. Bevezet6ben megemlékezett néhai
dr. Visontai Istvanrdl, aki munkassaga so-
ran jelentds szerepet véllalt a lang hevité-
si eljardsok biztonsdganak szabalyozasa,
gyakorlati megteremtése terén.
Attekintette az érvényes jogszabalyi
hatteret, a biztonsag elemeit, a hegeszté
munkaeszkozbk és a hegesztési gazella-
t6 rendszerek biztonsdgos, egészséget
nem veszélyeztets Iétesitésére és hasz-
nalatdra kiterjedd, Gjonnan megfogal-
mazott Hegesztés Mdszaki Biztonsdgi
Szabdlyzat (HMBSZ) alapelvét, felépité-
sét. Utalt az uj HMBSZ elemeire, igy ki-
I6nsen kiemelve a hegeszté munkahely

létesitésének biztonsagi kovetelményeit,

a tlz- és robbanasveszélyt, a személyi

feltételeket, a hegesztés biztonsagi is-

meretek-, és a tlzvédelmi szakvizsgat.

Z3rasként roviden 6sszegezte a Szakagi
sagi Szabalyzatokat.

Navel szilardsagt acélok
tangvégasa

Kt Janos® Guura Lasslo™ Gat Jozse
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Az Ankét zaré ,A védBgézos hegesztés
jovéje egy ipari gazgyartd szemszogé-
bél” cimi el6adasanak bevezet6jében
Halasz Gabor (MESSER Hungarogaz Kft.)
Osszefoglalta a védSgazok hegesztési
technolégiat befolyasolé jellemzsit, a ki-
valasztasi szempontokat, az egyes tipuso-
kat. Véd6gazos hegesztési eljarasonként
attekintette védSgéazok és gazkeverékek
jellemzéit, az anyagatmenet modozatait,
majd betekintést adott a hegesztési vé-
dégazok alkalmazasanak fejlédésébe, op-

timatizalasaba. Szamos képpel illusztralt
eléadasénak zarasaként ismertette a kor-
szer(i toltési technolégidkat, a gazellatas
kilonb6z6 formait, valamint Osszegezte a
gazellatas dj kihivasait.

A programban szereplé eléadasokat
kdvetéen lehetéség nyilt hozzaszols-
sokra, tapasztalatcserére, melynek so-
ran a résztvevdk az elhangzottakhoz
kapcsolédodan cseréiték ki vélemény(-
ket, osztottdk meg sajat gyakorlatukat,
ismereteiket.

A szekcib és az Ankét végét jelz6 értékels
zarszavaban Gati Jozsef eredményesnek itél-
te a talalkozot. Roviden szélt az Egyesiilet ter-
veird, kiemelte kéziiliik a november 18-20.
kozott lebonyolitasra keriilé 41. Balatoni An-
kétot, a MAHEG december 15-ei évzaré Glé-
sét, valamint a 2022. majusaban Kecskemé-
ten sorra ker(il6 XXXI. Nemzetkdzi Hegesztési
Konferencidt. A rendezvény a szendvicsebé-
den kétetlen barati beszélgetés zarult.,

Dr. Gdti J6zsef
Kuti Janos

Magyar Hegesztési Egyesiilet kitiintetéseinek

A XXX, Jubileumi Nemzetkézi He-
gesztési Konferencia online lebonyo-
litdsa miatt a MAHEG Elndksége altal
odaitélt kitlintetések egy csoportjanak
személyes megjelenés melletti dtadasa-
ra kerlilt sor oktdber 14-én,

Az Egyeslilet altal alapitott kitiintetése-
inek januari virtualis atadasat” kovetéen
az Egyesiilet érdekeinek el6mozditasa-
ban és az emberi értékek gyarapitasiban
kifejezett példamutato tevékenységet
végzettek elismerésére keriilt sor Miskolci
Egyetem Anyagszerkezettani és Anyag-
technolégiai Intézetének kényvtaraban.

Az eseményen Dr. Lukacs Janos egye-
temi tanar, intézetigazgats, hegeszts
szakmérndk Zorkéczy Béla Emlékérmet
vehetett at kozel 40 éves, a hegesztés és
anyagvizsgalat terén végzett kiemelkeds
oktatasi, és tudomanyos, valamint kézéle-
ti tevékenysége elismerésédil,

Az Elndkség Magyar Hegesztésért
kitiinteté oklevelet adomanyozott La-
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ataddsa Miskolcon

joshazi Laszlé gépészmérnok, hegeszts
szakmérnék részére a vasuti jarmdvek és
részegységek gyartasa és karbantartasa,
a hegesztési felelés munkakérben vég-
zett, valamint szakmai kozéleti tevékeny-
sége elismeréséiil,

A meghirdetett szakdolgozat-diploma-
feladat palyazat eredményeként a Mis-
kolci Egyetem korabbi hallgatoja, Kovacs
Judit, ,A 7075-T6 nagyszilardsaga alumi-
nium &tvozet héhatasdvezete tulajdon-
sagainak elemzése fizikai szimulatorral”
cimd mesterképzési diplomafeladataért
részesiilt Rittinger Jdnos
Dijban. Témavezets: Dr.
Gaspar Marcell egyetemi
docens, konzulens: Rag-
hawendra Sisodia tudoma-
nyos segédmunkatars, PhD
hallgaté. Az oklevél mellé
a Rechnen Hegesztéhaz
Kft. dltal felajanlott értékes
dijat, egy inverteres &ram-
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forrast, és a Cokom Kft. felajanlasaként,
Dr. Géti Jozsef szerkesztette Hegesztési
zsebkdnyvet vehetett 4t.

Néhai Dr. Komécsin Mihaly egyetemi
docens, a hegesztés és anyagtudomany
terén végzett kiemelkedé oktaté és tudo-
manyos tevékenysége, a hegesztés nem-
zetkozi képviselete terén végzett mun-
kdssaga, életmiive elismeréséiil odaitélt
posztumusz Eletmii dij dtadasara - a Csa-
lad képviselSjének akadalyoztatasa miatt
- késébbi idépontban kertil sor.

Dr. Gdti Jozsef
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\\Y P4 HOKEZELES

High-tech Németorszagban
High-tech Magyarorszagon

Egyenletes hébevitel fliggetlenll a munkadarab témegetdl.

A folyamatosan mért héfokvaltozasnak és a programvezérlésnek
kdszonhetBen a héfokeltérés a teljes fitési tartomanyban kisebb mint 1%.
Folyamatos héfokregisztralas, kiforrott, bevalt technolégia.

Tobb évtizedes szakmai multtal parositva = WELDOTHERM

WELDOTHERM Hé&technikai és Kereskedelmi Kft.

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




TEDD A CSAPATODAT
EROSEBBE.

EGYSZERU AUTOMATIZALAS COBOTTAL.

Fedezze fel a kollaborativ hegesztést a Cobot hegesztési 4
csomaggal. Idedlis kisebb és kozepes széridk gyartdsara. Gyors
uzembe helyezés, egyszerli kezelés, tokéletes eredmény

VALOS LORCH.
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www.lorch-cobot-welding.com

Tovabbi informéci6 az On helyi Cobot-partnerétdl:

Kelet-Magyarorszag: Kozép- Magyaraors zag Nyugat-Magyarorszag:

RECHNEN HEINBO & LrCH
www.rechnen.hu www.heinbo.hu www.lreh.hu

M LORCH

smart welding




A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés

dltal tamisitott fémeket hegesztdk oktato- és felkészitohelyei

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattartd Telefonszam
MSZC Andrdssy Gyula Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskoldja | Miskole _ MolndrPéter  de/A2-444
ANDRITZ Kft. Tiszakécske Cs6ke Robert 76/542-130
Aranyi & Tdrsai HegesztGiskola Kft. B Szekszard AranyiJanos 74/416-204
BSZ( Csiha Gy6z6 Szakgimnazium és Szakkdzépiskola Hajdinanas _Pappné Fillgp lidiko 52/570-533
BSZC Edtvds J6zsef Szakgimnazium Szakkdzépiskola Szakiskola Kbzponti Tanmhely Berettydujfalu Berczi Lajos 54/402-092
BIS Hungary Kft - Tiszatjvdros ~ Gerdcs Péter 49/322-523
DUNAGAZ Oktatdsi és Mindsit6 Zrt. - _ Dorog Gaspdr Zsanett 33/513-100
Kaposvdri SZC Etvds Lorand Miszaki Szakkdzépiskola, Szakiskola és Kollégium Kaposvér Krénusz Ernd 82/419-246
EU-ARK Mérndkség Kt. B Felsdzsolca Haldsz(saba 46/584-363
Szekszardi SZ( Eszterhdzy Miklds Szakképzd Iskola és Kollégium Dombévar Borbély Sandor 74/465-725
Zalaegerszegi SZCMunkacsy Mihaly Szakgimnéziuma és Szakkdzépiskoldja Zalaegerszeg Ferencz LészIo 92/313-785
Matrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft. . Visonta Benus Ferenc 37/328-093
MEZEI. M-WELD Kit. - . Paks Mezei Mihaly 30/331-6607
Neumann Janos Egyetem GAMF Miszaki és Informatikai Kar Ar&agtechnolég@rﬁlel Kecskemét Hareancz Ferenc 76/516-376
Géza fejedelem Ipari Szakképzé Iskola Esztergom Juhdsz Istvén 33/510-006
OT-Industries — KVV Kivitelezd Zrt. - Siéfok Nemecz Imre  84/310-310
LINDE GAZ MAGYARORSZAG Zrt. - Budapest Gyura Laszi6 1/347-4785
Nyirség Szakmai Tovabbképz8 Kft. I Nyiregyhdza Sipeki Gyula 42/410-814
MVM QVIT Zrt. Erbmdivi Gépgydrtasi {zletigazgatdsig Kiskunfélegyhdza Sari Andrds ~ 20/348-6388
SIEMENS Zrt — SIEMENS Képzési Kozpont B Budapest Dr. Gméser Aniké 30/311-4831
SZTAV Felnéttképz6 Zrt. I Budapest Szlics Jend 20/773-4092
BGSZC Szily Kalman Miiszaki Szakgimnéziuma, Szakkgzépiskoldja és Kollégiuma Budapest Bujdoso Baldzs ~1/280-6382
Termelés-Logistic-Centrum Kft. - Balatonfilred BirdTamas 20/279-0944
Kecskeméti SZC Virdgh Gedeon Szakgimndziuma és Szakiskoldja Kunszentmiklds Mezd Séndor 76/550-180
WELDCONTROL Bt. B Budapest Targdi Zoltdn 20/237-1313
Szegedi SZC Méravarosi Szakgimndziuma és Szakkézépiskoldja Szeged Vetro Istvén 62/551-541
FGF Kereskedelmi és Képviseleti Bt. . Budapest Magony Laszi6 1/363-6959
Dunadjvarosi Egyetem Miiszaki intézet Hegesztéképz6 Bazis Dunadjvaros Hajas Zottan 25/551-100

Aktualizalva 2021.11.11.

A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés dltal
tanusitott miianyagot hegesztok oktato és felkészitohelyei

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarté Telefonszam
_DQNA%Z Gazipari Oktatasi és Mindsftd Zrt. Dorog Géspar Zsanett ~33/513-100

VORSAS Termékel6allité és Szolgdltatd Kft.  Budapest Iilés Gabor Ern 1/252-0232

TIGAZ Zrt. Miskole NaszraiTamds 52/558-189

UMUNDUM Kft. | Pay | Mailinger Mark 23/889-748

FGF Bt. Budapest Rozsnyai Kdlman 1/363-6559

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

Megnevezés Miikodési hely Kapcsolattarté Telefonszam
AGMI Anyagvizsgald és Mindségellendrzé Zrt. Budapest Klausz Gabor 1/276-8945
ORSZAK Novurn K. . Budapest Veszeldk Olvér 036491
STTAV 71t. - - Budapest Sailagyi Antal 2007734001
Hidra Felndttképz Kézpont Kft. : : Budapest_ Koczak Imre 20/965-5551
AGMUSZK 2000 Kit. Szekszard Banki Ede i0/964—4860——7
SIEMENS Z1t. S S - Budapest | Fceekisan | 307218778

Aktualizalva: 2021.06.03.




Magyar Meghatalmazott Nemzeti Testiilet

daltal EWF/IIW oktatds bonyolitdsdra jovdhagyott bdzisok

Akérelem targya

Oktatdhely neve

Atandsitvény érvényességi ideje -

Obudai Egyetem
Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémaki Kar ,
Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék, Budapest

Mdtrai Hegesztéstechnikai és Szakképzési Kft., Visonta

‘, Miskolci Egyetem Mentorius Tudds és Képz6 Kozpont

Nemzetkdzi Hegesztétechnolgus (IWT)

Nemzetkdzi Hegesztéspecialista (IWS)

Nemzetkdzi Hegesztémémak (IWE)

Nemzetkiizi Hegesztémeérnék (IWE)

Nemzetkézi Kiemelt Hegeszts (IWP)
Nemzetkézi Hegesztd (IW-T)

Nemzetkozi Hegeszts (IW-E)

Nemzetkozi Hegeszt (IW-G)
{

Nemzetkozi He_gesztc’i IW-M)

Nemzetkiizi Hegesztémeérnak (IWE)

Nemzetkdzi Hegesztett Szerkezet Tervzeténémok (IWSD)

EWP-RW
EWS-RW

[MW-B, IOW-B, IRW-B, IRW-C, IMORW-C

Nemzetkozi Hegesztdtechnolégus (IWT)

Nyitegyhézi Egyetem Mdszaki Alapozd és Gépayartastechnoldgiai Tanszék

Nemzetkozi hegesztdmémik (IWE)

2024. janudr 18.

2026. janudr 21.

2026. januar 20.

2023. szeptember 29,
2023. szeptember 29.

2024. mdjus 21.

Regisztricié
2024, jilivs 22.
2022. oktdber 29.

lﬂHtE Akadémia . Nemzetkozi Gyartasfeliigyeld (IWIP-B; 50 2024. februar 6.
' Aktualizalva: 2021.11.11,
MHE Akadémia - 2022. képzési terv
== s I e ]
Képzés megnevezése Kezdes|.|dopon,t °k és egyéb Arak Célesoport
informaciék r
Alapismeretekkel rendelkezg Tanfolyam dija: 150.000 Ft + AFA/fG IWP/EWP
Nemzetkizi Hegesztési Vizsgadij: 70.000 Ft + AFA/f6 ) o
www.mhte.hu vegzettség(i szakemberek

Gyartasfeliigyels (IW1-B) tanfolyam

Attalanos ismeretekkel rendelkezs
Nemzetkdzi Hegesztési
Gyartasfeliigyel6 (IW1-S) tanfolyam

Atfogo ismeretekkel rendelkezs
Nemzetkdzi Hegesztési
Gyartasfeliigyeld (IWI-C) tanfolyam

2022. janudr 21.

Jelentkezési hatdridg:
2022. janudr 14.

www.mhte hu

EWI-Cdiploma: 7.000 Ft + AFA/f
Bélyegzd: 6.000 Ft + AFA/fG

Tanfolyam dija: 225.000 Ft + AFA/fG
Vizsgadij: 90.000 Ft + AFA/fG
EWI-Cdiploma: 7.000 Ft + AFA/f§
Bélyegzé: 6.000 Ft + AFA/f6

Tanfolyam dija: 300.000 Ft + AFA/f§
Vizsgadij: 90.000 Ft + AFA/f6
EWI-C diploma: 7.000 Ft + AFA/f5
Bélyegzd: 6.000 Ft + AFA/f§

(Wi modul esetén)

IWS/EWS
végzettség(i szakemberek
(Wl modul esetén)

IWE/EWE, EWT/IWT
véqzettségi szakemberek
(Wl modul esetén)

Aktualizalva: 2021.11.11. _J
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Technikai képzés
"WELDONE

4 "
modon
Alternativ pedagogiai
megkozelitések alkalmazasa és
a kulcskompetenciak
fejlesztésének beagyazasa a
muszaki tantérgyak képZéSébe- ? A PROJEKT IDOTARTAMA szept. 2019 - m3j. -

vy

Ha On tanar, oktaté vagy pedagogus, aki a hegesztési 4gazatban vagy a STEM teriileten dolgozik, a WELDONE projekt Onnek sz0l

AWELDONE célja, hogy a tanarokat, oktatokat és nevelket képessé tegye az innovativ és alternativ pedagogiai megkozelitések és értékelési modszerek alkalmazasara,
amelyek el6segitik az akiiv tanulasi kérnyezetet, ahol a kreativitést és a kockézatvallalast dsztonzik, és a hibakat tanulasi lehetéségként értékelik.

WELDONE eredmények

Az EWF képesitési rendszerben, mas szakképzési és szakképzesi
szolgéltatdkban és felsdoktatasi intézményekben is iy
. , . N . & enclaegysegho all melys
megvaléS|thato' mivel ezek a kovetkezSk: mihelymode! ozeiftessel kell végrehajtany,
elosegitve a t ikal kepzés WELDONE rmodon

obb gyakorlatokkal,

Eizkoztar gyakor!atokkgi &s
ELDONE ToT tanfolyam

amelyek hasznosak a WEL

tatoknak sz016 tanfolyam am
& megualositasit

eiémozditdsara
en alkaimazott

A WELDONE _ T e
TOT ta nterV felépitése o Az EQF ¢ santiehez igazitva £QF 5. szintiehez igazitva 2¢; o Az EKKR 4, s7intjéhez igazitva

« 12 kontaktora kontaktora 4 akiora = 12 kontaktora

(vagy 24 Grany: munkaterbseliit) 206 atert vagy (Vagy 14 OrEany! mun

. 3 o A7 EKKR 4 szinyehez igazitva

® |0 kontaklora ® 11 kontaktora

26 oranyi munkaterheies) ¢ a munkaterheles! vagy 24 fany: munkatefhieil

WELDONE Rendezvények

- Tanulasi tevékenységek
- Nemzeti tajékoztaté szeminariumok
- WELDONE zaré konferencia

You

Tovabbi informaciok €I /WELDONE-PROJECT.EU o /WELDONE.PROJECT @ /SHOWCASE/WELDONE-BOOSTING-INNOVATION-IN-WELDING-TRAINING JYOUTUBE.COM/CHANNEL/UCYPTY0Z5UQMY_OVACE!

Erasmus+ Ergrc:ps_:. P"a"z e kiadvany kizérélag a szerzd nézeteit tiikrozi, és a Bizottsag nem tehetd
*
r ta uf P g a ,ja,” ) 3 vt felelssé a benne foglalt informaciok felhasznalasaért.
arsfinanszirozasava Project nr. 2019-1-HRO1-KA202-060814

o

A projekt az Europai Bizottsag tamogatdsaval valésult meg. Ez a E "igua
I 1
[= bﬁ.

www.weldone-projecteu

PARTNEREK:



GER-APP

INACTIVITY IS NOT AN OPTION

GER-APP Hirek

GER-APP - AZ INAKTIVITAS NEM LEHETSEGES

2021. november 8 és 12 kdzott Gyén-
gy6son a Matrai Hegesztéstechnikai Kft.
adott otthont Az idések egész életen
at tart6 tanulasa Erasmus+ projekt KA2
Parnerségi projekt személyes talalkoza-
son alapulé partnertalalkozéjanak.

A projekt 4 szellemi kimenet (10) eléré-
sét tlzte ki célul. A talalkozé alkalméaval
a horvat, szlovén és olasz partnerekkel
egyuttmikddve mind a négy szellemi
kimenet fejlesztése, kidolgozésa napi-
rendre ker(lt.

Aelsé napon az 101 szellemi kimenet
(Iranymutatasok az idésebb kompe-
tenciak fejlesztéséhez) részeként a
partnerekkel a kovetkezé fontos kérdé-
seket vizsgaltuk: Mit tudunk az érege-
désrél (gerontologiai ismeretek)? Mit
mondanak nekiink az idések (munka
az idésekkel)? Mit kell szem el6tt tar-
tanunk, amikor tanuldsi lehetéségeket
fejlesztink az id6sek szaméara (élet-
hosszig tart6é tanulds és andragdgiai
megkdzelitések)?

A partnerekkel egytitt elkészitettiik az
idések kompetencidinak fejlesztésére
vonatkozé iranyelvet.

A taldlkozé masodik és harmadik nap-
jan a 103 szellemi kimenet (Tanterv - ok-
tatok/tanérok, idések-oktatok és id6-
sek onkénteseinek képzésére program
formajaban )keriilt napirendre, amely
soran az id6sekkel foglalkozé szakembe-
reknek és onkénteseknek szélé tanulési
tartalmak készitésérdl beszélgettiink. Fel-
vetésre keriiltek a kovetkezd kérdések: Mi
a kontextusa annak, amit csinalunk? Me-
lyik a legjobb mdédszer a tartalmainkhoz
(legjobb gyakorlatok kutatasa)? Ezekre a
kérdésekre vélaszolva kezdtik el kidol-
gozni a projekt jov6beni tantervét.

A taldlkozé negyedik napjan az 102 -
#«L-N-A" (Learn/tanulas,Network/halé6-
zat, Act/cselekvés) rendszer kifejlesz-
tése az id6sebb korosztaly szaméra és
az 104 - Hogyan lehet eredményeket
elérni? cimii gyiijtemény kidolgozasa
keriilt napirendre. A nap folyaman kép-

MATRA\

HEGESZTESTECHNIKA! ES SZAKKEPZES! IKFT
H-3271 Visonta PF 120, Tel.Fax :06-37/328-093: e-mad mio@matraneg ho

zési workshop-ot tartottunk, amelynek
keretén beltl az L-N-A rendszerelemek
strukturalasén és fejlesztésén dolgoztunk.
A Hogyan lehet eredményeket elérni?
cim( gy(jtemény kidolgozésa érdekében
megallapodasra keriiltek a tartalmak, a
formak és a legjobb gyakorlatok.

A taldlkozd zaré napjan a projektet
érint6é hatarid6k és a még eléttiink allé
feladatokrdl kertiltek régzitésre.

A taldlkozét megel6z8en felmérés
készilt az id6sek korében, amelynek
elemzésére is a talalkozon keriilt sor. Az
idésebbek elmondtak, hogy nagyon is
tisztaban vannak az élethosszig tarté ta-
nulas (Life fong learning) fontossagaval,
és fontosnak tartjak, mert valtozik a vilag
€s Uj készségek elsajatitasa sziikséges,
jot tesz a mentélis egészségnek, tovabba
mindig van valami Gj tanulnivalé.

A partnerekkel ezen ismeretek szem
el6tt tartva folytatjuk tovabb a munkat.

Benus Ferenc
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A Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgdlati Egyesiilés az Eurdpai Hegesztési Szivetség és a Nemzetkdzi Hegesztési Intézet dltal kizosen tizemeltetett
EWF/IIW-1AB szervezet Nemzeti Meghatalmazott Testiileteként hegesztési Tevékenységet véqgz6 véllalatok tandsitasat végzi az

MSZ EN ISO 3834 szabvany aldbbi fejezetei szerint:

------

2, rész: Teljes kori mindségiranyitasi koveteimények,
3. rész: Altalanos m

,,,,,, p

Asikeres iizemalkalmassdgi auditot kivetden az MHtE nemzetkézileg elismert tandsitvanyt bocsat a megrendeld rendelkezésére.
Az MHtE a NAH-6-0060/2015 nyilvéntartasi szami akkreditalt statusza alapjan MSZ EN 150 3834-2, -3 szabvany fejezetek alapjan is le tudja folytatni a

tandsitdsi folyamatot és ki tudja allitani a tandsitvanyt.

Tandsitasra jelentkezés és bovebh informaci6 érdekében az alabbi elérhetdségeken varjuk érdeklfdését:
e-mail: benedekj@mhte.hu, telefon: 06 70 400 2767

inoségiranyitasi kovetelmények.

XXXIL évfolyam 2021/4
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HEGESZTESTECHNIKA S5 SZ&(KEPZ%’ KFT
H-3271 Visonta PF 20 Tel/Fax.:08-37/328-083: emat miofimaliheg '

EuroMEC projekt beszdamolo

EuroMEC projekt

A Matrai Hegesztéstechnikai Kft. az
EuroMec projekt tagjaival szoros egyiitt-
mUkddést alakitott ki.

Ennek eredménye visszakdszon a ko-
z0s tevékenység elsé évét dsszefoglald
hivatalos jelentésben is.

Az Uj képzés stratégiai mddszere az
innovativ munka-alapu ipari tevékeny-
ség oktatasa a European Mechatronics
4.0-ban Erasmus + Partnerségi projekt
(2020-1-NO01-KA202-076498) keretei
kozott.

A képzés rendszere 1-t6l 10-ig terjedd
Kompetencia Egységekbdl (Competence
Unit: CU) all.

Ezekhez sziikség szerint fejlesztenek
tananyagot és gyakorlé feladatokat
mind a tanarok, mind a didkok részére.

Kétségtelen, hogy a hegesztés okta-
tasa terlletén ez Gj modszert jelent. Az
elsé év tehat elegendé volt ahhoz, hogy
egy Uj képzési rendszer stratégai alapjait
dogozzuk ki és a kihivasnak eleget téve
kapcsolédjunk az ipari igényekhez és
ezek kielégitését tekintslik az alapvetd
feladatunknak.

Az Euro-Mec projekt méasodik, gyakor-
fati év formaban folytatodik és az okta-
tasi rendszerstratégiak bevezetése felé
iranyul.

Az Euro-Mec projekt egyéves évfordu-
[6jdn beszamold késziilt a konzorcium
altal elért eredményekrél. Ezt megkiild-
tik a feliigyeletet gyakorlé ERASMUS +
oktatdsi szervezet szamara.

i

A fontosabb eredmények a kdvetke-
zékben foglalhatok ossze:

A focél:

- Innovativ szakoktatasi maoddszerek,
megoldasok, eszkézok beépitése a ko-
z0s, nemzetkozileg elfogadott oktatasi
stratégiaba.
igy minden egyes képzés olyan szerve-
zeti és szerkezeti felépitésti lehet, ami
kielégiti az ipari partner igényeit — ezért
veliik kiilon és eredményes kapcsolatot
tartunk fenn — és a korszerd, a projekthez
kidolgozott oktatasi eljarasokat.

A konzorciumi tevékenység fékuszaban
tehat a munka-alapu oktatas és az IT al-
kalmazas mddszertana, gyakorlata all.

« Az Uj oktatasi stratégiai rendszer elsé
prébajara Magyarorszagon 2022-ben
egy a hegesztési inspektorok részére
szervezett pilot tanfolyam keretében
kerdl sor.

Néhany jellemz6 eredmény:

« Szamos alapveté téma, amely befo-
lydsolta a konzorcium tevékenységét
még nincs lezarva.

Itt kell megemliteni, hogy személyes,
jelenléti megbeszélés, egyeztetés
nem volt.

Minden informaciocsere on-line forma-

ban tortént. A pandémidhoz igazodd

tevékenyéghez sziikséges IT rendszert
létre kellett hozni és a konzorciumi ta-
gokkal harmonizélni kellett.

Ehhez tartozott, hogy Uj szoftvereket

(ZOOM, Stimuli, Its-learning, stb.) kel-

24

lett kivalasztani, megvasarolni és en-
az ERASMUS+ -al egyeztetni, stb.

« Azinformaciogy(jtés (pl. iparvéllalatokkal
konzultacio az igényeikrdl, stb.) a projekt-
munka megszervezése Ugy tortént, hogy
kozben fellépd, illetve jelen levé pandé-
mia befolyasolja a kdzos tevékenységet,

« A pandémia jelenléte mellett a kdzos
tevékenységet jellemzi a folyamatos
kapcsolattartas és a nyilt parbeszéd, a
folyamatos és objektiv visszajelzések,
majd ezek megyvitatésa, elfogadasa és
beépitése a konzorcium projekt feje-
zeteibe. Ez tehat jellemzi, illetve jelzi a
konzorcium munka stilusat.

« A tanfolyamok a részletesen kidolgo-
zott 1-10-ig terjed6 CU-kbdl épithetbk
fel, igy is igazodva az ipari igények mi-
nél pontosabb kiszolgalasahoz,

« Kllén téma- és tevékenységi kor a ta-
néarok és tanulék szdmdéra készitenddk,
oktatasi anyagok, feladatok kidolgoza-
sa, ehhez a forrdsgytijtés folyamatban
van, fontos szempont ehhez az, hogy a
tanuldk milyen elézetes szakmai isme-
retekkel, Gizemi gyakorlattal rendelkez-
nek (RPL — Recognized Prior Learning).

Az ipar mellett a masik irdny, kapcsola-
tok keresése az EWF-el.

Az Euro-Mec program kapcsolatban
van a konzorciumi orszagokban levé ta-
mogatokkal, érdekelt felekkel.

Benus Ferenc
Madtrai Hegesztéstechnikai Kft

XXXII. évfolyam 2021/4
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A képzés hatékonyabb viltozata
- a BET - EU-projekt - egy éves

PROJEKT JELLEMZOK
(a projekt hivatalos beszamoléjabol vett
informécidk alapjan)

A BET - (Better Effect of Training) pro-
jekt a gyartasi kornyezetben végzett
rendszer-és folyamatalapd szakmai kép-
zés (vocational, educational, training —
VET) tovabbfejlesztett valtozata.

A végsé cél az inspektorok csopor-
tos munka-alapi képzése igazodva az
Jpard.0”- hez Ugy, hogy a képzés ipari
kérnyezetben, hibrid formaban térténik.

Napjainkban a képzés soran olyan is-
mereteket kell adni a tanuloknak, hogy
a tanfolyam befejezése utan a szakem-
berek képesek legyenek az 4j termelési
eljarasokat és mddszereket révid beta-
nulasi id6 utan Ggy megtanuini, hogy azt
az ipari, Uzemi gyakorlatban hatékonyan
tudjék alkalmazni.

Taldan ma mar nem meglepd, ha kije-
lentjik, hogy olyan munkafeladatokra
kell képzést biztositani, amelyek ma
még neviik sincs.

A BET - projekt célkitlizése tehat kidol-
gozni egy rugalmas szakmai és vegyes ta-
nuldsi moédszer keretét. A projekt keretén
bellil ezt az EN 1090 szabvényra alapozva
tessziik. Ez a képzés vegyesen tartaimaz-
za a megel6z& tudast, az osztalytermi ok-
tatassal, az e- elektronikus oktatassal, az
Uzemi gyakorlati oktatassal egyittesen,
amit video-val egészitenek ki.

Az ipari ‘Szakoktatasi és Szakképzési
Iskola’ (VET - Vocational Education Tra-
ining School) tanuléi, ehhez pl Zoom
- ot alkalmazva hetente egyszer hozza-
férhetnek.

Ez térséglinkben az elsé olyan kép-
zési kisérlet, amelyik a vegyes, az
elektronikus és a munka-alapu gyakor-
lati oktatdsi moddszerekkel sikeresen
képezheti a tanuldkat.

XXXIL. évfolyam 2021/4

A mar kidolgozott modszer fel fog-
ja kelteni az Eurdépai Hegesztési Sz6-
vetség (European Welding Federation
(EWF) érdekiédését is és igy lehetdség
adédik ezt a hatékony képzési format
Eurépa 35 orszagaban meghonositani.
Ezt a folyamatot és a bevezetésre ira-
nyuld dontést az MHtE, mint EWF tag
tdmogathatja.

Az elmult egy év alatt a célkitlizések
teljestilését tekintve, donté elérehaladas
tértént, de kisebb korrekciok még sziik-
ségesek lehetnek.

A program soran Magyarorszag és
Szlovénia az EN 1090 szabvanyhoz iga-
zodd specidlis és a BET projekthez illesz-
kedd operatorképzést szervez.

A projekt partnerek egylttmiikddése
harmonikus és az egylttm(ikddés soran
sulyos nézeteltérés nem volt. Az & véle-
ménylik szerint a kit(izétt feladatok és
az anyagiak megfelel$ allokalasa segiti
a modszerek kidolgozésat és olyan ered-
mények elérését, ami elvezet a projekt
céljai teljestiléséhez.

A pandémia miatt szinte minden tag
részvételével on-line megbeszélések 4 -
5 hetente voltak és a fizikai talalkozasok
és esemény-sokszorozasok elmaradtak.

A projekt kidolgozasa soran az utaza-
sok tiltasa kisebb késést eredményezett
a “Szellemi termékek” (Intellectual Out-
puts) esetében.

A projektpartnerek véleménye szerint
a projekt idékerete betarthaté.

AzEN 1090 - hezigazodé szakmai kép-
zési programhoz:

« megtervezték és elkészitettek 6 da-
rabbdl all6 ismertetd flizetet, amelyek

a tanulds modszerét, eszkozeit és az

on-line szolgaltatast tartalmazzak,

+ megtervezték és elkészitettek 5 da-
rabbdl &ll6 ismertetst is, amelyek in-
formaciot tartalmaznak arra vonatko-
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zban, hogy hogyan lehet partnerségi
taborokat, oktatasi mddszereket és a
kis és kdzepes méretii vallalatok (SME)
innovaciojat tAmogatni.

Ezeket az ismertetdket fel lehet hasz-
nalni ipari partnerekkel térténé megbe-
szélésekhez is.

A képzés szerkezetének
megtervezése és fejlesztése azt jelenti,

altalanos

hogy kombinalédnak a tantermi oktatéas,
az e- tanulasi modszerek, eszkézok és a
munka-alapu képzés a VET videoval.

A partnerség és BET projekt kerete-
in bellil Magyarorszagon, Szlovénia-
ban és Norvégidban parbeszéd alakult
ki tobb gépészeti céggel arrol, hogy
olyan képzési rendszer legyen, ami a
hatrom orszdgban megegyezik a BET
- projekt célkitlizésével és kdvetelmé-
nyeivel. Bar sok hasoniésag van az EN
1090 szerinti oktatas magyar és szlo-
vén valtozata kozott mégis a képzés
szakmai tartalma, formaja és a tan-
anyag digitalizacioja eltérhet.

Az alapvetd célkitlizések egyike ezért,
hogy olyan interjuk késziljenek, ame-
lyek a jovében munkaba allék alkalma-
zasahoz biztositjak az ipar szakmai igé-
nyeit kielégité képzést.

Ezt a célt szolgdja a BET projekt kere-
tein belll a nemzetkdzi szintd konzul-
tacido a kivalasztott szakvallalatokkal
és a BET projekt tagjaival kdzésen a
kidolgozott nemzetkozi szint( kérddiv
felhasznalasaval.

A projektfutam masodik évében ezt a
parbeszédet kiterjesztik miutén az elsé
pilot tanfolyamot digitalizaltik és ren-
delkezésre éll az its'tanulasi platformon.

Osszedllitotta:
Dr. Gremsperger Géza

Fylegszres
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(C)OKOM Kit.

Mérnokireda

Elokésziiletben a Hegesztési Zsebkonyv uj kiaddsa

A hegesztést és rokon technolégidkat
tanuldk, valamint a gazdasagi résztve-
vok korében méitan keresett Hegesztési
Zsebkonyv a COKOM Kft gondozasaban
2003-as masodik megjelenését kovets-
en csak valtozatlan tartalommal, utany-
nyomasra nyilt lehetéség 2008.; 2011. és
2017. években. A hazai fels6oktatasban
és az akkreditélt nemzetkozi hegesztd
képzésben tankonyvként is hasznalt ki-
advany atdolgozasa napjainkra égeté
szlikséggé valt. A soha nem latott mdsza-
ki fejlédés, a munkafolyamatok digitali-
zalasa, az Ipar 4. elemeinek térhdditasa,
az egyre jobban egységeslilé eurdpai
direktivak, és nemzetkdzi szabvanyok
megjelenése, mind-mind megké&vetelik
a tartalmaban és felépitésében meg-
Ujuld, a fenti témakoroket is feldolgozd
zsebkonyv Uj megjelentetését.

Az egyetemi hallgatoknak, a gyarto- és
szerel6 vallalatoknak, valamint Gzemel-
tetéknek munkdjuk sordn egy kénnyen
attekinthetd, a technolégiai, a vallalat-
iranyitasi és a vonatkozé jogiszabalyzdk

Osszefliggését is bemutatd kiadvanyt
terveziink elkésziteni melyet nyomtatott
és elektronikus formaban is elérhetévé
kivanjuk tenni.

Megjelentetés tervezett
2022.1Il. - IV. negyedév

A zsebkdnyv megujulé szerzégarddja
arra torekszik, hogy az elméletiismeretek
mellett, minél tobb szakmai eredményt,
tapasztalatot dolgozzanak fel, és tegye-
nek kozzé. Valamennyien rendelkeznek

idépontja.

oktatdi, kutatéi és gyakorlati ismeretek-
kel és tapasztalatokkal a hegesztés és ro-
kon technolégidk terén, szamos szakmai
publikaciét, tananyagot jelentettek mar
meg életpalyajuk soran.

Hasonléan az eddig megjelent kézi-
konyvek kiadashoz, kérjik a szakméban
tevékenykedd intézmények, vallalatok,
tanusité szervezetek tdmogatasat a
megkezdett munkank folytatasahoz.

A két kotetesre tervezett kiadvanyban
természetesen lehet6ség van a szponzorok
korlatozott szamu megjelenitésére, igény
szerint révid szakmai bemutatkozassal is.

+ Szakmai aranyfokozatu szponzor: B1-
B4 oldalon trténé megjelenités

« Szakmai ezlstfokozatu szponzor: bel-
s6 lapon tOrténd szoveget tartalmazéd
megjelenités

« Szakmai bronzfokozatl szponzor: bel-
s6 lapon cég logo és honlap link meg-
jelenitéssel.

Tovabbi részletek egyeztetésére a Kiadd

készségesen rendelkezésiikre all.

Udvozlettel:
Prof. h.c. Dr. Czitdn Gdbor
Ugyvezets
Hegeszté szakmérnok
EWE szakmérnck
e-mail: cokom@cokom.hu
tel: +36303738594

Dr.Dr.h.c. Gdti Jozsef
Szerkeszté

¢. egyetemi docens
EWE/IWE hegesztémérndk
e-mail: gati@uni-obuda.hu
tel: +36309896108

Tajékoztatas

Felhivjuk a 2016. évben roncsoldsmentes anyagvizsgdlé mindsitést szerzett vizsgaick figyelmét, hogy
tanusitvanyuk meghosszabbitdsdnak végsé hatarideje:

2021.12. 31.

A tanusitvanyok meghosszabitdsahoz az MSZ EN ISO 7912 10. pontja szerint az alabbiak szitkségesek:
*
folyamatos munkavégzés igazoldsa,
*

az aktudlis éves latoképesség vizsgilat eredményérdl sz616 masolat MSZ EN IS0 7912 szerint
(azaz a kozeli latas élessége tegye lehet6vé legaldbb 30 cm tévolsagrél a Jaeger 1. betliméreti szévegek olvasdsat,
valamint szinaltasa legyen elegendé ahhoz, hogy kulénbséget tudjon tenni a munkaltaté altal eléirtak szerinti
roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljdrdsok sordn hasznélatos szinek kontraszt-hatésai kézott).

Ez a feltétel hazai viszonylatban a szemészeti szakrendeléseken, foglalkozas-egészségiigyi rendelékben ismert dr.
Csapody Istvan: Latasprobak cimi kényvének IV. fokozat, valamint dr. Shinobu Isihara: Test for colourblindness
- gépkocsivezetd orvosi alkalmassagi vizsgilatndl is hasznalatos - konyvekben leirtak teljesitésével lehetséges.

*

régi tandsitvany megsziintetése.
*

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

(1149 Budapest, Mogyordédi ut 32.)
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4t International Conference on Vehicle >y
and Automotive Engineering VAE2022
2022. szeptember 8-9. Miskolc, Hungary
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Call for papers

Orémmel meghivjuk Ont a 4. Nemzetkézi Jarmii- és Automeérnoki Konferencidra (VAE2022),

ami 2022. szeptember 8. és 9. kozott lesz Miskolcon. A konferencia célja, hogy 6sszehozza a
tudomdnyos és ipari teriiletek szakértoit, és bemutassa e teriiletek fejlédését. A konferencia az
elézéekhez hasonléan egy, a Nemzetkozi Hegesztési Intézethez (IIW) kapcsolodo rendezvény.

A konferencia fébb témai:

A. Hagyoményos hajtaslanc és emisszio H. Aktiv és passziv biztonsag
B. Alternativ hajtaslancok I.  Fenntarthatosag
C. Jarmddinamika J.  Oktatas
D. Anyagok és gyartas K. Jarmiszerkezetek és feluletek tervezése
E. JarmUelektronika L. Optimalas
E  Autonom jarmivek M. Hegesztés
G. Zajésrezgés N. Tobb csuklos szerkezetek
Cikkek megjelentetése:

Minden cikk szakértokkel lektoralt. Az elfogadottak a Springer Verlag altal kiadott, a Scopus altal indexelt Lec-
ture Notes in Mechanical Engineering sorozatban jelennek meg, akarcsak a korabbi konferencidkon (https://
www.springer.com/gp/book/9789811595283 https:// www.springer.com/gp/book/9783319756769, https://
Www.springer.com/gp/book/9783319511887). A 2018-as Proceedings-t eddig 179 ezren toltotték le. A cik-
kek a Konferenciara érkezéskor minden regisztralt résztvevé szamara elektronikus uton elérhetéek lesznek. A
bekildott cikkeknek eredetinek kell lennitik, mashol nem publikaltnak. A cikk hossza minimum 6 oldal, maxi-
mum 16 oldal, a template szerint. Az el6adast a szerzének meg kell tartania.

Hataridék:  Esemény Hataridd
Absztrakt benyujtasa 2022. janudr 14. A konferencia honlapja:
Absztrakt elfogadasa 2022.februar 11. http://vae2022.uni-miskolc.hu
Ateljes cikk benydjtasa 2022. marcius 25.
Teljes cikk elfogadasa 2022. aprilis 29-én. E-mail:
Részvételi dij fizetés 2022. majus 16. vae2022@uni-miskolc.hu
Konferencia 2022. szeptember 8-9.

A konferencia nyelve angol. Az absztrakt szévegnek 300 és 500 szo kozott kell lennie. Konferencia dija: 149 -
249 Euro/fé (online, vagy személyesen), egy dolgozat 6-16 oldal kozott. A konferencia a tervek szerint hibrid
lesz, a jarvanyhelyzettdl figgden.

Tovabbi informacid:

Prof. Dr. JARMAI, Kéroly

o)

Miskolci Egyetem mmbelel o gilecl(
H-3515 Miskolc, Egyetemvaros zgpy .
Tel. +36-46-565111 ext 2929 Xowl

Fax. +36-46-563399 gl
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2. Hegesztési webindrium beszdmolé

Minden kihivas egyben azt is jelenti,
hogy Uj lehetéségek tarhaza nyilik meg
eléttink. Ennek szellemében a Magyar
Hegesztési Egyesllet Ifjusagi Féruma a
2020-as évre célul tlzte ki az érdeklédé
fiatalsag, hallgatosag ismeretének bévi-
tését, kapcsolatrendszerének szélesitését,

Frocskolt salak |

csak az energiaforrés jellege, hanem az al-
kalmazott por allapota, illetve a por-lézer
interakcidja is befolysolja. Pammer Da-
vid, a PaB Kft. UgyvezetSje el6adasaban
a fémporokat, illetve azok tulajdonsagai-
nak hatasat, kiilonos tekintettel a gyartas
min&ségére, mutatta be.

Loviiaghs! irény

4

'

! oot selak
Ta— Elterilett por

Terilési
rétagvastagsag

e st oS I

Pdsztdzé elektronmikroszkdpids (SEM) felvétel egy, a pordgyas additiv gydrtdsndl haszndit
porrdl (balra), illetve a technolégia sematikus vdzlata (jobbra) (forrds: Pammer Ddvid)

mindezt virtudlis formaba atlltetve. Az
idei évben elészor kerll megrendezés-
re egy, a hegesztés témateriiletére dsz-
szpontosité webinarium sorozat, amely
soran konferencia jelleggel, alkalmanként
egy-egy szlikebb témakérhdz tartozd
el6adasokat hallgathatunk meg. A webi-
nariumsorozat masodik epizédja 2020.
oktéber 29-én az esti 6rakban kerilt le-
bonyolitésra. Ennek az eseménynek a ko-
zéppontjaba két tématerilet keriilt: a |-
zersugaras megmunkalasok, beleértve az
additiv gyértastechnologégiakat is, illetve
a nagyszilardsagu acélok. A lézersugaras
megmunkalasok elSretérése megkérds-
jelezhetetlen, a lézer az elsé miikédé pro-
totipus hatvanadik évforduléjara a kiilén-
b6z8 gyartasi eljdrasok megkeriilhetetlen
elemévé valt. Nem csak hegesztés és va-
gas esetében, hanem az additiv gyartasok
tekintetében is kulcsfontossagu szerepl
lett, ami a korszer( szilardtest-lézerek
radikalis fejlédésének tudhato be. Az el-
érhet6, fokuszpontban kis atmérsjd 1é-
zersugar modern vezérlési technikakkal
kombinalva Uj dimenziokat nyitott a po-
ragyas additiv gyartastechnolégiak meze-
jén is. A gyartas mingségét azonban nem

Flegrszpes

A masodik eléadd személyében Rag-
hawendra Sisodia-t, a Miskolci Egyetem
Ph.D. hallgatojat tisztelhettiik. A prezen-
tacio soran kutatasi témajanak, a nagyszi-
lardsagl acélok lézer- és elektronsugaras
hegesztésének f& eredményeit mutatta
be. Napjainban a nagyszilardsagu acélok
alkalmazasa a tomegcsokkentés egy le-
hetséges médjat testesiti meg. Szamos
esetben, példaul jarmdipari szerkezetek-
nél illetve mobil daruknal ez kdzvetle-
nil hozzajarul a szén-dioxid kibocsatas
csokkenéséhez és a klimacél eléréséhez.
Korszer(i anyagok, korszer(i hegesztési
eljarasok, ennek szellemében egyre na-
gyobb figyelem 6sszpontosul a lézersu-

s | T —
“Controlling unl1;|
fan:

Cooling system

garas hegesztésre. A technoldgia elényei
mellett szamos kihivas is jelentkezik a
nagyszilardsagu acélok feldolgozasa so-
ran, amely ezen anyagok nem egyensulyi
szdvetszerkezetében gydkerezik. A he-
gesztés soran, kilonosképpen a héha-
tas-Ovezetben, lagyulas, illetve szamos
esetben keményedés Iép fel. A hegesztés-
technoldgia implementalasa elétt tehat
alapvetd fontossagu tisztdban lenni ezen
folyamatokkal, illetve ezen jelenségek a
varrat mechanikai tulajdonségaira kifej-
tett hatdsaval. Az el6adas soran bepillan-
tast nyerhettiink a nagyszilardsagu acé-
lok hegeszthet6ségének sajatossagaiba.

A webindriumon, amely Microsoft
Teamsen keresztiil keriilt lebonyolitésra,
25 f6 vett részt. Az el6adassorozat kévet-
kezd alkalma az autdiparban alkalmazott
kétéstechnoldgidkra fokuszal majd, és
eléreldthatolag feburdr kézepén keriil
megrendezésre,

Téth Tamds

10p1200!

Distance [mm]}

A hegesztésnél alkalmazott kisérleti elrendezés (balra) illetve
egy DP1200-DP1200 lézerhegesztett kités vizsgdlatdndl kapott keménységlefutds (jobbra)
(forrds: Raghawendra Sisodia)
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Lépjen be egyszeriien az
automatizalt hegesztés vilagaba

® Gyors telepités
Egyszerii hasznalat
Kompakt kialakitas
Konnyli programozas .
Kivalé hegesztési minoség

HEGESZTESRE
TERVEZVE!

ISMERJE MEG A CLOOS KOBOT
HEGESZTORENDSZERET!
FOGLALION IDOPONTOT
INGYENES GEPBEMUTATORA!

2142 Nagytarcsa
Alsé Ipari krt. 6. G.
+36 20 290 55 82
robot-welding@cloos.hu
www.cloos.hu

CLODS
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INE KMP gépcsalad

Processzorvezérelt inverteres multifunkcios (huzalelektroda + HF
impulzusos AWI) aramforrasok. Felhasznalobarat kezelés, full
szinergikus vezerlés, OLED grafikus kijelz6, programmentés és
azonnali programvalto gomb, teljes mellekparameter allitasi lehetGség.

Pulsrun, Double Puisrun

Nagysebességli impuizusos iranyitott anyagat-

menetes hegesztéprogram.

 Kimondottan stabil iv

« Az aram és a hegesztéfesziltség a szabad
huzathossziol fuggetlen

» 30%-kal gyorsabb hegesztGsebesseg a
hagyomanyos impulzushegesztéshez kepest

« Emiatt 30%-kal kevesebb hdbevitel

* Kisebb vetemedés

« Korrozigallo acélok esetén kisebb a szemcse-
durvulas esélye

« Kisebb energiaigény

Dynamic Pulse,
Dynamic Double Pulse

Specialin impulzus és duplaimpulzus program,
ami kulonosen jol birja a szabad huzathossz
gyors valtozasait, illetve kimagaslo mingseget
garantal hosszu szabad huzalvégnél is.

Specialin  gyokhegeszi6 program minden
poziciohoz.

GSAPHEGESZTES
o ZI
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INE Soft

Szinergikus MIG program kimondottan vékony
lemezek deformaciomentes hegesztéséhez.

CD5 digitalis tavszabalyzo

Digitalis, nyomo-, és forgatogomokkal,
valamint erintdkijelzével felsze-

relt tavszabatyzd. Alkalmas a
hegesztéaram és a fesziiltség-
korrekeio allitasara, valamint

gazteszt &s huzalgltolas funk-

cidval is rendelkezik. A kijelzdjén
leolvashato az aktualis program
minden beallitassal.

DGT100 tavszabalyzos
hegesztdpisztoly

Hétszegmenses kijelzdvel és digitalis tavszabaly-
zoval ellatott hegesztépisztoly. A kovetkez6
paraméterek lathatok a kijelzon, és allithatok
a gombokkal:

» hegesztdaram

« huzalsebesség

« fesziiltségkorrekcio

* aktualis Job

) pontosan
» biztosan
» gyorsan

Miiszaki adatok

« ismétlesi pontossag: 0,2 mm

¢ hegesztési utemidd: 20-30 db/perc

« adagolas: kezi/automata

* asztalméretek: 700x600-tol 2500x1700 mm-ig

Exira kiegeszitok

» lezeres pozicio meghatarozas
* mingségbiztositasi modut

* Internetes tavfeltugyeleti modut
« feluletnedvesitd

¢ pneumatikus lemezieszorito

« adatimportalo modul

HEGESZTﬁ OKTATOBAZ

MmsZ EN 1SO 14732 szerinti

H-8778 Ujudvar, Kaméancspuszta 016/4 hrsz.
Tel.: +36 93/519-018 + Fax: +36/93/519-017
Welding & Trade Kift. E-mail: info@qualiweld.hu « www.qualiweld.hu

i hizonyitvanyhoz



KUTATAS-FEJLESZTES

Dr. Gremsperger Géza

Hegesztokésziilékek és az ,,Ipar 4.0”

»MHtE - Hegesztési Felelosok XXII. Orszdgos Tandcskozdsdn”
(2021.09.09.-én) elhangzott on-line eléadds

NAPJAINK ALTALANOS GYAR-
TASI JELLEMZOI

A piaci igényekhez igazodé gyartds
egyik jellemzdéje, hogy a termékelsal-
litas folyamataban a késztermek mind
alak, méret és minéség tekintetében
a vevdi elvarasoknak és/vagy a vonat-
kozé jogi el6irasoknak feleljen meg és
win - win helyzet alakuljon ki a vevé/
rendeld és a gyarté kozott, ami olyan
mértékd, hogy mind a gyartd, mind a
felhasznal6 szamara a kell6 hasznot/
hasznossagot biztosit.

A hagyomanyos ,kézi” médszerek-
kel ez az igény csak korilményesen és
nagy 6nkoltséggel elégithet6 ki.

Az ipar mai igényei az ,Ipar 4.0”
rendszerben jelentkeznek, kilonds
tekintettel a globalizicié, a digitali-
zaci6 meghatarozta koértlményekre,
kovetelményekre.

Ezek a koriulmények és a gyartasi
miveletek fokozott gépesitése ira-
nyaban térténd fejlesztés alapvetSen
meghatarozzdk a hegesztett szerke-
zetek gyartasi folyamatit, muszaki
szinvonalat.

A hegeszt6 segédberendezések, ké-
szilékek irdnti specidlis piaci igény
életre hivta a kilb6z6 specializalt he-
gesztbkészilék gyartd cégeket és ezek
hirdetései a szakmai folyéiratokban,
igy példaul az MHtE-Hegesztéstech-
nika folyéiratban is megtaldlhatok és
a szakmai kiallitasokon, vasarokon és
konferencidkon is lathatéak.

A hegesztkészitkékek tehit a he-
gesztett szerkezetek gydrtasi folya-
matdhoz tartozé alapvetd gyartasi
rendszerelemek, az egyszer( kialaki-

XXX1I. évfolyam 2021/4

szerkesztett vdaltozata

tast kézi mikodtetési viltozatoktol
a robotokig illetve, a cobotig.

Ebben a rendszerben kiil6nos sze-
rephez jutnak és kiemelt fontos-
rendszerszabvanyok alkalmazisaval
torténd rendszer alapu gyartasi, elle-
nérzési és archivalasi tevékenységek.

Az iranyitési rendszer alkalmazasa-
nak egyik fontos kévetelménye, hogy
a szerzddéses szallitisi kovetelmé-
nyek teljesitését nyomon kévethets-
en és hitelesen kell igazolni.

Ehhez figyelemmel kell kisérni és
dokumentélni a megvalésitott gyar-
tasi folyamatokat. A megfeleléség
igazolasdhoz szikséges, eldirt, kol-
csénosen elfogadott és alkalmazott
a terméket és a gydrtast kisérd el6irt
azonositott ellenérzési lapokat kell
hasznélni majd a folyamat befejezé-
se utan, ha a termék a vevénél van
és megkezd6dott a garancidlis id6
be foglalt ,kitoltstt és hiteles” doku-
mentumokat az el6irt és hatdrozott
ideig archivalni kell.

A hegesztokészilék kialakitdsanak
kezdeti fazisdban célszerti magat a
hegesztési miiveletet a gyartmany md-
szaki gyartdsi dokumentaciéja vizsga-
lataval, kockazatelemzést is alkalmaz-
va, f6bb elemeire bontani, mint pl.:

+ hegesztési el6tti,

+ hegesztés alatti,

+ hegesztés utani

allapotra, tevékenységre és igy vizsgalni.

Az elbkészitési tevékenység egyik alap-
vetd eleme a hegesztékésziilék feladatd-
nak pontos, egyértelmii meghatdrozdsa.

31

Kiilénos tekintettel az igényelt darab-
szdmra, sorozatnagysdgra, az anyag és
a gydrtdsjellemzikre.

Az el6készités olyan szakmai fel-
adat, amely kiterjed pl. a késztlék
fajtdjanak megvélasztdsara, ehhez
tartozé egyik mivelet lehet a mun-
kadarabbal térténd harmonizalas,
figyelemmel annak anyagara és eh-
hez igazodéan a hegeszt8készulék
anyaga lehet pl. 6tvozetlen C- acél
vagy korrézi6alls acél, aluminiuu-
moétvozet stb.

Alapvet$ a hegesztékésziilék anya-
ganak (anyagainak) helyes megva-
lasztdsa, ami kiterjed a tomegére, a
geometriai jellemzdire, igy méretére
és hegesztés alatt a munkadarab me-
rev rogzithet&ségére.

Az adott feladathoz a hegeszt6é-
sziilék egyszerd és a gépi valtozata
kozott lehet valasztani, igy példaul az
illesztési rés beallitasa kézi vagy gépi
uton végezhet6 el és a hegesztési mi-
velet alatt az el8irt és bedllitott illesz-
tési rés méret régzitett.

A hegesztékészilék konstrukciéja
a hasznélatdhoz igazod6an robosztus
legyen.

Az eléz8khoz példaként emlithetd,
a hegesztés befejezését kovetd elle-
nérzés, példaul ilyenkor a furatok
méretének és helyzetpontossidganak
meghatarozasa. Ez a tovabbi pl. sze-
relési miiveletek miatt lehet fontos.

A feladat megoldashoz tehat két le-
het6ség adodik az egyik, ha a furatok
kézzel késziilnek, a masik, ha géppel.
Ha a munkadarabokat pozicionaltdk
és ebben a helyzetben rogzitették ak-

I’IgEGE ZTES
HNIKA
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kor hegesztés alatt és utdn nem moz-

dulnak el — és a tovabbi munka aka-

daly nélkiil folytatédhat.

Ha a hegesztdkésziilék anyaga vagy
a munkadarab rogzitése, befogisa ém-
lesztéhegesztés esetén nem megfeleld,
akkor a hegesztést kisérd héfolyamat
miatt eléfordulhat, hogy a hegesztd-
készulék anyaganak tulajdonsiga meg-
valtozhat, pl. keményedik, vagy a mun-
kadarab deformilédik és (folytatva a
furatkészitést mint példat) még a furéd
élettartama is rovidiithet , de romothat
a furat méret és - helyzetpontossdga is.

A hegesztékészilék tervezése tehat
Lkomplex” miszaki feladat.

A hegesztokészilék tervezésekor
épitSkockaelv, kockizatelemzés, fo-
lyamat és rendszer vizsgalattal cél-
szer( a hibat megelézni és olyan meg-
oldast vélasztani, amelyben a fenti
esetre utalva péddul a hegesztés és a
furatkészités miiveleteit egy készii-
lékbe integraltak.

Az el6készitéshez célszer(l a vonat-
kozé szempontokat, kovetelménye-
ket sorrendben meghatédrozni és ,fel-
dolgozni” ezek lehetnek:

+ avevéiigények,

+ a hegesztikésziilék szerkesztés sa-
jatos hegesztés specifikus elméleti
alapjai,

+ a munkadarab anyagjellemzéi és

« a sziikséges rogzité eszkozok, ké-
szilék és gépelemek, pl. ilékek,
tamaszok,

célszerli konstrukcié kialakitasa,
pl. termékelemek rogzitéséhez
furatok helyett hornyokat hasz-
nalni — ez pl. tervezési szempont,
ami arra utal, hogy a készulék ter-
kockézatelemzést
(FMEA) célszeri végezni.

A hegeszté késziilék alkalmazhatésa-

vezésekor pl.

ganak, megfelel6ségének val6szind-
ségi bizonyossaga célszeri, ha eléri a
minimum 200 meghibasodas nélkiili
Uzemaorat.

A tervezés elsé fazisdhoz sorolhat6
tevékenység a munkadarabhoz igazo-

bl eggspres

déan 4ttekinteni a termék el6allitdsa-
hoz tartozé eléirasokat, szabvanyokat
és ezek sziitkség szerinti alkalmazésat.

A legtobb igényes gyarténal mér
bevezették és egy akkreditdlt ta-
nusité szervezettel tanusittattdk a
elgallitdsdhoz
szabvéanyos vagy jogszabalyi kévetel-

termék kapcsolédé
ményeket teljesité mingségirinyita-
si rendszereket.

Célszertt minden, kiillénésen a ter-
mék mindségét befolydsolé miivelet-
hez, munkafazishoz hozzarendelni a
relevans kovetelményeket tartalmazé
szabvanyokat és hatésagi elsirasokat
kiemelve a vonatkoz6 és a szerzédés-
ben rogzitett vevéi kévetelményeket
is és a kivalasztott preventiv (megels-
z6) értékelési mddszereket, mint pl.:
SWOT, FMEA- t stb.

HEGESZTOKESZULEK ALKAL-
MAZAS MUSZAKI, GAZDASAGI
JELLEMZOI

A KESZULEKEK

« a modern gyartdsi folyamatokhoz
szorosan kapcsolédnak a munka-
folyamatot kiegészits és a gyartas
hatékonysdgit, termelékenységét
fokozé termels berendezések,

- esetiinkben ezek a gyarté beren-
dezések a kilonboz6 miszaki
szinvonalat képvisel6 hegeszté-
készilékek,

+ el kell dénteni, hogy egyetemes
vagy kildnleges (egyedi) célu le-
gyen - e a készulék,

+ kérdés indokolja,
hogy a hegesztett termék elsalli-
tasahoz kiegészitd eszkozt alkal-
mazzanak?

tovdbba mi

MI A HEGESZTOKESZULEK?
Egy hegesztéssel késziils gyart-
many egyes elemeinek egyiittes és
ideiglenes illesztésére, rogzitésére,
a legkedvezébb hegesztési helyzet
beallitidsira és hegesztés alatt ebben
tartdsdra hasznalt eszkéz, amely
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csokkentheti a hegeszt6 fizikai ter-
helését, a gyartasi darabidét, de
névelheti a mindséget, a termelé-
kenységet és j6l illeszkedik a gyarté
tizem termelési és logisztikai rend-
szerébe, kézi és programozhaté gépi
véltozata van.

HEGESZTOKESZULEK FAJTAK
a) munkadarab hegesztése szerint:

« beallité, helyezé,

. 16gzitd, eléfeszitd — célja: az els-
irt méret és alakpontossig meg-
valdsitésa,

+ helyzetbe allit6 készilékek pl.
a forgaték, a billenték, a pozi-
cionéldk és az egyenes vonala
mozgaték: vagy a munkada-
rabot, vagy a hegesztéfejet
mozgatjak,

+ manipultorok,

« mérs, vezérld és ellendrzé ké-
szilékek,

b) a hegesztés fajtaja szerint:

« fiiz6,

e illesztd,

+ készre hegesztd,

« specidlis, pl. tompa-, és/vagy sa-
rokvarrat hegeszt6, spirdlvarrat
hegeszté stb.,

c) a varratmegvalésité mozgisok
szerint:

+ amunkadarab helyzete rogzitett
és a hegesztéfej az el6irt palyin
mozog,

+ a munkadarab az el6irt pélyan
mozog és a hegesztéfej helyzete
rogzitett,

ENERGIAFORRASOK A HE-
GESZTOKESZULEK MUKOD-
TETESEHEZ

Gépesitett, automatikus hegeszté-
késziilékek:

« az UGzembehelyezett késziilékbe
(rendszerbe) fizévarrattal elésze-
relt (teljes méretii akar t6bb elem-
b6l 4ll6) munkadarabot helyez-
hetnek, vagy a hegesztokésziilék

legyen alkalmas a munkadarab
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egyes elemeinek rogzitésére, igy
kialakitva a készrehegesztés el6tt a
"teljes gyartmanyt”,

+ a hegesztdkészillék képes legyen
tobbfajta darabot régziteni,

. célszer(, ha a hegesztokésziilék terve-
z6je és a rendszertervezl egy személy,

. a gépesitett, automatikus hegesz-
tékészillék nemcsak a hegesz-
tendé munkadarab rogzitését
végezheti, hanem a munkadarab
helyezését elsirt pontossagi ha-
tarokon beliil,

. a rogzités jol illesztheté legyen a
munkadarabhoz, a megadott tlirés-
hatarokon beliil,

. folyamatosan biztositott legyen az
azonos és a magas fokd mindség és
a rovid gyartdsi (atfutasi) idg,

. csokken az onkoltség,

+ jol illeszthet6 a robottal (cobottal)
végzett tobbi miiveletekhez,

. ismételt, megtobbszorozott ter-
meléshez (gyartashoz) jol alkal-
mazhato,

. a hegesztskésziilék altaldban az
embert meghaladé Jképességiiek”,
mind a témeg mozgatast, a mun-
kahelyi tevékenységeket, a mun-
kadarab méreteket és a miiveletet,
illetve a munkadarab véltast/cserét
tekintve,

« a hegesztskésziilékek tobbféle ve-
zérlével, tobbfajta tevékenységre
tehet6k alkalmassa,

Hidraulikus tizemii hegesztékészii-

lékek:

. a késziilék szorité elemeit hidrauli-
kus folyadék ,mozgatja” ugy, hogy
azok hegesztési mivelet alatti rég-
zitése biztonsagos,

« alkalmazasaval eléirt ,robotpontos-
sag” (cobot pontossag) érhetd el,

« a hegesztési mivelet tobbszérdsen
megismételhetd,

. amivelet ismételt ugyanazon pon-
tossagu beallitdsara képes, erre a
kézi miksdtetés (kezelés) tobbnyi-
re nem,
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« az automatikus hidraulikus hegesz-
tékészilékek megbizhatéan uze-
melnek,

. az automatikus hidraulikus hegesz-
tékésziilékek képesek a munkada-
rabot torzitas nélkiil kezelni,

. pontos beallitisa miveletismétlés-
re képesek,

Pneumatikus iizemii hegesztéké-

sziilékek:

. a hegesztékésziilék rogzits, szorito
elemeit stiritett levegd miikodteti,

. a szoriték nagy igénybevételhez, is-
métlésre alkalmas gyors miikodést
gépelemek,

Kézi kezelésii hegesztokésziilékek:

. a hegeszt6 emberi, fizikai, szellemi
és szakmai képességeihez készitett
munkaeszkoz,

. a termelékenység és a munkabizton-
sag novelésére alkalmas lehet, ha a
hegeszté munkahelyet ergonomiai,
biztonsagi, munkavédelmi és tiizrendé-
szeti szempontok szerint alakitjak ki,
betartva a vonatkozé jogszabélyokat pl.
Hegesztés Biztonsagi Szabalyzatot, a
143/2004. (X11.) GKM rendeletet,

. a kézi és a robottal végezhet6é mun-
ka osszekapcsolhaté,

. automatikus eszkozokkel a nehéz és
ismétlé munkéak végezhetdk, mig a
hegeszték mas specidlis munkat vé-
gezhetnek,

Pozicionalé hegesztokésziilékek:

. munkadarabot mozgaté, kezel6 esz-
kozok,

. egyik véltozatuk a robot (cobot)
munkadarab hordozast, mozgatdst
végezhet,

. alkalmasak hegesztéshez a mun-
kadarabot optimalis munkahelyzet-
be allitani,

« a hegesztéshez az automata vélto-
zatok killénbozé valtozatban ké-
szithetnek,

. a beallitasi pontossiguk pl. dé-
1ésszdg, fordulatszam elgirhatd,
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. meghatarozé jellemzé a munkada-
rab silya (forgato terhelhetSsége,
stabilitasa), ami tébb tonna is lehet,

Automatikus hegesztési feligyelet

(inspekcib):

. 6nallé tevékenység, munkaeszkoz-
zel is végezhetd,

. ismételhetd és pontosabb, gyorsabb és

. hibat feltaro, kovetd képesség,

. robot/cobot celldba integralhato,

. fiz6varrat ellendrzéshez is alkal-
mazhatd,

. a vizsgalathoz (ellendrzéshez) gyak-
ran ugyanaz a robot (cobot) hasznal-
hatd, ez csokkenti az onkoltséget és
a programozasra forditott idét,

. azellendrzés az elkésziilt hegesztett
kotésen is elvégezhetd, pl. alvallal-
koz6tdl beszallitott termék vizsga-
latakor, vagy éppen beépités elétt,

. az automatikus hegesztés ellen6rzd
rendszerek nem csak a hegesztett
kotés geometridjat, a varrat hosszat,
alakjat és elrendezését, helyét vizs-
galjak, hanem a fejlett rendszerek a
porozitast, a frocskolést, varrat ala-
metszést és mas varrathibakat is.

A tovabbiakban, lentebb, példaként
néhany informaciéforrast mutatok
be azzal a szandékkel, hogy lassuk
milyen széles lehet az az informdcios
bazis, ami érintheti a hegesztkészi-
lékek tervezését.

Ehhez most az alapanyag és a villa-
mos pl. digitalis vezérl - NC és/vagy
CNC - egységekre vonatkozé szabvé-
nyokat nem vettem fel, bar az alap-
anyag miiszakilag helyes megvalasz-
tasa igen fontos feladat.

A tovabbiakban az informéciéfor-
rasok mintait lehet attekinteni. Igy
néhany jogszabalyt, miszaki iroda-
lomat, amelyek arra utalnak, hogy a
hegesztokészillék — gyartaselSkészite-
sét, a tervezését és a gyartasi mivele-
tet tobbféle frissitett szakmai el6iras,
féleg szabvényok, jogszabalyok és
monografidk is szolgaljék.

g
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A hegesztokésziilék fejlesztése
széleskorii hegesztéstechnoligiai
és gépgyartdstechnologiai taijé-
kozottsagot tesz sziikségessé.

Ezt a kijelentést igazolja lentebb a
szabvanyok és a tébbi informaciéfor-
ras véletlenszerd felsorolidsa azoké,
amelyek befolydsoljak a hegesztéké-
sziilék tervezését.

A lentebbi példakénti
meggy6z6en utal arra, hogy a hegeszt6-
késziilék fejlesztés és az adott, kivalasz-
tott mukadarab kolcsénés és dsszetett

felsorolas

kapcsolatban vannak egymadssal.

HEGESZTOKESZULEK TERVE-
ZESEHEZ NEHANY, A MUN-
KAT BEFOLYASOLO A TEVE-
KENYSEGHEZ KAPCSOLODO,
A SZEMLELETRE ES A CEL-
SZERU KOCKAZATELEMZES-
RE IS VONATKOZTATHATO
ES ALKALMAZHATO PELDAK

JOGSZABALYOK (minta):

« 305/2011 EU rendelet,
az épitési termékek forgalmazasara
vonatkozé harmonizélt feltételek
megallapitasarél - érvényes 2014.
jalius.1.-t6l, a CE jelélés eljarasa,

+ 143/2004 (XI1.22.) GKM rendelet,
a Hegesztési Biztonsigi Szabalyzat,

(MINTAK): « 8/2018 (VIIL.17.) ITM rendelet,
az omlesztShegesztés végzésének
feltételeirsl,

« PED:2014/68/EU - iranyelv,

SZABVANYOK (minta): (pressure equipment directive

Lasd 1. tiblazat. (PED) 2014/68/EU) design, ma-

szabvanyszam szabvany témaja - roviditett valtozat: példanyok az MSZT- nél.
150 9001 mindségiranyitasi rendszer
150 14001 kdrnyezetkdzpontd irdnyitasi rendszer
1S0 45001 munkahelyi egészségvédelmi irdnyitdsi rendszer
1SO/IEC 17020 ellenrzést végz6 killinféle tipusii szervezetek miikidésének kivetefményei
150 3834 fémek omleszt§ hegesztésének mindségiranyitdsi kivetelményei
150 6520 fémek geometriai eltéréseinek besoroldsa
1S0 5871 varratméretek tirései - acél, nikkel, titdn és btvizeteik Smlesztdhegesztéssel készitett kitések — az eltérések mindségi szintjei
ISO/TS 17845 varrathibak jeldlési rendszere
150 9692 élkiképzés és illesztés tipusai
1509712 roncsoldsmentes vizsgalatot végzg személyzet mindsitése és tandsitasa
15012944 festékek és lakkok - Acélszerkezetek korréziovédelme festékbevonat-rendszerekkel
15014713 horganybevonatok — vas és acélszerkezetek korrzid elleni védelméhez — tiizihorganyzas, diffiizids horganyzds, termodiffiizios horganyzés, stb.,
1S0 14731 hegesztési felligyelet - feladatok és felelgsség
150 14732 hegesztési személyzet - hegesztdgép kezeldk és -bedllitok mindsitése fémek gépesitett és automatizalt hegesztésére,
150 17652 tzemi alapozo bevonatok vizsgalata a hegesztéssel rokoneljarasokkal kapcsolatban
150 12944 acélszerkezetek korrdzidvédelme festékbevonat-rendszerekkel
150 13920 hegesztett szerkezetek dltaldnos tiirései, hossz és szogeltérések, alak és helyzet
EN 12584 hibak langvagott, Iézersugarral vagott és plazmaval vagott feliileteken — fogalom meghatarozasok (visszavont)
EN 10204 fémtermékek - vizsgdlati bizonylatok tipusai
15010012 méresiranyitasi rendszerek - mérési folyamatokra és a méréberendezésre vonatkozé kbvetelmények
EN 1330 roncsoldsmentes vizsgdlatok. Fogalom-meghatarozasok, terminoldgia
IS0 17637 hegesztett kotések roncsoldsmentes vizsgalata, dmlesztéhegesziéssel készitett kitések szemrevételezéses vizsgdlata
1501302 termék geometriai kbvetelményei - feliileti érdesséq jeldlése a miiszaki dokumentumokban
EN 150 286 termékek geometriai kbvetelményei: hosszme’retek, ISO—tl’J’résrendslzere: a }[J’Irések,’az gltéré:sek és,az il[e§zt§sek allap,elvei,.hosszméretek tiirésének
150-kédrendszere: lyukak és csapok szabvanyos tiirésosztalyainak és hatareltéréseinek tabldzatai
1S0 10005 mindségterv készitése
EN 15085 vasliti jarmiivek és részegységek hegesztése, dokumentdlasi, tervezési, gyartasi, ellendrzési és vizsgatati kovetelmények
acél és aluminiumszerkezetek kivitelezése:  1.rész: Szerkezeti elemek megfeleldség-értékelésének kovetelménye,
EN 1090 2.rész: Acélszerkezetek miiszaki kovetelményei,
3. rész: Aluminiumszerkezetek miszaki kivetelményei

EGESZTE
1’ECHN KA 5

1. tdbldzat: Szabvdnyok (minta)
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nufacture and conformity as-
sessment of stationary pressure
equipment),
irdnyelv nyomaéstarté berendezé-
sekhez,

* SPVD:2014/29/EU - iranyelv,

2014/29//EU -

SPVD-simple pressure vessels di-

(directive

rective)
nyomadstarté berendezések és rend-
szerek,
egyszer( nyomastarté edényekhez,
+ EU Council Directive Nr. 89/392/
EEC (1989.jtnius.14.)
Council Directive 89/392/EEC of 14
June 1989 on the approximation of
the laws of the Member States re-
lating to machinery
gépiranyelv (gépdirektiva) és a vo-
natkoz6 tébbi eléirds betartasa,
* gyarté teljesitmény nyilatkozata
a dokumentum hiteles kiallitisa,
 CEjelolés
kereskedelmi forgalomba hozashoz
felvitele a kereskedelemben forgal-
mazott termékre.

MUSZAKI IRODALOM (minta):

A téma fontossagat jelzi, hogy van-
nak ,friss kiadasa” monografak,
amelyek a késziilékkel Ipl. faipari ké-
szilékkel), illetve a hegesztékészii-
kékkel foglalkoznak.

Angol nyelvi: [1]
C.M.TAN:
Design and Development of Wel-
ding Jig
Faculty of Mechanical Engineering,
University Malaysia Palang (UMP) ,
26600 Pekan, Palang Malaysia,
K. Venkataraman:
Design of Jigs, Fixtures and Press
Tools
Springer — Second Edition,

Prakash Joshi: PH. Joshi:

Jigs and Fixtures Design Manual
McGraw-Hill Professional 2 nd edi-
tion-2002
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* covers clamping devices, welding

fixtures, drilling jigs, milling fixtu-
res, inspection devices, and more.
* Includes shop setup techniques
and cost estimating.
* Discusses the basic principles of
tool design.

Yiming (Kevin) Rong:

Samuel Huang:
Advanced Computer-Aided Fixture

Design
Academic Press; 1st edition (May
23, 2005)

Sandor Nagyszalanczy:

Taunton’s Complete Illustrated Gui-
de to Jigs & Fixtures

(faipari késziilékek)

Tauton Press — 2006

Német nyelvii: [2]

Richtlinie fiir die Beschaffung, Hers-
tellung und Abnahme von Heft- und
Schweiflvorrichtungen [3]

Revision: 00
Druckdatum:03.09.2012

Richtlinie fiir die Transport von
Heft- und Schweifyvorrichtungen
Schweifdvorrichtungen [4]
Revision: 00
Druckdatum:03.09.2012

DIN - DVS 0929:1988 (im Ar-

chiv-visszavont: 03/1988) [5]

Konstruktionshinweise fir das

MIG-/MAG-Schweiflen mit In-

dustrierobotern:

¢ allgemeine Konstruktionsgrund-
sdtze und deren Anwendung auf
robotergerechte ~ Schweif{konst-
ruktionen,

¢ Einfluss der Schweif}vorrichtung
auf die Gestaltung des Bauteils,

DIN 65171:2016-09: [6]
Luft- und Raumfahrt
Abnahmepriifungen fiir  Vorri-

chtungen und Zusatzausriistun-
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gen (firr teil und vollmechanische
Schmelzschweifien).
Fiihrungs- und Bewegungsgenauigkeit

HEGESZTOKESZULEKEK AZ

UZEMBEN
Veluk:

* agyartasiidé csokken,

* a hegesztési iitemtervhez igazodé
atallasi idé6 csokken,

+ a hegesztett kotések mindsége is-
mételt és/vagy sorozatgyartdsnal
is az el6irt, beallitott ttiréshatirok
kézott valtozik,

* hegesztési folyamat alatt a mun-
kadarabok beéllitisa nem valtozik,

* csokken a hegesztést kovets de-
formacis,

* csokken a kvalifikdlt munkaers
iranti igény,

+ munkadarab behelyezés és eltavoli-
tas kézi/gépi lehet,

+ ha merevek javul a gyartmany geo-
metriai méret-, alakpontossiga és a
funkciételjesitési képessége,

+ harendelkeznek beépitett elektro-
nikus eszkozzel akkor a hegeszté-
si, a gyartési, a szerel6,a feliigyel
folyamatok ezekkel vezérelhetsk
és ellendrizhetdk és digitalisan ar-
chivilhatok.

HEGESZTOKESZULEK TERVE-
ZESEHEZ ALTALANOS MUszA-
KI AJANLASOK

A hegeszté késziilékek tervezésekor
az éltalanos gépészeti tervezési sza-
balyok és a best practice nem keriilhe-
té meg, pl.:
* helyzet meghatarozis,
+ 6 pont szabily,
« koézpontositas,
» tjolas,
s stabilitas,
* univerzalitds,
* pontossag,
+ legkisebb hajlitékarok elve,
« kitérd torzulds elve,
+ hatérol6 vonalon beliili szoritss elve,
+ leszorito és helyezs eré meghatarozas,

Pl
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hegesztési sajatossigok figyelembe-
vétele,

Poka-yoke (hibaelkeriilés),

Lean menedzsment és
kockazatértékelés

alkalmazésa.

HEGESZTOKESZULEK TERVE-
ZESI ROVID UTMUTATO [3]

a gyartandé munkadarabra és ter-
mékmennyiségre vonatkozé mind-
ségi és mennyiségi el6iras fiiggvé-
nyében kiilon kell szerels és készre
hegeszt6- késziiléket késziteni - vagy
egybeépiteni a két funkciét,

a hegesztékésziulék merev, alak és
mérettarté legyen, benne a behelye-
zett és rogzitett munkadarab hely-
zete a mivelet alatt el&irt, pontos
és mozdulatlan,

a készilékben konnyen, biztosan
felismerhetGen kell a helyezés, a ta-
jolas, a leszoritas helyeit megjel6lni,
de hegesztés alatt a készuléktest, az
alkatrészek és a munkadarab nem
deformalédhat,

az egyes alkatrészek behelyezése,
rogzitése és biztonsagos oldasa
gyors és kis emberi (fizikai) erével
elvégezhetd legyen,

a munkadarab a késziilékbél min-
den kériilmény kozott eltdvolitha-
t6 legyen,

a készulékben kézi hegesztéskor a
varratok ,kényelmes” poziciéban
(testhelyzetben) legyenek — ezzel is
csokkenhet a varrathibak szdma,

a késziilék olyan legyen, hogy a he-
geszt$ és az anyagvizsgalé a mun-
kadarabhoz, a varrathelyéhez, a
kotéshez kényelmesen hozzaférjen,
a fuggolegesen lefelé iranyulé és esé
varratot célszeri keriilni,
frocskolés elleni védelmet alkalmaz-
ni a helyezknél, a r6gzit6 elemek-
nél, a mozgatéknal és a tdmaszok-
nal, ahol akadélyozza a mozgast,
minden egyes darabot kalén — kii-
lon kell pozicionalni (helyezni, il-
leszteni, régziteni),

ESZTES
lTIIE(E, NIKA

keriilni a készilék testben (pl. az
émleszt6hegesztésbdl — szdrmazo)
hé torlédasat,

a hegeszt6késziilék minden lehetsé-
ges terhelést fel tudjon venni,

a hegesztokészulék kezel6jét a
munkahoz be kell tanitani,
minden munkadarabot, ami a
sorozatgyartidsban érvényes rajz
szerint készil, a hegesztést ko-
vetéen atvizsgilni és az eredmé-
nyeket dokumentdlni (pl. el&irt
érték — mért érték vonatkozas-
ban), a kész munkadarabot csak
terhelés, feszultség, deformacié
mentes 4allapotban mérni és a
mérettartast ellendrizni,

a hegesztékésziléket rajzmédosi-
taskor at kell alakitani és az 1j alla-
potot pontosan, nyomon kévethe-
téen dokumentalni és archivalni,

a hegesztékésziilék teherviseld ré-
szének kopdsait és az elhasznal6-
dasokat, sériiléseket ellendrizni és
dokumentaltan kiigazitani,

kopas és egyéb sériilés esetén a ké-
sziiléket azonnal javitani,
a hegesztokésziiléket haszndlat
utan tisztitani,

a hegesztékésziilék (dltaldban) me-
rev kerete ne legyen nagyobb, mint
ami sziikséges — sarkok lekerekitet-
tek legyenek,

valamennyi tilirés figyelembevétele
(csapoknadl, csatlakozokndl, lemeznél,
csapokat, csatlakozokat, prizmékat
megfeleld profil alakra késziteni - a
bevezeté profil/fazis legyen 450- a
kezelhetéség végett,
kiall6 csappantyiit,
kézi markolatot, rogzitét stb.- t

csatlakozét,

munkavédelmi szinezéssel és gyors
mikd képességli rogzitési lehetd-
séggel ellatni,

a hegesztékészilék gyartasi, mi-
veleti ellenérzé vizsgalati lapja (,a
mér6lap” formanyomtatvinya),
a mindségirdnyitisi rendszerben
meghatdrozott és minden egyes
vizsgalat sajitossdgaihoz igazitott
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legyen. A hegesztési miveletre
vonatkoz6 rajzon szereplé értéke-
ket, mint koételezének eléirtakat
,soll”) felvinni és a mért értéke-
ket, mint ,tényleges mért” (,ist”)
értéket erre feljegyezni, majd ér-
tékelés és kiilon donteni az elfoga-
désrdl, és ezt is nyomon kovethe-
téen archivalni,
a hegesztékészilékre vonatkozé
mérSlapnak el6irds szerint kitsl-
tottnek, azonositottnak és érvé-
nyesnek kel lenni,
ahegesztkésziilék gyartasdhoz el6-
irt tirések nem lehetnek nagyob-
bak, mint a mindenkori, birmelyik
méretre, illetve alakra és helyzetre
érvényes tlirésértékek fele,
a hegesztskészilék korréziévédel-
mére a festéket a RAL - alapjin
megvélasztani,
a hegesztkészilék sérulés nélkiil
mozgathatd, széllithaté, raktiroz-
haté legyen,
a hegesztési sorrendtervet, a mun-
kautasitdsokat és a vonatkoz6 rajzo-
kat a hegesztési munkaallasban kell
sériillésmentesen tartani, meg@rizni,
kimutatast késziteni, amely tartal-
mazza a késziilék azonositéjat, tarola-
si helyét, a karbantartasra, ellenérzés-
re vonatkozé munka- és mérélapokat,
napldkat, biztonsagi ellendrzési doku-
mentumokat és azt, hogy jelenleg az
tizemben hol talalhaté,stb.,
a hegesztokésziilék tegye lehetévé
a legegyszer(bb, féleg a hegesztési
miivelet alatti vizszintes (legterme-
lékenyebb) hegesztési helyzetet,
a hegesztskészilék a munkadara-
bot vagy rogzitse, vagy mozgas-
sa a hegesztési muvelet alatt (az
elsirt hegesztési sebességgel) fo-
lyamatosan vagy szakaszosan,és/
vagy muveletek kozott (szakaszo-
san) biztositva az Gjabb munkahe-
lyzetbe allitast,
a hegesztékészillék legyen alkal-
mas hegesztés kozben a folyamatos
energiaellatdsra, igy pl. a villamos
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energia, a véddgiz, stiritett levegs
stb. folyamatos szallitdsara, veze-
tésére, pl. az iv energidval t6rténé
ellitasdra, munkahely megvilagita-
sara, hegesztési fiist elszivisara stb.

+ a hegesztéskor keletkezs frocskolés a
hegesztés miiveletét és/vagy a mun-
kadarab mozgatést ne akadalyozza,

+ o6mlesztShegesztés esetében a ké-
sziilék ne heviiljon tdl és benne a
héelvezetés hatékony legyen,

+ a hegesztékésziilék mérete, de féleg
munkadarabot befogé része illesz-
kedjék a munkadarab méretéhez,
a varrat elhelyezkedési helyéhez, a
munkadarab és a régzitsk tomegé-
nek elrendezédéséhez,

* a hegesztékészilék - munkadarab

rendszer legyen stabil - a munkada-

rabok behelyezése és a kivétele k-

z6tti miveleti idében,

a hegesztékésziilék illeszkedjék a gyar-

t6 altalanos gyartasi rendszeréhez, pl

az anyagmozgato rendszerhez stb.,

+ a munkadarabon a szerkesztési és a
technolégiai bazisok jol felismerhe-
ték legyenek,

* a hegesztékészilék egy és/vagy
tobb hegesztéfej felfogasira legyen
alkalmas,

tizembiztos, biztonsigos, kérnye-
zetvédelmileg, munkavédelmileg,
tizvédelmileg és ergonémiailag ki-
fogastalan legyen,

az elkésziilt darabnak a késziilékbél
»egyszerien” kivehetének kell lenni,
tengelyszimmetrikus darabok ese-
tén a forgatd késziilék fordulatszama
véltoztathat6 legyen, az elsirt he-
gesztési sebesség beallitdsa végett,

a leszoritékat a hegesztés (a felhe-
viilés) helyétél minél tavolabbra he-
lyezni és mozgatasuk fentrél le, vagy
a dolgoz6 irdnyéba mozditva (pl. hu-
zassal) feszitsenek, rogzitsenek,

egy hegesztékésziilékben altaldban
egyfajta (vagy max. kettd) biztonsa-
gos kezelhet6ségii leszorit6 tipust
alkalmazni,

a hegesztokészilék altal felvett
er6k irdnyit és nagysagat ismerni
kell, amit a késziiléknek »nagyobb”
deformaci6 nélkiil el kell viselni,

a hegfirdé-biztositas (megtdmasz-
tas, rézsin, keramia stb.) kérdését
kalon vizsgélni,

a munkadarab a szorité erd hatisa-
ra (pl. a két pofa kozstt) a megen-
gedettnél nagyobb mértékben nem
deformalédhat,

1. dbra: | - szelvényt gydrtésor: az 6v lemezek, a gerinc lemez tekercsben vannak, ezt fejti
le és késziti el a kétoldali nyak/sarok varratokat [7]
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+ vizsgélni kell, hogy milyen pontos-
saga (ISO IT 10 - 14) darabok he-
lyezheték a hegesztékészilékbe,

* a hegesztokésziiléket lehetsleg cse-
reszabatos ~€pitékoc-
ka-elven”célszert 6sszeépiteni,

* a hegesztékésziiléket
utin és termelésbe, tizembehelye-
zés el6tt dokumentalt eléirt atvételi
eljarassal meg kell megvizsgalni és
az eredményeket dokumentalni, a
hasznalati engedélyt kiadni és a do-
kumentumokat archivalni.

elemekbdl

elkészitése

HEGESZTOKESZULEK  TO-
VABBFEJLESZTESE - GYARTO-
SOROK:

A gyartésor olyan tizemi berende-
zés, amelyben lehet anyagmozgaté
(konveyor), hegeszts, lingvags, forga-
to, szoritok, régzitsk stb., amely(ek)
alkalmazasaval a termék ugy késziil
el, hogy a gépi és a kézi miiveletek az
eléirt technolégiai, gyartasi sorrend-
ben kévetik egymast.

A gyartésor a technolégiai gyarta-
si sorrendbe illeszett tobb hegesz-
tékészilék egy vezérlérendszerbe
rendezve, ésszehangoltan késziti el
a terméket.

Hasznalatdval csokkennek a gysr-
tast kiséré mellékidsk, novelhets a
leolvasztasi tejljesitmény, egy idé-
ben, parhuzamosan tbb hegeszté-
fej mikodhet, a termelés szervezet-
tebb és a termékmingség sllandénak
tekinthets.

A gyértdsoron végzett tevékenysé-
gek termeékei lehetnek, pl.: hegesztett
lemezteritékek, domboritott leme-
zek, hajlitott profilok, jarmivek alvi-
zai, karosszériii stb.

Igy pl. bordazott lemezteriték gyér-
tas véltozatait az 1. dbra és a a 2. sbra
mutatja be.

Az 1. 4dbra egy egyszerl eszkozt
mutat be, mig a 2. bra egy 6ssze-
tett nagy méretd hegesztett kiviteld
munkadarab készitésére alkalmas
gyartésort.
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2. dbra: Gydrtésor hossz és kereszt merevitGkkel
szerelt ,lemezteriték” gydrtdsdhoz

Jelmagyardzat:
1-lemeztdblatdrolo hely, 2 - lemezemeld mdgnes,
3 -lemezek flizése, 4 - hegesztés,

5 - tompavarratok készitése portdl-hegeszts-
berendezéssel, 6 - dtforditd,

7 - merevitok helyének kijeldlése,

8 - keresztmerevitdk,

9 - keresztmereviték flizése portdl hegesztd-
berendezésen,

10 - merevit6k litemkézi raktdra,

11 - hosszmerevitSk illesztése és fiizése,

12 - hosszmereviték hegesztése portdl
hegesztG-berendezésen. [7]

Felhasznalt irodalom:

[1] angol publikacié cimek - internet,
[2] német publikici6 cimek - internet,
[3] KRONE de. — internet
Richtlinien fiir Beschaffung, Hers-
tellung und Abnahme von Heft -
und Schweissvorrichtungen,
[4] KRONE de. - internet -

(6]

Richtlinien fir die Transport von
Heft — und Schweissvorrichtungen
DIN-DVS 0929:1988 - (im Archiv-
visszavont:03/1988)
Konstruktionshinweise fiir das
MIG/MAG - Schweissen...”Einfluf}
der Schweiftvorrichtung auf die
Gestaltung des Bauteils” - internet,
DIN 65171:2016-09:

Luft und Raumfahrt -
Abnahmepriifungen fiir Vorrichtun-
gen und Zusatzausriistungen (fir
teil und vollmechanische Schmel-
zschweifden)... — internet,

Hegesztés és rokon eljarasaik - GTE
kiadas - 2007

Dr. Gremsperger Géza: 9. fejezet A he-
gesztési munkas zervezése p. 751 - 754.

SOYER termékek
MINDEN csaphegesztési feladathoz!

Csticsgyujtasos csaphegesztés
halozatrol és akkumulatorrol!
Vilagujdonsag!

SRM technolégids csaphegesztés
halézatrol és akkumulatorrol!

Vilagujdonsadg!
Tvhizasos
csaphegesztés

Automata
csaphegesztd
munkadllomasok

2018 6ta csaphegesztés oktatd és vizsgakdzpont

- 50 év tapasztalat
- t6bb mint 110 sikeres vizsga
- az ésszes csaphegesztési eljaras
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Fabian Eniké Réka

Lézersugdrral hegesztett duplex- és
ausztenites acélok korréziés viselkedése

Effect of laser beam welding on the corrosion
performance of duplex and austenitic corrosion resitant steels

Obudai Egyetem Bénki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar,

Ebben a munkéban egy ausztenites és né

1081, Budapest, Népszinhaz utca 8.
fabian.reka@bgk.uni-obuda.hu

gy kiillénbozé duplex anyagmindséget korr6ziés viselkedését tesz-

teltink hozaganyaggal, illetve hozaganyag nélkil végzett lézersugaras hegesztés utan. Az ASTM G48 szerin-
ti lyukkorréziés tesztelés azt mutatta, hogy a 304 jelt ausztenites acéloknal a lyukkorrézié nem koncentra-
16dott a varrat kérnyezetére, mig a duplex acéloknal a lyukkorrézié elsésorban avarrat kérnyezetében jelent
meg, ahol jellemzéen megnétt a ferrit tartalom. A hozaganyagokkal hegesztett lemezeknél a duplex acélok

varratfémében a ferrit tartalom csokkenthetd. Amenn
teljesebb. Legkisebb korréziss sebessé

legnagyobb sebességgel végzett hegesztéskor.

An austenitic and four different du
and without of applying additional materials. Corrosion test
tenitic steels 304, pitting corrosion at all s

yiben a varratfém inhomogén a korrézié mértéke ers-
get nagy PREN indexti acéloknal kaptunk huzal adagoléssal a lehets

plex stainless steels were corrosion tested after laser beam welding with
ing according to ASTM G48 showed for aus-
pecimens, while for duplex steels, pitting corrosion appeared in

weld metal and heat affected zone in case of autogenously welding, where the ferrite content increased. The

austenite content of the welds can be increased with fillers. If the

weld metal is inhomogeneous, the degree

of corrosion is stronger. The lowest corrosion rate was obtained for steels with high PREN index by welding
with wire at the highest speed applied

1. Bevezetés

A vas alapu é6tvézetek korrézis-
val szembeni ellenallist passziva-
16 6tvézokkel lehet elérni. A kor-
r6zi64ll6 acélok két legfontosabb
passzivald 6tvézéje a Cr és Ni. A
korr6zi64llé acélok nevét adé tulaj-
donsiganak, alapvets feltétele a Cr
0tvozd tartalma, melynek legalabb
11-13% - ot el kell érnie, a korré-
zi6allésag biztositasdhoz. A sziik-
séges Cr tartalom révén a feliileten,
néhany rdcsparaméternyi (50 -10
nm vastag) vékony oxid réteg jon
létre (Cr2O3), mely megvédi az acélt
a korr6zi6tosl. Ezt a réteget passziv
rétegnek, a folyamatot passzivils-
dasnak nevezziik.

¥XXIL. évfolyam 2021/4

A korr6zi64ll6 acélokat szévetszerke-
zetiik alapjan korabban harom csoport-
ba soroltik: ferrites, martenzites és
ausztenites korrézi6alls acélok, napja-
inkban ezeket kibévitik a duplex acélok.

A duplex acélok neviiket a kettés,
ferrit- ausztenites szévetszerkezet-
r6l kaptak, melynek készénhetden
nagy folyashatérhoz j6 korrézi6alls-
sag tarsul. Azonos rezisztenciahata-
ra duplex acélok szildrdsiga, folyas-
hatdra sokkal nagyobbak, mint az
ausztenites acéloké, ezért igen sok
tertileten hasznaljak a duplex acélo-
kat [1-3]. A hasonls teherbirdsu tar-
taly gyartdsdhoz duplex acélok jelen-
t6s tdmeg megtakaritist jelentenek
az ausztenites acélokhoz képest a
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nagyobb folyishatarnak készénhe-
téen [4]. A kisebb nikkel tartalom
az &rkiilénbséget tovabb noveli. A
nikkel dranak vilagpiaci ingadozasa
[5] szintén a duplex acélok gydrtasi
mennyiségének névekedése felé vi-
szia termelést. A duplex acélok a mai
modern kohdszati technologidkkal,
nagy biztonsdggal és elére tervez-
heté mechanikai- és korréziés tulaj-
donsagokkal gyarthaték.

Atengerviz felszini hatdsanak kitett
fémek és 6tvozetek korrézios vizsga-
lataval és ezek értékelésével az MSZ
EN ISO 11306, a korréziss faradas
vizsgalatarél az 1SO 11782 szabvany
rendelkezik. A pitting korréziés érté-
kelését az ISO 11463 tartalmazza. A

blegesgres
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1. tdbldzat: Néhdny gyakran haszndlt, OUTOKUMPU cégnél gydrtott duplex és auszten-
ites acél lyukkorrézio-dllésdgi egyenértéke [3]

korr6zi6allé acélokat szoktdk csopor-
tositani lyukkorézioallésagi egyener-
tékitk szerint. A lyukkorr6zis-allésagi
egyenérték (pitting resistance equi-
valent = pre) a vegyi 6sszetételtdl je-
lentésen fiigg. Szamitasi médja:

PRE = CR + 3.3 (MO +0,5W) + 16N (1)

Néhany napjainkban legtobbet hasz-
nalt jellegzetes duplex és ausztenites
acél lyukkorrozi6-allésagi egyenérté-
két a 1. tablazatban lathatjuk.

A killonbozé termékek gyartasa so-
ran azonban igen sokszor van szitkség
hegesztett kotés kialakitasira. A meg-
omlesztés és a gyors lehtilés jelentds
szévetszerkezeti véaltozasokat hozhat
létre, ezaltal a varrat és a héhatdsove-
zet az alapanyagétdl jelentSsen eltéré
mechanikai- és korrézios tulajdonsa-
gokkal fog rendelkezni.

Az ausztenites korrézi6allé acélok-
nak viszonylag rossz a hévezetd képes-
ségiik, szénacélokhoz képest nagyobb
a hétagulasuk és nagyobb a villamos
ellenallasuk, ezért viszonylag kis he-
gesztési hobevitellel kell hegeszteni,
koncentralt héforrasra van szikség,

arra kell térekedni, hogy minél keske-
nyebb hésavot melegitsiink fel a he-
gesztés soran.

A lézersugaras hegesztés, mint al-
ternativa kézenfekvének tiinik a kon-
centralt hébevitel és a nagy hegesztési
sebesség hatasara kialakulé keskeny
héhatasévezet miatt, azonban a rend-
kivili hiilési sebesség hatdsara a sz6-
vetszerkezetben az ausztenit- ferrit
fazis aranya jelentésen megvéltozik.

2. Felhasznalt anyagok és al-
kalmazott technolégidk

Egy alapmindségli ausztenites sz0-
vetszerkezetii és négy kilonb6zdé mi-
néségl duplex acéllemezt lézersugaras
hegesztésekor lejatsz6dd folyamato-
kat vizsgaltunk. A vizsgilatra kijelolt
lemezek vegyi osszetétele a 2. tabla-
zatban lathato.

A lézersugaras hegesztést a Bay Zol-
tan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznu
Nonprofit Kft. ben végeztikk. 2,5- 3
mm-es vastagsag lemezek egyik ré-
szénél az autogén hegesztésekhez Tri-
umpf TLF 5000, 5KW-os CO2 gézlé-
zert, ahol a plazmaképz6dés fokozasa
érdekében héliumot alkalmaztunk. A

VIZSGALATI ANYAG

VEGYI OSSZETETEL, TOMEG% .|

duplex anyagok hegesztésénél kisérle-
teinket kiegészitettitk diédapumpalt,
Rofin DY 027 tipust NAYAG lézer-
berendezésen végzett hegesztések-
kel, mivel NAYAG lézerberendezésen
lehetdség volt a kialakulé varratfém
médositasara hegeszté huzal, illetve
por adagoléssal. Hozaganyagok vegyi
dsszetétele a 3. tablazatban lathaté.
Az alkalmazott eljarasok moédositjdk
a varrat alakjat, jellegét [6]. Irodalmi
adatok [7] mutatjak, hogy sovany dup-
lex acéloknél a varratban kilénbézé
moédszerekkel novelt ausztenit tar-
talom, javitja a varrat kérnyezetének
korréziés ellenallasat.

-
Scabvényosjelilés | oorariten | C S [ Mn | P S | G| Ni | Mo W] o
GOMANIN21-5-1 | LDX210/15 | 0,023 | 0,66 | 4,97 | 0022|0001 | 2149 | 1,51 | 029 | 0,228 025
X2CrNiMoN22-5-3 | 2205/1,5 0019|037 | 142 | 0,022 0,001 | 224 | 58 | 376 |0477| -
| X2CrnNiNZ3-4 | 2304/25 To08 | 030 | 137 | 0024 0,001 | 23,06 | 471 | 034 | 012 | 027
ﬁf:‘;_“:“m"("" 2404/3 0,025 | 036 | 3,00 | 0,022 | 0001|2392 | 366 | 1,78 | 0,279

GOMRNINZT-51 | LX2101/3 | 0,022 | 067 | 497 | 0022|0001 21,52 | 1,57 | 029 | 0213 | 032 |
XSCNI188 | 304//25 oo¢| || 1815 | 831 | |

2. tdbldzat: A vizsgdlati mintdk vegyi Osszetétele

byl rgpres
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7
Hozag- Névleges vegyi dsszetétel
anyag | Fe | Cr l Ni {Mol Si | N|C
Metco l | T
[Foalkots| 17 1 12 [ 25|23 | - |003
41Cpor | |
22931N ‘ |
TN Fé alkoté 22,5| 8513,0105/(015]0,02
0,8 mm )

3. tdbldzat: A hegesztéshez haszndit
por és huzal kémiai bsszetétele

A kisérlet soran az NdYAG berende-
zést 2500W-os teljesitményen hasz-
naltuk. A Sulczer Metco berendezésen
maximum 15 g/perces poradagolast
sikerillt elérni. Huzaladagolaskor
900- 1000 mm/perces huzalsebesség-
nél jott létre megfelel varrat szemre-
vételezés alapjan. 1,5 mm vastagsdgu
lemezeknél hozaganyaggal (por és
huzal) valé hegesztés is kivitelezhetd
volt a lézerfolt lemez feliiletén vald
fokuszalasaval. Ezeknél a lemezeknél
1000 mm/min elétolasi sebességgel
val6 huzaladagolaskor is létrejott var-
rat a teljes keresztmetszetben. A 2,5-
3 mm vastagsagt duplex lemezeknél
huzaladagolassal végzett hegesztés-
kor a lézernyalabot 4-6 mm-el defo-
kuszalni kellett a lemez feliletéhez
viszonyitva és a lézersugar haladési
sebességet legfeljebb 500 mm/perc-
re kellett allittani megfelelé6 varrat
ki alakulasa érdekében. Szemrevéte-
lezés alapjan 900 mm/min el6tolasi

XXXIL. évfolyam 2021/4
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sebességgel valé huzaladagolas bizo-
nyult megfelelének.

Véddgazként korona, illetve gyskvé-
delemre argon védégazt hasznaltunk.

Korr6ziés teszteket az ASTM G 48
/B szerint végeztem 6%-os FeCl -os
oldatban un 4ztatisos médszerrel
végeztem. A vizsgilandé mintakat a
varrat kornyezetekbsl munkaltuk ki
a szabvanyban meghatarozott me-
tallografiai mintavételezések melletti
pozicidkbol.

Ugy az ausztenites, mint a duplex
acélok szovetszerkezetének vizsga-
latakor nagyon fontos a minta elé-
készitése. Tobb Ilépéses csiszolast
kovetéen 3 pm és 1 um atméréji
gyémant szuszpenzids polirozasra is
szlikség van. Ausztenites acéloknal a
polirozdsi fokozatot sziikséges elvin-
nia 0,05 um atméréji ALO.,. -ot tar-
talmazé szuszpenzié A maratas jel-
lemzéen frissen polirozott, lemosott
szdritott mintdkon végezheté el. Me-
tallogréfiai vizsgalataink soran tébb
marészert is kiprébaltunk. Kalling’2
maroészerrel a fazisokat meg lehetett
kilonboztetni, de azok mennyisége
nehezen hatarozhaté meg képelem-
z0 segitségével a kis kontraszt miatt.

e | g | | g | T
L1 2304 5200 8000 W
L2 2304 3800 5000 w
L3 2304 2000 2000 50
L4 2404 5200 6000 w
L5 2404 3800 7000 w
L6 2404 2000 3000 50
L7 304 5200 8000 w
L8 304 3800 5500 w
L9 304 2000 2500 50
L10 2404-304 | 5200 7000 w
L 2404-304 | 3800 6250 w
L12 2404-304 | 2000 2750 50_]

4. tdbldzat: Az autogén hegesztés adatai
az egyes mintacsoportokndl
(CW folyamatos hulldm)

XXXIL. évfolyam 2021/4

N
()
o
o

korrézios fogyas 72 h

1500 |-

témegveszteség ( g/m?)

1000 -
500 +
0 -

L1 L2 L3 L4 L5

L6 L7 L8 L9 L10L11L12
Minta jele |

1. dbra: A korr6ziés tesztelés utdn megjelend lyukkorrézié mértéke a
kiilénb6z6 minéségii korréziédllé acélok Triumpf TLF 5000 tipust
berendezéssel tértént autogén lézersugaras hegesztése utdn

Ausztenites acélnal a legszebben a
kirdlyviz hozta ki a szévetszerkeze-
tet. Duplex acéloknal a fazisok meg-
kilénboztetésére a Beraha'2 reagens
(85 mL viz, 15 mL HCL, 1 g K,8,0,)
bizonyult legmegfelelébbnek, mivel
€z az ausztenitet nem marja, a fer-
riten s6tét, vékony szulfid lerakodas
képzsdik [8, 9]. A fazisardnyok meg-
allapitdsdért nagy felbontast képe-
ket készitettem jellemzéen a teljes
varratot feltérképezve, majd ezeket
elemeztem J Microvision1.27 szoft-
verrel. A finom kivaldsok megkiilén-
boztethetdsége sziikségessé tette a
legalabb 500x-0s nagyitast.

3. Vizsgalati eredmények

3.1. Autogén hegesztés

Trumpf TLF 5000, 5KW-o0s Co2-es
gazlézerrel 71/min mennyiségi héli-
um alkalmazéasa mellett hegesztettiik
a 2,5- 3 mm-es vastagsigu auszteni-
tes és duplex lemezeket, homogén és
heterogén kotéseket hozva létre. A
fokuszfolt a lemez feliiletére esett. A
hegesztési paramétereket a 4.tablazat
szemlélteti.

A 6%-0s FeCl -os oldatban valé 72
Orés tesztelés azt mutatta, hogy dup-
lex acéloknal minél nagyobb volt a he-
gesztési teljesitmény, annal kisebb a

ISP . "-_‘: | L. A i"- -"IF

2. dbra: A korréziés tesztelés utdn megjelend lyukkorrézié 2000W-on valé
hegesztett kotések kérnyezetében

a) 2304 acél, b) 2404 acél, c) 304 acél

3. dbra: Kiilonbdz6 teljesitményen hegesztett heterogén (304- 2404) kotések
megjelenése 72 6rds tesztelés utdn
a) 5200W b) 3800W c) 2000W
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4, dbra: Fénymikroszképos vizsgdlati eredmények a tesztelt mintdkrol
a) 2404 acél lézersugaras hegesztés utdn Bereha'2 reagens N, ... =100x

b) 2404 acél hGhatds évezete N
¢) ausztenites acél N

eredeti

eredeti

=500x, Bereha'2 reagens
=100x. Kirdly viz

5. dbra: A hegesztési sebesség hatdsa a varrat szOvetszerkezetére autogén lézersugaras
hegesztéskor a 2101 /1,5 mintdndl1; Mardszer Beraha'2. Eredeti nagyitds: N=500x

av

lézersugdr

b)v

lézersugdr

Qv

lézersugdr
korréziés fogydsa egységnyi feliiletre
szamitva (1. dbra). Ausztenites anya-
gok, illetve ausztenites anyag duplex
anyaggal tortént, autogénhegesztése
utan semmi ilyen jellegii 6sszefiiggést
nem sikertilt megallapitani.

A fénymikroszképos vizsgalatok azt
bizonyitottak, hogy a duplex acélok-
nal a varratfém ferrittartalma jelen-
tésen tébb, mint az alapanyagé volt
(4.2, b abra). Az ausztenites acélndl
a kirdlyvizes maratassal el6hozhaté
volt az ausztenitre jellemz6 ikerha-
tarok is az alapanyagban, a varratban
és a a nagyon keskeny héhatasévezet-
ben a jobban mar6dé deltaferrit meg-
jelenési formaja (4.c abra), valamint
mennyiségi névekedése is szembet(i-
né. Az ausztenites acél varratfémében
ferritszk6ppal kimutathaté 3-4 %-os
ferrittartalom az alapanyag 0,3%-hoz
képest jelentGs, és okozatként megje-
l6lheté a varrat kérnyezetében, tobb
helyen jelent6sebb mennyiségként ki-
alakulé lyuk korr6zié (2. c abra).

Megfigyelhetd, hogy a lézersugar ha-
lad4si sebességének moédositdsa nem-
csak a varratok szélességét, de a varra-

s

= 3000mm/perc
= 1500mm/perc
= 750mm/perc

tok szovetszerkezetét is befolyasolja. A
nagyobb sebességgel valo hegesztéskor
a varratfémben kialakulé szemcsék
nyUjtottabbak, mint a kisebb hegesz-
tési sebességnél kialakulé szemcsék. A
szemcsehatarokon lithaté ausztenites
szemcsehatar a kisebb hegesztési sebes-
ségnél vaskosabb és a szemcsék belsejé-
ben jelentésebb mennyiségii diszperz
ausztenites fazis kiilénil el, mint na-
gyobb sebesség alkalmazasakor, ahogy
azt Beraha'2 tipust szines marészerrel
kivaléan lathatéva tehetd.

A hegesztési sebesség novelése egy-
re nyuljtottabb szemcseszerkezetet
indukal a varratban, ausztenit f6-
leg a szemcsehatarokon jelenik meg
nagy sebesség alkalmazéasakor, mig a
sebesség csékkenésekor a szemcsék
belsejében is kialakulnak ausztenites
fazisok. Az 5. 4bran a varratfémben
kialakulé ferrit-ausztenit megjelené-
sét, eloszlasat lathatjuk 2101 mind-
ségli sovany duplex acélndl autogén
lézersugaras hegesztéskor.

A duplex acéloknal a varratfémek
szbvetszerkezetének képelemzés
médszeren alapulé fizisanalizise azt
mutatta, hogy lézersugaras autogén
hegesztéskor varratfém ferrittartal-
ma jelentdsen megndé az alapanyag-
hoz viszonyitva, de a hegesztési se-
besség novelésével a varratfém ferrit/
ausztenit ardnya jelent6sen nem val-
tozik (6. dbra).

NAdYAG lézerberendezéssel 2500
W-on hegesztett kalénb6zé miné-
ségli duplex mintdk korré6zids tesz-
telése azt mutatta, hogy a duplex
acéloknal lyukak a varratokndl és
a hohatas 6vezetben jelentek meg,
de azok mérete és mennyisége az
adott acélok PRE indexével mutat
osszefuggést. A standard 2205 jeld
mintdnal alig lehetett felfedezni
lyukakat még 72 6ra utan is. Ennél
a mintanal az egységnyi feliletre
vetitett fogyas alig haladta meg a

F,%

alapanyag

750

< =3
< o2
w o
-~ o

V \ézer, mmimin

6. dbra: A hegesztési sebesség hatdsa a varratfém ferrit tartalmdra autogeén
lézersugaras hegesztésekor az LDX 2101/1,5 mintasorozatndl
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15g/m2. A 2404-es mintanal a var-
raton mar nagyobb lyukakat lehe-
tett felfedezni, a 2304 anyagd min-

tdnal a héhatas dvezetben jelentés
méretd lyukak keletkeztek. Az LDX
2101 jeld mintanal lyukak dgy a

varrat felileten, mint a hdhatas
6vezetben megjelentek (7. 4bra).
Ahogy a lyukak megjelenésének
szamszer( mennyisége is, tigy az egy-
ségnyi felitletre vonatkoztatott fogyas
is azt mutatja hogy a korréziss folya-

7. dbra: A korréziés tesztelés utdn megjelené lyukkorrézi Jjelensége a kiilénboz6
mindségdi duplex acélok lézersugarason hegesztett mintdindl. v lezer= 1500mm/perc
a)2205/1,5 mm minta; b) LDX2 101/1,5mm minta

€) 2304/3mm minta; d) 2404/3 mm minta

(a)  Ferrittartalom valtozas a

varratban (b) korréziés fogyas
'm2205 | [ 220515 mm |
| B2101-1.5 mm
BLDX2101
90 = | 800 — | 0230425 mm |
| 80 f— - vu2304 ' 700 | ——y{ @2404_3 mm

F,%

i1

70 - || @LDX2404 | L 600 -

801 = R0 | B 500 |

- 8 400

40 | & |
L

30 |-
20 +
10
O 1

alapanyag lézer |

8. dbra: A duplex anyagok autogén lézersugaras hegesztésével
0Osszefiiggé vdltozdsok. Voo™ 1500 mm/perc

a) avarrat ferrittartalom vdltozdsa lézersugaras hegestés utdn

b) korréziés fogyds ASTMGA48 /B teszt utdn

9. dbra: Hozaganyag hatdsa a varratok kérnyezetének szbvetszerkezetére
2205/1,5 lemezeknél. Vigrersugar = 1500 mm/perc

10. dbra: Hozaganyag hatdsa a varrat alakra 2101/1,5 lemezeknél.
Marészer: Beraha’2 reagens;

a) autogén hegesztés, Viersugar = 1500 mmy/perc
b) poradagolds 14 g/perc Vigrersugar = 1500 mmy/perc
¢) poradagolds 14 g/perc Viszersugar = 2400 mm/perc
d) huzaladagolds 1000 mmyperc, Vigersugar = 1500 mm/perc
XXX1I. éviolyam 2021/4 45

matok féleg az Otvozottséggel, a PRE
indexxel vannak szoros kapcsolatban
elsésorban, és nem a kialakult varra-
tok ferrit tartalmaval (8. abra).

3.2. Duplex acélok hozag-
anyaggal végzett lézersugaras
hegesztési varratainak korré-
ziés viselkedése

1,5 mm vastagsigu lemezeknél ho-
zaganyaggal (por és huzal) valé he-
gesztés is kivitelezhetd volt a lézerfolt
lemez felilletén valé fokuszaldsaval,
Teljes atolvadas 1500 mm/perces se-
bességgel minden esetben létrejott a
vékony lemezeknél. Ezeknél a leme-
zeknél 1000 mm/min elétolasi sebes-
séggel val6 huzaladagolaskor is létre-
jott varrat a teljes keresztmetszetben.
Duplex acéloknal a varratok ferrit tay-
talma jelentésen tébb, mint az auszte-
nit mennyisége, és ez kiilénésen igaza
héhatassvezetre (9. abra). Ausztenites
por adagolasakpr a varratok inhomo-
gének lettek (9. ¢ 4bra).

A 14 g/min mennyiségl por adago-
laskor a varratfém az esetek t5bbsé-
gében inhomogén lett. Jellemzéen a
varratok korona részén tobb lett az
ausztenit, mint a varrat tébbi részén,
A hegesztési sebesség novelése a ki-
alakulé varrat inhomogenitasit fo-
kozta 10. 4bra).

A korrézids tesztelés azt mutatta,
hogy a lyukkorrézié a varratok kér-
nyezetére koncentralédott (11. 4bra),
ami a héhatisévezetek és a varratok
korréziéval szembeni gyengébb ellen-
alloképességii szévetelemek jelenlété-
vel, és a durvabb szemcseszerkezettel
magyardzhaté (9-10. abrak).

A por adagoldssal készitett minta
varratidban megjelend jelentés méreti
lyukak a kialakult inhomogenitas mi-
att elektrokémiai potencialkiilénbség-
nek megjelenésével is magyarizhato.

Annak ellenére, hogy a porszérassal
vegzett hegesztéskor a varratok ausz-
tenit tartalma megnétt, ahogy azt a
12. abrén is lathatjuk, nem ott lett a
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11. dbra: Hozaganyag hatdsa a lyukkorrozié megjelenésére 2101/1,5 lemezeknél.
Viggersugdr = 1500mm/perc
a) autogén hegesztés, korona; b) poradagolds 14 g/perc, korona
¢) huzal adagolds korona; d) autogén hegesztés varratgydk

e) 14 g/perc-es poradagolds varratgydk; f) huzal adagolds, varratgyok

legkisebb fogyds a korr6zids teszte-
léskor. Ahogy azt a 11. dbran lathat-
juk a poradagolassal végzett hegesz-
téskor a korona részen relativ nagy
lyukak keletkeztek (11. b) abra). A
korréziés fogyas az acélok tobbségé-
nél hozaganyag adagolassal csckkent-
heté volt. Minden esetben legkisebb
fogyas a huzaladagoldssal végzett
hegesztési varratok koérnyezetében
tapasztaltuk. (13. abra).

4. Kovetkeztetés

Lézersugaras hegesztéskor a varratok
héhatasévezete nagyon keskeny. Dup-
lex acéloknal a varrat és a héhataséve-
zet ferrit tartalma jelentésen megnd és
alapanyaghoz képest szemcsedurvulds
megfigyelhetd, mig ausztenites acélok-
nal szemcsedurvulds nem mutatkozott.

A lézersugaras hegesztéskor a he-
gesztési sebesség novelése a korrozios
fogyas csokkenését eredményezi.

A korréziés fogyas a duplex acélok
tobbségénél hozaganyag adagolassal
csokkentheté volt. Minden esetben
legkisebb fogyas a huzaladagolassal
tapasztaltuk.
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12. dbra: A hozaganyag adagolds hatdsa duplex anyagok lézer- 13. dbra: A hozaganyag adagolds hatdsa duplex
sugaras hegesztésekor kialakulé varratfém anyagok lézersugaras hegesztett mintdk korrdzids
ferrittartalmdra, teljesen dtmené varratokndl fogydsdra 72 6ra utdn
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Osszefoglalé: A hokezelés hatékonyan csékkenti a hegesztett szerkezetek marads fesziltségét. A hegesztés uta-
ni hékezelés (PWHT) nagymeéretd flit6berendezést (hékezels kemence) igényel. Nagy energiat, hossza idét és
magas kéltségeket jelent. A PWHT-munka koltség- és energiamegtakaritasi lehet6ségének vizsgalata érdekében

mencés PWHT szerkezet koltségei 1,5-szer magasabbak voltak, mint a lemez tipusti keramia fiitStestekkel vég-
zett helyi PWHT kezelés koltségei. Amikor a fitdegységek szamat csok-kentették, és azokat ismételten felhasz-
ndltak, a késziilék kéltségei tovabb csskkentek. Ez azonban tovébb tartott, mint a héke-zelé kemencés PWHT
vagy a teljes fiitGegységgel végzett helyi PWHT. A termikus rugalmas-képlékeny végeselemes (FE) elemzés a helyi
PWHT hatasat vizsgalta. A helyi PWHT utni fesziiltségeloszls killsnbozott a hegesztési marads fesziiltség vo-
natkoza-siban a kemence PWHT ut4ni fesziiltségtol a helyi PWHT fiitott és nem fiitéit részei kozotti hémérsék-
letkilonbség miatt. A maradé fesziiltségek helyi PWHT 4ltali csokkentésének hatésa azonban majdnem ugyanaz
lett, mint a hékezel6 kemencés PWHT-é.

Kulcsszavak: Hegesztés; hegesztés utani hokezelés (PWHT); merevitett lemez; acélhid

Abstract: The residual stress of welded structures can be reduced through heat treatment. A big heating

unit is required for the post-weld heat treatment (PWHT) (furnace). It takes a lot of energy, a lot of time,

and a lot of money. An economical and me-chanical analysis of t
in steel bridges was undertaken to investigate the feasibility of
rations. The cost of the furnace PWHT equipment was 1.5 times
sheet-type ceramic heaters. The cost of apparatus decreased whe
and they were utilized more frequently. It did take longer than
full heating units, however. The influence of local PWHT was inv.
te element (FE) analysis. Because of the temperature difference
of the local PWHT, the stress distribution after the local PWHT
the stress after the furnace PWHT. The effect of residual stress

hand, could be nearly identical to that of the furnace PWHT.
Keywords: Welding; Post-weld heat treatment (PWHT); Stiffened plate; Steel bridge

1. Bevezetés

A bordazott acéllemezeket altal4-
ban acél hidszerkezeti elemekben,
példaul hidgerendikban, pillérekben
és hidpalyalemezeknél hasznaljak [1-
3]. A merevitéket az alaplemezekhez
hegesztik a nagy hajlitési merevség
biztositdsa érdekében, igy viszonylag
vékony alaplemezek 4llnak rendelke-
zésre, és a lemezek relative kis suilya

XXX1L. évfolyam 2021/4

érhet6 el. Amikor a merevitsket az
alaplemezekhez hegesztik, elkeriil-
hetetleniil hegesztési  deformicié
és maradé fesziiltség keletkezik. A
hegesztett fém kozelében keletkezs
nagy hizé hegesztési maradéfesziilt-
ség csokkenti a hegesztett kotések f4-
radasi teljesitményét [4]. A varrattsl
tévolabb a htiz6 maradé fesziiltség el-
lenstlyozasara keletkezs nyomé ma-

he local PWHT to stiffened plate members
cost and energy savings in the PWHT ope-
greater than the cost of local PWHT using
n the number of heating units was lowered,
the furnace PWHT or the local PWHT with
estigated using a thermal elastic-plastic fini-
between the heated and non-heated regions
differed from the welding residual stress or
alleviation by the local PWHT, on the other

radé fesziiltség csokkenti a lemezek
horpadasi szilardsagat [5].
Ahegesztési marads fesziiltség csok-
kentésére szdmos médszert dolgoztak
ki [6, 7]. Ami a htizé maradé fesziiltség
csokkentését illeti a hegesztett rész
faradasi szildrdsiginak javitisa érde-
kében, a sorétezéssel, mechanikai t&-
moritéssel (nagyfrekvenciids mechani-
kai iités: HFMI) és ultrahangos titéssel

SEGESZTE
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torténd kezelés hatékonynak bizonyult
[8-10]. A mechanikus tomorités a he-
gesztési varratndl helyi alakvéltozast
okoz. A helyi alakvaltozast a kapcso-
16d6 lemezrészek korlatozzék. Ennek
eredményeképpen a hegesztési ponton
képlékeny alakvaltozas és nyomofe-
sziiltség keletkezik. Jol ismert, hogy a
tomorités altal 1étrejott nyomofesziilt-
ség noveli a hegesztési varrat faradasi
szilardsagat. Bar ezek a modszerek
hasznosak és észszertiek, a kezelési te-
ritlet helyileg korlatozott a hegesztett
rész koriil. Hosszu idébe telhet, amig
ezeket a helyi modszereket egy nagy
szerkezet Gsszes hegesztett részén al-
kalmazzak. Az egyik legelterjedtebb
eljaras a maradé fesziiltségek csokken-
tésére a teljes szerkezetnél a hegesztés
utini hékezelés (PWHT) [11]. APWHT
fesziiltségcsokkentd (SR) lagyitasként
ismert a maradé fesziiltségek kiszas-
Korabbi
tanulmanyok bizonyitjak a PWHT

sal torténé csokkentésére.

hatékonysigit a hegesztési maradé
feszitltségek csokkentésére tobb acél-
szerkezetben. Huang és szerzGtarsai a
PWHT hatasat vizsgalték az elektron-
sugarral hegesztett SAE4130 acélleme-
zek maradé fesziiltségére és mechani-
kai tulajdonsagaira vonatkozdan [12].
Paradowska és munkatarsai PWHT-t
alkalmaztak a hegesztett csékotések-
nél a faradasi élettartam javitasara
a keménység és a maradé fesziiltség
csokkentése révén [13]. Becsléseik sze-
rint a maradé fesziiltségek csckkenté-
se hozzajarulhat a faradasi élettartam
javuldsahoz, amelyben az illesztések
faradasi élettartama 2,3—szorbséra és
12,7-szeresére is néhet a PWHT nélki-
li esethez képest. Aung és munkatarsai
a PWHT hatékonysagit vizsgaltak az
4tlapolt hegesztett kotések faradasi
szilardsagénak javitisandl ligyacélnal
[14]. Kisérletileg kimutattak, hogy
a PWHT-vel hegesztett atlapolt he-
gesztett kotések féradasi élettartama
2,0-10,0-szorosara nétt a PWHT nél-
kiili esethez képest, bar a javité hatéas

SEGESZTES
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a faradasi terhelési koridményektol
fiiggott. Mindenesetre elmondhato,
hogy a hegesztett szerkezetek élet-
tartama javul a PWHT segitségével. A
PWHT magasabb koltségeket igényel,
mint a PWHT nélkiili gyartas, azonban
hozzajarul a termékek élettartamanak
meghosszabbitasihoz. Ezért a PWHT
alkalmazasat a kezdeti koltségnoveke-
dés és a karbantartési koltségek csok-
kenése kozotti egyensuly alapjan kell
mérlegelni.

A PWHT soran a hegesztett elemet
egy termosztatikus kamraban, példa-
ul egy hékezels kemencében tartjak.
Az A1 atalakulasi pont alatti, viszony-
lag alacsony hémérsékletet, amely
alacsony széntartalmu acéloknal 723
°C kériil van, hasznaljak a kezelésre.
Az elem vastagsaga befolyasolja a fii-
tési sebességet, a hokezelés id6tarta-
mat és a hiitési sebességet. A vastag
hegesztett tagok PWHT-jéhez lasst
flitési/hiitési sebességre és hosszabb
hékezelési idére van szitkség. Ehhez
egy hatalmas hékezel6 kemence sziik-
séges. A nagy kemence természetesen
draga, és a méretkorlatozds és a meg-
lévé feldolgozosor kotottségei miatt
nem konny iizembe helyezni.

Ezekre a nehézségekre megoldas-
ként ebben a tanulményban a helyi
PWHT modszerét javasoljak. A helyi
PWHT azt jelenti, hogy a fesziiltség-
csokkentd lagyitast a hegesztett alkat-
részekre és azok kornyezetére helyileg
alkalmazzak. A helyi PWHT moédszerét
a hékezels kemence PWHT-hez hason-
l6an szintén meghatarozzak [15]. A
helyi PWHT acél hidelemekre torténé
alkalmazasara az egyik szerz6 hosz-
szabb ideje tanulméinyokat végzett.
Kimutattak, hogy a helyi PWHT lemez
tipusi kerdmia faitéelemek alkalmaza-
sa csokkentheti a hegesztési maradé
fesziiltséget, és javithatja a hegesztett
elemek faradasi szilardsagat és teher-
birasat [16, 17].

Ez a tanulmany a helyi PWHT el-
sédleges alkalmazhat6sagat vizsgalja

50

acél hidelemeknél gazdasagi és me-
chanikai szempontbél. A megcélzott
hegesztett szerkezeti elem egy mere-
vitett lemez, tobb, fent emlitett he-
gesztett varattal. A viszonylag vékony
acéllemezek alkalmasak lehetnek az
alacsony héenergiaja helyi PWHT-
re. A vékony acéllemezek hébevite-
le azonban deforméciét okozhat. A
tényleges gyartasi informacidk alap-
jan egyszer( becslést és koltség-0sz-
szehasonlitast végeztek a kemencé-
ben térténé PWHT és a helyi PWHT
esetében. Tovabbd numerikus szi-
muldciét végeztek végeselemes (FE)
programmal a marad6 fesztltségek
kemencében torténd PWHT és a helyi
PWHT altali csokkentése hatasainak
dsszehasonlitasara.

2. A
modellje
Az 1. sbra mutatja a tanulmanyban

vizsgalat szerkezeti

vizsgalandé szerkezeti modellt. Egy 5
merevitébordaval ellatott acéllemezt
feltételeztink egy szekrénytartd vagy
hidpalyalemez részeként vagy szaka-
szaként. Az alaplemez vastagsiga 12
mm. A merevitdk méretei 230 mm ma-
gasak és 11 mm vastagok. Ezek az acél
hidelemek tipikus méretei. A merevito-
elemeket mindkét oldalrél hegesztéssel
rogzitik az alaplemezhez. A hegesztés
méretét 6 mm-nek feltételezzik. A
merevitett lemez hossza 10 m. A me-
revitéelemek szdmat 5-ben hatarozzuk
meg, figyelembe véve az automata he-
gesztéberendezés korlatait. Altalaban a
hidgyérté vallalatokndl hasznalt auto-
mata hegesztéberendezések parhuza-
mos hegesztd favékainak szdma 10. Ez
lehet6vé teszi, hogy 5 merevitelemet
egyszerre hegesztenek mindkét oldal-
16l sarokvarrattal. A merevitett lemez
hosszat 10 m-ben hatérozzak meg, fi-
gyelembe véve a teherautéval szallitha-
té méretek korlatozasat.

Az alaplemezhez és a merevitdele-
mekhez hasznalt anyag az SM400A,
amelyet a JIS G 3106 [18] a hidszer-
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Anyag: SM400A

Hossz: 10000 mm 1600

160 4 x 320 = 1280
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1. dbra: A borddzott lemez modell

kezeti elemekhez hasznalt egyik leg-
elterjedtebb szerkezeti acél. Az 1.
tabldzat a kémiai 6sszetételre és a
mechanikai tulajdonsagokra vonat-
kozé adatokat mutatja.

3. PWHT feltételek és a fiité-
berendezés

3.1. PWHT koriilmények
A2.tablazata JIS Z 3700 [15] altal
a szerkezeti acélokra meghatirozott
PWHT feltételeket mutatja. A he-
gesztési sebességet, a hiitési sebes-
séget és a héntartasi idétartamot a
sarokvarrat dolgozé mérete hataroz-
za meg. A héntartasi hémérsékletet
595 °C-ban hatdroztuk meg lagyace-
lok esetében. Ezeket a feltételeket
akkor alkalmazzuk, ha a hémérsék-
let meghaladja a 425 °C-ot, mivel a
szerkezeti acél kiszé alakvaltozasa
ebben a hémérséklettartomanyban
jelentkezhet [19]. Ha a hézagolt he-
gesztés dudor mérete 6 mm, ahogy
az 1. dbran lithato, a t dolgozé mé-
ret koriilbelil 4,3 mm lesz, ami ki-
sebb, mint 25 mm. Ezért a maxima-
lis fiitési sebesség 220 °C/h, illetve

Kémiai dsszetétel [tomeg %-ban]

Mechanikai jellemzok

T i [ Szakito | _,, '
Folydshatdr S

‘ p ‘ N/ szilardsag (%] ‘

! e | _‘
- | 20| oo ‘ | 00 ‘ ‘ 400 ‘ 3

Mértékegység: mm

a hiitési sebesség 280 °C /h lehet.
Ugyanigy a minimalis héntartisi
id6 1/4 éra (25 perc) is alkalmazha-
t6. A 2.a) dbra a vizsgalt merevitett
lemez PWHT-jére alkalmazott hé-
mérséklet-el6zményeket mutatja.
A 425 °C-os tartomany alatt nincs
sziikség  homérséklet-szabalyozas-
ra. Az egyenletes fiitési és hitési
sebességet azonban feltételezziik,
mivel a héforras szabalyozhatésaga
és kapacitdsa ismeretlen a megadott
értéknél nagyobb fiitési és hiitési se-
bességek esetén.

A hékezels kemencés PWHT ese-
tében a hémérséklet-els6zményt a
kemencében kezelends hegesztett
elemre alkalmazzak. Ezért a hémér-
séklet varhatéan egyenletes lesz az
egész szerkezetben. Masrészt a he-
lyi PWHT lehet6vé teszi a hegesztési
varratok koriili korlatozott rész fel-
melegitését. A fitési tartomanynak
viszont elegendének kell lennie. A
fdtési tartoménynak legaldbb a he-
gesztési varrat vastagsiganak két-
szeresének kell lennie mindkét ol-
dalon a hegesztési varrat maximalis
szélességétél, B. Amint a 2.(b) dbra

1. tablazat Az 5M400A szerkezeti acél jellemz6i
{vastagsdg 16 mm alatt)

mutatja, a tényleges fiitési tarto-
maény, 2B tobb mint 46 mm lesz. Eb-
ben a tartomanyban a hémérséklet-
killénbségnek kisebbnek kell lennie,
mint 150 °C a f(itési szakaszban és
85 °C a héntartasi szakaszban.

3.2. Fiitéberendezés

3.2.1. Hékezelé kemencék a
PWHT-hez

A rendelkezésre all6 fiitskésziilékrsl
feltételezziik, hogy alkalmas a merevi-
tett lemez kemencében t6rténé PWHT
vagy helyi PWHT megval6sitdsira. A
kemencés PWHT-hez altalsban a 3.
dbra a) pontjaban lithaté nagymeéretd,
gazlanggal vagy elektromos fitéssel
mitkédé kemencét hasznalnak. A hé-
kezelési szakemberek munkatapasz-
talatai alapjan a kemence belss oldal4-
nak 11 m hossztnak, 3 m szélesnek és
1 m mélynek kell lennie a feladat sz4-
maéra. A héenergia kapacitdsanak 200
kW-300 kW-nak kell lennie Ezutén a
kemence
000 JPY lesz. A 2021. juliusi euréarfo-
lyamot alkalmazva (130,80 JPY/ EUR)
ez 229 358 EUR.

(a) (b) r— i I N = =
800 % Hevitési ardny Hiitési arany h';‘:gfsrg;'s ; ¢ Héntartdsi idd

[°C/h] [°C/h) (] [h]

EGOO o —

280 °Cth 61 I .
%400 /—\ ____________ ‘ ) | Mértékegység: | _ _SpﬂkacmkaJIS—ZSmOiermt e = I
mm_

s ] ' 4 20325/t | 280x25/t 05 25/t

2 500 /’, \\\ i | ﬁ= %] Max: 220 | %280 | - Mlnﬁ ]

ot K ; ‘ t=6/v2 43 [mm

) 1 2 3 4 5 - T s

196 ] 220 T 280 | 595 | 1/4

2.dbra: (a) Hémérséklet-el6zmeény a PWHT esetében; (

b) Hatékony fiitési tartomdny a helyi PWHT esetében
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Elekiromos
vezetek

(b)

3. dbra: (a) Kemencék PWHT-hez; (b) Lemez tipusu kerdmia fiit6berendezés

3.2.2. Lemez tipusii keramia fii-
téberendezés helyi PWHT-hez
A 3. abra b) részén lathat6é lemez
tipust kerdmia fdtoberendezés ha-
tékony a helyi PWHT-hez. Ez a fd-
téberendezés elektromosan  flitdtt
huzalbél és az azt korillvevs kerdmi-
adarabokbél all. A fitétest alakja és
mérete rugalmasan véltoztathaté az
elektromosan fiitstt huzal hosszdnak
és a keramiadarabok szamanak bedl-
litdsaval. A kordbban beprogramozott
hémérsékleti elézményadatok auto-
matikusan szabdlyozzak a hébevitelt.
Az elektromos teljesitmény ugy vélto-
zik, hogy a céltérgyon 1évé héelemek
altal megfigyelt hémérséklet a prog-
ramozott elézményeket kovesse. A
fitéelemet hészigetels anyag, példaul
tivegszalak veszik koril. A hésugarzas
csokkentése érdekében a hészigetelés
a flitdelemre és a céltargy egyéb része-
ire keriil. A fiitéelem és a hészigetelés
kombinalt egységét hasznéljik a helyi
PWHT-hez. A szerzék megvizsgaltak
ennek a lemez tipust keramia fiit6-
berendezésnek az alkalmazhatésagat
hegesztett kotések, példdul lemezre
hegesztett trapéz alaki merevitsk
PWHT-jére [16, 17]. A maradé fesziilt-
ségek PWHT altali csokkentése min-
den prébatesttipusnal igazolhaté volt.
Egy flitéegység ésszeszerelésekor,
beleértve a flitéegységet, a hészi-

getelést és a vezérlot, a koltségek a
flitbegység méretétsl figgnek. A hé-
kezelési szakérték munkatapaszta-
latai alapjan egy 75-100 mm széles
és 11 m hossza fiitéegység koltsége
4 000 000 JPY. A 2021. jaliusi eu-
réarfolyamot alkalmazva (130,80
JPY/EUR) ez 30 581 EUR.

4. APWHT kéltség- és idobecslése

Itt a hékezelé kemence PWHT és a
helyi PWHT koltségeit és idejét be-
csiiljiik meg és hasonlitjuk &ssze egy-
massal. A kemencés PWHT egysze-
rtien 30 000 000 JPY (229 358 EUR)
készilék-koltséget igényel. A PWHT
ideje koriilbelill 5 6ra, amint azt a 2.
dbra a) pontja mutatja. Masrészt a
helyi PWHT-nek a fiitéegységek sza-
matél fiiggéen tobbféle mintdja van.
Ha a merevitéelemek korili 5 hegesz-
tett részt egyszerre 5 flitegységgel
melegitik, a PWHT ideje megegye-
zik a kemence PWHT idejével. Ha az
elsé ciklusban 3 fiitéegységet alkal-
maznak a 3 hegesztett részre, akkor
a fennmaradé 2 hegesztett részt az
els6 ciklus befejezése utdn 2 flitéegy-
séggel melegithetik. A 3 fdtbegység
lehet6vé teszi, hogy a helyi PWHT-t
2 ciklusban végezziik el (3 egység x 1
ciklus és 2 egység x 1 ciklus). Ugyan-
igy 2 fiitéegység 3 ciklust igényel (2
egység x 2 ciklus és 1 egység x 1 cik-
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lus) a PWHT-hez. Ez 25 6rat vehet
igénybe (5 6ra x 5 ciklus), ha csak 1
flit6egységet hasznalunk az 5 hegesz-
tett alkatrészen egyenként.

A 4. ibra mutatja a becsiilt koltség
és a PWHT-id6 kozotti kapcsolatot.
A koltségeket a kemencés PWHT
koltségeivel normalizdltuk. Az 6t
fitéegységgel végzett helyi PWHT
alacsonyabb koltséget igényel, mint
a kemencés PWHT. A flit6egységek
szamanak csokkentésével a koltségek
csdkkenthetsk. Azonban a PWHT-
hez hosszabb idére lesz szitkség.
Elmondhat6, hogy a flitdegységek
szamat a koltségek és az id6 koézotti
kompromisszumos kapcsolat mérleg-
elésével kell meghatdrozni.

5. A kemencés PWHT és a helyi
PWHT FE-elemzése

5.1. FE-modell

Egy sor numerikus szimulaciét vé-
geztek FE-elemzéssel a helyi PWHT
hatasanak vizsgalatara a tovabbi alak-
valtozas keletkezésére és a fesziiltség-
mentesitésre a kemencében végzett
PWHT-hez képest.

A merevitett lemezszerkezetre vo-
natkozé FE-modellaz 5. dbranlathaté.
A vizsgéilathoz az ABAQUS Ver. 6.14
kereskedelmi FE-programot haszndl-
tak. A kapcsolt hémérséklet-elmoz-
duls analizis funkciét valasztottak.
Altalaban haromdimenziés szilard
elemeket hasznaltak a hegesztési szi-
muldcidhoz a hegesztés geometridja-

1.2

1 L]
08 + Helyi PWHT

5 hevitd egység x 1 ciklus
(o]

3 hevitd egység x 1 ciklus
2 hevitd egység x 1 ciklus

(e}

Normalt kéltség
o
[}

g
'S
T

2 hevitd egyseég x 2 cikius
QO 1 hevild egység x 1 ciklus

o
[

1 hevitd egység x 5 ciklus O

0 5 10 95 20 25 30
1d6 [h]

4.. dbra: A kemencés PWHT és a helyi
PWHT kéltsége és ideje kozotti kapcsolat
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nak modellezésére. Tovabbs a szilard
elemek sziikségesek a hil6 lemezvas-
tagsag irdnyu felosztasahoz. A szilard
elemek hasznslata azonban néveli
a csomopontok szamat, ami hosz-
szabb szdmitasi id6t eredményez. Az
ilyen jellegti problémak megoldaséira
a szerz8k 4 csomépontos héjelemek
hasznalatat javasoltak a hegesztési
szimuldciéhoz [23-25]. Ebben a ja-
vasolt médszerben a hegesztés 4ltal
bevitt hémennyiséget a héjelemek in-
tegraciés pontjaiba koncentralt hés-
ramra idealizaltak a horony alakja és
a hegesztés alakja 4ltal okozott hée-
nergia-eloszlas figyelembevételével.
A csomépontok szama kevesebb le-
hetett, mint a tomér elemeket tartal-
maz6 modellé. A korabbi tanulmany
eredményei azt mutatték, hogy a vé-
konylemezes tompahegesztett koté-
sek és a T alaku cs6hegesztett kotések
szimuldciéjénak szamitasi ideje tobb
mint 90 %-kal lersvidiilt a szilard ele-
mekkel modellezett esethez képest.
A héjelemekkel modellezett szimu-
lacié pontossiga azonban majdnem
azonos volt a szilard elemekkel mo-
dellezett esettel. Ilyen hatékonysig
érdekében ez a tanulmany is a 4 cso-
moponti héjelemeket alkalmazta a
modell ésszeallitasihoz.

Ebben a tanulmanyban kétféle
elemzési modellt hoztunk létre. A
hosszi modell teljes hossza 10 m volt
(5. a) dbra). A r6vid modell hossza 1 m
volt (5. abra (b)).

1600 _~_
~Z

\..\\\19000
“\__\“
"

Mértékegység: mm

(a)

Bér a két modell hossza eltérd volt,
a haléfelosztds megegyezett egy-
madssal. A hdléméret a hegesztési (x)
iranyban rendszeresen 50 mm volt.
Az alaplemez és a merevitelem ko-
z6tti csatlakozé részt szabdlytalanul
osztottak fel a hegesztés képzeletbeli
alakjdnak figyelembevétele érdeké-
ben, amint azt késébb ismertetjik. A
révid modellt a szamitdsi id6 megta-
karitdsa miatt vizsgalték a kiterjesz-
tett modellhez képest. A hegesztés
és a PHWT a hosszu, folytonos szer-
kezeten, mint a merevitett lemez,
hosszirdnyban egyenletes allandésult
allapotot eredményezhet. Ezért a ro-
vid modell 4ltal kapott eredmények
egybeeshetnek a hosszii modell 4ltal
kapott eredményekkel a két modell
kozéptavolsaganal, ahol a modellek
széleinek hatasa kicsi.

A 6. dbra mutatja az elemzés soran
hasznélt fizikai allandékat és mecha-
nikai tulajdonsagokat. Ezek a korabbi
kutatdsokban [20-22] emlitett hé-
mérsékletfliggs tipusok. A fesziilt-
ségnytlds gorbét az idedlisan rugal-
mas-képlékeny tipussal modelleztiik.
Ami a keményedési térvényt illeti, a
folydshatar valtozdsat nem vettiik fi-
gyelembe. A hegesztett alkatrészek-
nek az alapfémmel (SM400A) azonos
anyagjellemzéket adtunk meg.

Mechanikai
merev test elmozduldsat rogzitettitk
az 5. dbran lathaté médon. Mind a he-
gesztési folyamatnak, mind a PWHT

peremfeltételként a

Merevitd

~ ¢
N4y we fix

Mértékegység : mm
1600~
z

folyamatnak vannak termikus perem-
feltételei a szamitas soran.

5.2. A hegesztési folyamat szi-
mulacidja

5.2.1. Elemzési feltételek

Feltételeztik, hogy a védégazas
ivhegesztéssel térténd parhuzamos
hegesztést az 6sszes merevitdelem
mindkét oldalin egyidejilleg végez-
zik. A héenergiat az (1) egyenlet
alapjan szamoltuk ki a hegesztési fel-
tételek alapjan. Amint a 7. 4bra mu-
tatja, a héenergiit a mereviték eleme-
inek a hegesztett fémnek megfelels
integraciés pontjaira és a hegesztett
fémhez csatlakozé alaplemez feliileté-
re alkalmaztuk [25].

|4
=— 1)
Q v

Itt Q a hegesztéssel bevitt hémeny-
nyiség [J/mm)], V a hegesztési fesziilt-
ség [V], C a hegesztési dram [A] és v
a hegesztési sebesség [mm/s]. A he-
gesztési feltételek a tényleges gyarta-
si informdaciékra vonatkoznak, mint
példaul a V = 31 [V] feszultség és a C
= 280 [A] aram, valamint a v = 6,83
[mm/s] sebesség. A héenergiat mozgo
héforrasként egymas utan juttattuk a
hegesztett alkatrészekre. A koncent-
ralt héaram, q, és a felileti hé4aram,
q,, nagysagat a (2) és a (3) egyenlet
alapjan szamoltuk ki. Az egyes fitési
lépéseknél a varratban 1évé héenergia

o
(b) u v, w ﬁx\‘/;so

5. dbra: (a) Hosszi modell az FE-elemzéshez; b) Révid modell az FE-elemzéshez
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6. dbra: (a) Mechanikai jellemz&k; (b) Fizikai konstansok és hédramldsi jellemz&k

Qv volt. Ezt a henergiat a varrat és
a merevité kozotti érintkezési feliilet,
A, és a varrat és az alaplemez k6zot-
ti érintkezési felilet, A, hinyadosa
alapjan osztottuk fel a merevitére és
az alaplemezre. Ebben az esetben az
A ésaz A teriilete azonos volt, ezért
a varratban 1év6 héenergia fele a me-
revitére és az alaplemezre jutott.

A
AS +Ab n;
A v
qs = _b__Q_ (3)
A + Ay Ay

Itt q, a koncentrdlt héaram a he-
gesztés integraciés pontjaiban (J/s),
q, a felileti hédram a varrat és az
alaplemez kézotti érintkezési feliile-
ten (J/s/mm?), A  a varrat és a bor-
daslemez kozotti érintkezési feliilet
keresztmetszete (mm?®), A a varrat
és az alaplemez kozotti érintkezési
feliillet keresztmetszete (mm?), és n,

(a)
Mértékegység:: : | ; : Elképzelt
mm i5i5| 55! vastagsag
teqracis =
g?ogt%? eas Alap felllet
3 ! B
Konceniralt
3] ¢ §-ehGaram, g;
31 Ao b4
Alap = w2 Felilet
feltlet Il I T 1 hoaram, g,

az integraciés pontok szdma a varrat
részen. Ezeket a koncentrdlt héara-
mokat és a felilleti héaramokat a ko-
vetkezé 1épésben kézzel alkalmaztuk
a varratokhoz kapcsol6do elemekre.

A hegesztési folyamat sordn a teljes
modell kiilsé feliletérsl a levegébe
torténd hoatadast tekintettik termi-
kus peremfeltételeknek.

5.2.2. Elemzési eredmények

A 8. a) 4bra a hosszt és a révid mo-
dell hegesztési hémérséklet-torté-
netét mutatja a merevitett lemezek
aljan, a kozponti merevité alatt. A
hosszt modell és a révid modell idejét
gy rendeztiik el, hogy azok a pon-
tok, amikor a héforrasok hosszirany-
ban sthaladnak a kézépsé szakaszon,
megegyezzenek egymassal.

A 8. (b) 4bra a hosszl és a rovid
modellek sikbeli hegesztésen kivii-
li alakvaltozasait mutatja a kozép-
tartoknal. A 8. dbra (c) a hosszt és a

(b)

Mértékegyseg

smm

Konceniralt
felilete az héaram. q,

alaplemezen

Feluleti =
P | Elképzelt
hodram, g, vastggség

7. dbra: (a) Hébevitel a hegesztett fémrészekbe; (b) Hdldfelosztds a csatlakozd rész kériil
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révid modellek hosszirdnya maradd
fesziiltségkomponenseit mutatja a
kozéptartomanyban. A hosszd és a
révid modellek hémérséklet-torté-
nete, hegesztési alakvaltozdsai és
maradéfesziiltségei a kozéptartoma-
nyokban kozel azonosak voltak, mivel
ott kialakulhatott az egységes allan-
désult allapot. Ez azt jelenti, hogy a
rovidebb modell alkalmas a hétér-
téneteknek kitett merevitett lemez
alakvéltozasi és fesziltségéllapotai
jellemzéinek értékelésére. Ezért csak
a révid modellt hasznaltuk a kévetke-
z6 szimuldci6khoz, amelyekben 6sz-
szehasonlitjuk a kemencében végzett
PWHT és a helyi PWHT altal okozott
sikra meréleges alakvéltozasokat és
marado fesziiltségeket.

5.3. A PWHT folyamat szimu-
lacidja

5.3.1. Elemzési feltételek

A kemencés PWHT és a helyi PWHT
alkalmazasét feltételeztitk a merevi-
tett lemezre. A kemencés PWHT ese-
tében a hegesztési folyamat befejezése
utan a 3. dbran lathaté hétorténetet
alkalmaztuk a modell ésszes kiilsé fe-
lilletére. A kemencén belili kérnyezet
figyelembevétele érdekében a hdoa-
tadasi egyiitthat6t nulldra allitottuk. A
9. dbra mutatja a fltdtestek poziciéit
és a hémérséklet kimeneti pozicidit a
helyi PWHT esetében. A fiittest szé-
lességét (100 mm) a JIS Z 3700 szab-
vany hatékony fiitési tartomanydnak
megfelelének vettik, a hokezelési
szakért6k munkatapasztalataira hi-
vatkozva (9. dbra (a)). A flitési terillet
koriili hémérséklet-el6zmények meg-
erdsitése érdekében a hémérsékletet
a 9. b) abran lathaté 6 ponton kovet-
ték nyomon a kézponti merevitéelem
koril. A kemencés PWHT-jével meg-
egyezé hétorténetet csak a kerdmia
fiitbegységek helyzetének megfelels
felilletekre alkalmaztik. A héatadasi
egyiitthatét a felilleteknél nullara alli-
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8. dbra: (a) A hegesztési h6mérseklet alakuldsa; (b) A hegesztés sikra merbleges alakvdltozdsai:
(c) A hegesztési maradé fesziiltségkom-ponensek x irdnyban

tottdk, feltételezve, hogy a teljes mere-
vitett lemezt teljes egészében beborit-
ja a szigetelGanyag.

A PWHT-szimulacié soran figyelem-
be kell venni a lagyitas hatasat. A ko-
rabbi tanulményok a l4gyitasi hatast a
kiszé alakvéltozas figyelembevételével
modellezték [14, 26, 27]. Bar a szimu-
laci6 pontossiga nagy lehet a kiiszé
alakvéltozds figyelembevételével, de
bonyolult szémitasi eljarasra van sziik-
ség. Ezért ebben a tanulmanyban az
ABAQUS szoftverben inditott lagyitas
funkci6t hasznaltuk. A lagyitssi hatés
egyszerd figyelembevétele érdekében
ez a funkci6 a felhalmozott képlékeny
alakvéltozast nullavi teszi, amikor a
hémérséklet elér egy meghatérozott ér-
téket (lagyitasi hémérseéklet). A lagyita-
si h6mérsékletet ebben az elemzésben
425 *C-ra dllitottak be. A ldgyitasi fiigg-
vény ABAQUS-ban térténé hasznala-
tdhoz az anyag keményedési térvénye-
ként az idedlisan rugalmas-képlékeny
anyagtipusat kell alkalmazni. Mivel eb-
ben a tanulményban ezt a keményedési
toérvényt hasznaltak az elemzés soran,

a kapott eredmények pontossagat ezek
korlatozott feltételei mellett kell megvi-
tatni. A pontosabb szimulacié a kiiszé
alakvaltozas, a kinematikus keménye-
dés figyelembevételével a jovSbeli mun-
kak részét képezi.

5.3.2. Elemzési eredmények

A 10. dbra a helyi PWHT-folya-
matok sordn kialakulé hémérsék-
let-torténeteket mutatja. A kemen-
cés PWHT esetének hoémérséklete
természetesen kévette a kijelolt el6z-
meényt, mivel a modell minden cso-
mopontjaban a h6mérsékletet erésen
szabélyoztik. A helyi PWHT eset ho-
mérséklete csak a fiitési teriileten (A
és B pontok) kévette a kijelslt eléz-
ményeket. Mivel az alaplemez vé-
kony volt, a fiitési teriilet ellentétes
feltiletén (D és E pontok) a hémér-
séklet szinte azonos volt. A fiitési
teriilet kozéppontjatél 100 mm-re
1év6 pontokon (C és F pont) a hémér-
séklet viszonylag alacsonyabb volt; az
A és F pontok kozotti maximalis hé-
mérsékletkiilénbség 51 °C volt.

@ (b)
1600 Mérékegység: mm
r;() 4 X 320 = 1280
160 X = 160 Kézponti rt 5g:
‘ = merevits._.6 11-ﬁ Mértékegység: mm
i 2 2k 5 :
J_- 12 ] A B c
230 = ————, T
12% D | HeV'ilzj\‘. 50 50 _‘_
e teriile
100 100 100[Hevitetii100 100
o] fwol  fogevicnmo fog)

9. dbra: (a) Fiitési teriilet a helyi PWHT-hez;:
b) A hémeérséklet kimeneti pontjai a helyi PWHT sordn
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A PWHT elétti és utani sikbeli alak-
valtozast a 11. 4bra (a) mutatja. A ke-
mencében végzett PWHT és a helyi
PWHT altal keltett sikbeli alakvaltoza-
sok kicsik voltak. A 11. (b) 4bra a PWHT
el6tti és utdni maradé fesziiltséget
mutatja. A 12. dbra a kemence PWHT
és a helyi PWHT fesziiltségeloszl4sait
mutatja. Az dbrdk az alaplemez felss
feliletének hegesztési (x) iranyu, o,
maradé fesziiltségét mutatjak.

A hegesztési maradé fesziiltséget
a kemencében végzett PWHT elég-
gé fel tudta oldani. A kemencében
végzett PWHT hatasara a hegesztési
maradé fesziiltség a maximalis hu-
zofesziltség 14 %-a lett. Masrészt a
helyi PWHT fesziiltségeloszlasanak
tendencidja lényegesen megvaltozott.
A merevitéelemek korili fesziiltség a
htzasrél nyomasra valtozott. A me-
revitbelemek kozétti teriileteken a
fesziiltség a nyomdsrél huzasra val-
tozott. A nem meleged§ teriileten a
hémérséklet a melegitési folyamat
sordn alacsonyabb volt, mint a mele-
gedé teriileten. Ez a hémérsékletkii-
lonbség okozhatta a fesziiltségelosz-
las tendencidjanak megvaltozasat. A
héntartasi idé utan és a hdtési folya-
mat soran azonban magasabb lett a
fesziiltség a nem fiitott teriileteken,
mikdzben a fiitstt teriileten csokkent.
A helyi PWHT hatédséra a hegesztési
maradé fesziiltség a maximalis hizé-
fesziiltség 17%-a lett. Annak ellenére,
hogy a fesziiltségeloszlas tendencidja
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10. dbra: H6mérséklet vdltozds a helyi
PWHT esetén

nem volt hasonl6 a kemencés PWHT-
éhoz, elmondhat6, hogy ahelyi PWHT
fesziiltségcsokkentd hatést ért el.

6. Kovetkeztetések

Elvégezték a hegesztés utani hokeze-
lés (PWHT) alkalmazéisanak gazdasdgi
és mechanikai vizsgilatat acélhidak
merevitett lemezelemeinél. A kapott
fébb eredmények a kovetkezdk.

(1) Megbecstilték és 6sszehasonlitot-
tak a kemencés PWHT és a helyi PWHT
koltségeinek szitkségességét a merevi-
tett lemezeknél. A lemez tipusi kera-
mia flitéelemekbél ésszedllitott helyi
PWHT készilék koltségei a kemencés
PWHT koltségeinek 67 %-at tették ki.

(2) A helyi PWHT koltsége és haté-
konysiga a fltbegységek szadmatol
fiiggott. Amikor a fltGegységek sza-
mat csokkentették, és a flitéegysége-
ket tobbszér hasznaltak, a késziilék
koltségei alacsonyabbak lettek. Ez

(a)
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11. dbra: (a) Stkra meréleges deformdcick a kemencés PWHT-nél és a lokdlis PWHT-nél;
(b) Maradé fesziiltség eloszlds a kemencés PWHT-nél és a lokdlis PWHT-nél

azonban tovibb tartott, mint a ke-
mencés PWHT vagy a teljes ftéegy-
ségekkel végzett helyi PWHT kezelés.

(3) Termikus rugalmas-képlékeny
végeselemes (FE) elemzést alkalmaz-
tak a helyi PWHT hatasanak vizsga-
latdra. A PWHT teljes és helyi sikra
merdleges alakvaltozasai minimdlisak
voltak. A kemencében végzett PWHT
megfeleléen tudta csokkenteni a he-
gesztési marad6 fesziiltséget. A ke-
mencében végzett PWHT hatdsédra a
hegesztési maradé fesziltség a maxi-
malis huzéfeszilltség 14 %-a lett.

(4) A helyi PWHT fesziiltségeloszla-
sanak tendencidja killénbozott a ke-
mencés PWHT-ét6l. A merevitéelemek
koriili fesziiltség a huzasbél nyomassa
alakult. A merevitGelemek kozotti te-
rilleteken a fesziiltség hiizasbél nyo-
mdssa valt. A nem fiitési terileten a
hémérséklet a fitési folyamat soran
alacsonyabb volt, mint a fiitési teriile-
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12. dbra: (a) Az alaplemez maradé fesziiltségének eloszldsa kemence PWHT-vel;
(b) Az alaplemez maradé fesziiltségének eloszldsa helyi PWHT-vel
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ten. A héntartasi id6 utan és a hiitési
folyamat sordn azonban magasabb lett
a fesziltség, mikozben a fiitott teri-
leten csokkent. Ez a hémérsékletkii-
16nbség okozhatta a fesziiltségeloszlas
tendencidjanak megvéltozasat.

(5) Annak ellenére, hogy a fesziilt-
ségeloszlas tendencidja nem volt
hasonlé a kemencés PWHT-éhez, a
maximalis szakitasi szilardsag 17%-
a lett a hegesztési marad¢ fesziiltség
a helyi PWHT soridn. Elmondhats,
hogy a helyi PWHT fesziiltségcsok-
kentd hatast ért el.

Természetesen a PWHT magasabb
koltséget igényel, mint a PWHT nélkili
gyartas, azonban hozzdjarul a termé-
kek élettartamanak meghosszabbita-
sahoz. Ezért a PWHT alkalmazasit a
kezdeti koltségnovekedés és a karban-
tartasi koltségek csokkenése kozotti
egyensuly alapjan kell mérlegelni, amia
szerkezetek tipusatél, tervezési filozéfi-
4jatol és karbantartasi eljarasatol fugg.
A kiszasi fesziiltséget és a kinematikus
keményedést figyelembe vevé ponto-
sabb numerikus szimulaciét a jovobeni
munka keretében végezziik el. Ennek
magdban kell foglalnia a numerikus
elemzési modell validalasara szolgald
kisérleti ellenérzést is. Ezutan a helyi
PWHT-eljarasok varicioit vizsgaljuk
meg a koltségek és a haszon kozotti
kapcsolat optimaldsa érdekében. Ezek
az eredmények segitenek a helyi PWHT
tényleges hegesztett szerkezetekre tor-
téné alkalmazasanak megfontoldséban.
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Készonetnyilvanitis

A bemutatott kutaté munka rész-
ben a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatal (NKFIH) tdmoga-
tasaval a K 134358 nyilvantartasi sz4-
mu projekt keretében valgsult meg.
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Gyura Laszlo

A langegyengetés hatdsa
kiilonbo6z6 szildrdsdgi acélok tulajdonsdgaira

Hegesztéstechnolégia vezetd
Linde Géz Magyarorszag Zrt.

Az alabbi cikk a Miskolci Egyetem Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola keretében, a 2021. 10. 14-én
online formaban megvédett PhD disszertaciém kutatasi eredményeit, azok gyakorlati alkalmazhat6sagét foglalja
Ossze. A disszertacié eredeti cime: Langtechnolégidk hatdsa a nagyszildrdsdgi acélok tulajdonsdgaira [1).

1. Bevezetés

A XXI. szazad jelenlegi gép- és acél-
szerkezet  gyartasi folyamataban
megfigyelhet6 a gizlangot hasznilé
eljarasok egy részének hattérbe szo-
ruldsa, ugyanakkor vannak olyan
langalkalmazasok, amelyek a gyartas
soran ma is nélkilozhetetlenek. Ezen
eljarasok kozé sorolhatjuk a langva-
gast, a langgal végzett el6- és utéme-
legitést, illetve a léngegyengetést.

Mindezen folyamatok a nem tul
koncentralt, kis héaramstiriségd,
de esetenként relative magas, akar
3000 °C-t is meghaladé hémérséklet
héforrasnak készénhetSen jelentés
anyagszerkezeti valtozasokat okoz-
hatnak, amelyek az acélok biztonsa-
gos felhasznilhatésigit veszélyez-
tethetik. Killéndsen igaz lehet ez a
mdr napjainkban is alkalmazott, de a
jovében véirhatéan egyre gyakrabban
felhasznalandé nagyszilardsaga acé-
loknal, amelyekrsl e téren meglehe-
tésen kevés tapasztalattal és konkrét
mérési eredménnyel rendelkeziink.

A hegesztéstechnolégidban a nagy-
szildrdsagh acélok hegeszthet6ségével
kapcsolatban ma mar szamos irodalmi
forrassal taldlkozhatunk. A szakembe-
rek kérében igy altaldban j6l ismert,
hogy a nemesitett nagyszilardsaga
acélok rendkiviil érzékenyek a hegesz-
tési hébevitelre, elsésorban a szivés-
sdgcsokkenés szempontjabdl, sét a hé
hatésdra nemcsak a keménység nove-
kedése, hanem akar lokalis kilagyuls
is bekovetkezhet. A hegesztéshez ké-
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pest kevésbé koncentralt, kisebb hé-
mérsékletd langegyengetés hatasairél
azonban ma még kevés mérési adat
és informacié all rendelkezésiinkre.
Egyardnt kevés azon tudomanyos és
gyakorlati tapasztalaton alapul6 publi-
kécick szama, amely a vazolt szakterii-
lettel mélységében foglalkozna.

A probléma a gyakorlatban is jél is-
mert, hiszen példaul az acélszerke-
zetgyartas egyik legijabb nemzetkozi
alapszabvanya, az MSZ EN 1090-2 is
kill6n foglalkozik a gyartashoz kapesol-
hat6 termikus technolégidk (elsésor-
ban a langvégas, langegyengetés) para-
métereinek el6irdsaval és az eljarasok
anyagszerkezetre gyakorolt hatéséval
[2]. A szabvéany nagyszilardsaga acélok
esetén a langtechnoldgidk alkalmazisat
kévetSen pl. a megengedett keménysé-
get 450 HV10 értékben hat4rozza meg,
amelyet Un. technolégia vizsgilattal
ellenérizni, ill. bizonyitani is kell. Erre
az acélszerkezetgydrtas gyakorlatiban
mar vannak kidolgozott eljarasok, de
ezek az eljarasok elsésorban a CR ISO
15608 szerinti 1.1, ill. 1.2 acélcsopor-
tokra vonatkoznak [3]. A mar emlitett
MSZ EN 1090-2 szabvany a jévéhagyott
gyartéi hegesztési utasitashoz (WPS-
Welding Procedure Specification) ha-
sonléan a langgal végzett miiveletekre
és egyéb termikus technolégiskra is
technolégiai utasitast javasol (langva-
gashoz pl. CPS-t - Cutting Procedure
Specification-t). A hegesztéstechnols-
gia tervezésekor az acélok szerkezetét
és mechanikai tulajdonsigait kritikus
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mértékben nem befolyssolé megenge-
dett minimdlis és maximalis hébevitel
meghatdrozasdhoz jellemzéen az tn.
hiilésiidé (t&5 o ill. t, /5) koncepciét hasz-
néljgk, amelyre nemzetkdzi szabvanyos
eléirasok is kidolgozasra keriiltek (MSZ
EN 1011-2 szabvény) [4]. Kérdésként
mertil fel, hogy alanggal térténd hevité-
seknél e modszer hasznalhaté-e.

A hegesztett szerkezetek tervezésé-
nél, méretezésénél, illetve a darabo-
lasi és hegesztési technolégisk meg-
vélasztdsanal ugyan toreksziink arra,
hogy a gyartas sordn minél kevesebb
maradd alakvaltozdst szenvedjen a
szerkezet, azonban egy bizonyos mér-
tékd méretvaltozas a legatgondoltabb
technolégia esetében is elkeriilhe-
tetlen. Az elvart alak- és mérethd-
ség tarthatésaga érdekében gyakran
sziikséges mechanikusan vagy termi-
kus héforrassal (jellemzéen langgal)
egyengetni szerkezeteinket. Mivel a
mechanikus egyengetés a mnagyobb
méretd, bonyolultabb szerkezeteknél
és kulsé helyszineken gyakorlatilag
nem kivitelezhetd, a héhatasra érzé-
keny anyagoknal a korabban emlitett
langvagis mellett igy egyre inkabb
el6térbe kerill a langgal végzett me-
legegyengetés lépéseinek korrekt be-
tartdsa és annak dokumentalasa is.

A langegyengetés fontos része a
életciklusanak,
amelynek koordinildsdhoz ismerni

szerkezet gyartasi
kell a technolégidhoz tartozé fizikai

jelenségeket, tapasztaltnak kell lenni
az eljaras végrehajtdsaban, valamint
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ismerni kell a feldolgozott acélok var-
haté anyagszerkezeti és mechanikai
tulajdonsag valtozasait.

Az emlitett langot hasznalé eljarasok
éghet6 gazaként jellemzdéen valamely
halmazéllapota
haszndljék, amelyek a gyakorlat soran

gaz szénhidrogént
két nagy csoportra bonthaték — aceti-
lénre, ill. az acetilénhez viszonyitottan
lassabban ég6, tn. slow burning gazok-
ra. Ez ut6bbi csoportba tartozik a gyar-
tasi gyakorlatban gyakran hasznalt me-
tan (illetve a metdnt nagy mértékben
tartalmazé féldgaz), a propan (ill. a ha-
zai gyakorlatban a propan/butan (PB)
keverék), de ide tartoznak még a butan,
az etilén, a propilén, ill. tébb szénhidro-
gén keverékébél létrehozott kiilonleges
éghet gazok is [5]. A lassu égésti gazok
és gazkeverékek kozos jellemzéje, hogy
az acetilénhez képest mintegy 10-15%-
kal alacsonyabb

eredményeznek, égési sebességiik és

langhémeérsékletet

héaramuk is lényegesen kisebb a gyors
égésti acetilénhez képest. Mindebbdl
ad6déan a szerkezetek hevitése soran
egy adott hémérséklet eléréséhez szik-
séges id6 jellemzden hosszabb, mint
acetilén esetén, igy a kialakult héha-
tasovezet térbeli kiterjedése, tulajdon-
sdgai, igy az anyagra gyakorolt hatds
is varhatéan mas-mas lesz [6]. A szak-
emberek kérében gyakran felmertl a
kérdés, hogy egy-egy eljarasnal milyen
éghet6 gazt (annak megfelel6en milyen
rendszer(i/méretli égét) hasznaljanak,
melynek mind miiszaki, mind gazdasa-
gossagi aspektusai lehetnek.

Mn

2. A kutatéomunka célkittizései

Az elébbi rovid attekintésbdl is 1at-
hato, hogy a langeljarasok a kisebb
szilardsadg szerkezeti acélokon, de
killénésen a nagyszilardsiagii acélo-
kon torténé alkalmazasakor még ma
is szdmos kérdés felmertl. A kutatd-
munka soran a lingegyengetés idealis
és attol eltéré paramétereinek norma-
lizalt és nagyszilardsagu szerkezeti
acélokra gyakorolt hatdsainak vizsga-
latara 6sszpontositottam. Vizsgalata-
imhoz harom szildrdsagi tipuskate-
goriat, nevezetesen a 355 MPa, a 690
MPa, valamint a 960 MPa névleges
folyashatart, hegesztett szerkezetek
készitéséhez hasznalt normalizalt
és nemesitett nagyszilardsaga acélt
véalasztottam. Az acélok tipusait, to-
megszazalékos dsszetételét az 1. tdb-
lazat mutatja be.

Akutatémunkahoz szikséges kisér-
leteket két pillérre alapoztam:

« Els6ként a leggyakoribb langegyen-
getési technoldgidk soran kialakulé
héhatasok kiilénb6z6 peremfelté-
telek melletti héciklusainak mérési
Gton torténdé meghatarozasat vé-
geztem el. (A héciklusok felvételé-
nek modszerét mar ezen szakmai
folyoirat egy korabbi szdmaéban is
bemutattam [7].) Az eljardsra jel-
lemz8 héciklusok alapjdn a Mis-
kolci Egyetem Anyagszerkezettani
és Anyagtechnolégiai Intézetében
rendelkezésre 4ll6 Gleeble 3500
tipust fizikai szimuldtorral végez-
tem vizsgilatokat. A berendezés

acdtjele | ¢ | s [ e [ s | B | o |
S35+ | 018 | 035 | 155 | 004 | 0003 | 006 | 0000 | 002 |
569001 014 | on | 119 | oo | oom | oo | 0005 | 032
596001 016 | 00 | 12 | oo | oo | 0055 | 00010 | 020
w | Mo | b Ni n | v | e, | @ |
Cssnen | ool | o5 | 005 | 0w | o003 | ooos | o451 | 0341 |
s6900L 004 | 0310 | 0077 | 005 | 0006 | 0000 | 0468 | 0308 |
S600L | 001 | 0605 | 0015 | 005 | 0002 | 007 | 053 | 0355
dhol  CE = CoMO/GH(C-Mo--V)/5 +(CoNi)/15 4]
- CET = C+(Mn+Mo)/10+(Cr+Cu)/20+Ni/40 (4]

1. tabldzat: A vizsgdit acélok vegyi 6sszetétele és karbonegyenértéke(i) tdmegszdzalékban
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segitségével a langegyengetés ha-
tasa a kimért héciklusok segitsé-
gével fizikailag szimuldlhaté, és a
késobbi anyagvizsgilatok szdmadra
elegend@en nagy térfogatban el64l-
lithaté a kialakult szévetszerkezet.
A fizikai szimuldcié a hagyomanyos
médszerekhez képest lehet6vé teszi
a héhatasovezet tulajdonsagain ala-
pulé tudatos technolégiatervezést.
« Kisérleteim tovabbi céljaként sze-
repelt a vélasztott alapanyagokon
és lemezvastagsagokon, kiiléonb6z6
peremfeltételekkel (eltérs eszkozok,
azok uzemeltetéséhez szitkséges
ipari gazok) megvizsgalni a valdédi
héhatés (valés korilmények kozotti
hevités és hiités hatisa) okozta tu-
lajdonség véltozasokat. Az igy nyert
értékeket hasonlitottam 6ssze a szi-
mulacios vizsgilatok eredményeivel.
Elemeztem tovabba, hogy a valés
melegitéseknél a peremfeltételek
(pl. mas lemezvastagsdg) esetleges
valtozasakor mennyire fogadhatéak
el és alkalmazhatéak az elvégzett
szimuldcids vizsgalatok.
AKkisérletek soran kiemelt figyelmet for-
ditottam az acetilén/lasst égésii gazok
(elsésorban propan) alkalmazhatésa-
ganak, és helyettesithetdségi lehetdsé-
geinek elemzésére, valamint a vizsgalt
acélok azonos helyeit érint6 ismételt
termikus hatdsok (tobbszéros felhevi-
tés ugyanazon a teriileten) okozta val-
tozasok mértékének feltarasa a héhatés
ismétlédési szamanak fuggvényében.

3. Fizikai szimulaciés vizsgalatok

Az ivhegesztési technolégidk ha-
tasdnak vizsgilatéhoz hasonléan a
langegyengetéssel jar6 héfolyamat
modellezésére fizikai szimulaciés méd-
szert dolgoztam ki. Mddszerem alap-
jaul az ivhegesztési technolégidk hé-
hatasévezetének fizikai szimuldciéval
torténé modellezése szolgalt [8], [9],
[10]. A fizikai szimulatorokkal a vizsgalt
anyagbol kimunkalt prébatesteken, jél
reprodukalhat6 médon, szdmos kilén-
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b6z6 hohatéast eredményezé technols-
giaivaltozat vizsgalhaté. Ez a médszer
sok esetben lényegesen koltséghatéko-
nyabb és pontosabb, mintha az eredeti
technolégidbél szarmazé prébateste-
ken végeznénk vizsgalatokat [11].

A szimuldcio elvégezhetésége ér-
dekében kilénboz6 peremfeltételek
mellett 30x300x300 mm mérett le-
mezek gyakorlati pont- és vonalhe-
vitésének elemzése, mérése alapjin
hatdroztam meg azokat a hécikluso-
kat, amelyekkel a szimulaciés folya-
mat végrehajthaté volt (1. 4bra). A
felvett héciklusok acetilén-oxigénes,
propan-oxigénes hevitésekhez, majd
az azt kovetd nyugvé leveg@s, és viz-
zel val6 hiitésekhez tartoztak. A hé-
ciklusok maximalis hémérsékleteit a

szerkezeti acélokra jellemzé A, alatti
(szubkritikus), A-A, kozétti (interk-
ritikus), ill. A, feletti (szuperkriti-
kus) értékekre valasztottam (675 °C,
800 °C, 1000 °C). A héciklus mérések
eredményei alapjan a levegShiitések-
nél olyan lassu hilési sebeségekkel,
vagyis hosszt hilési idékkel sza-
molhatunk, amely 6ésszehasonlitva a
hegesztéstechnoldgia hidegrepedés-
mentes munkarendjének kidolgoza-
séhoz ajanlott 5-30 s-os intervallum-
nal lényegesen hosszabbak. Tovabbs
a helyesen végrehajtott lingegyen-
getési technoldgia sordn a maximalis
egyengetési hémérséklet el sem éri a
850 °C-ot (800 “C-ot), igy a hiilési id6
(t&s/s, ill. ts/s) nem is értelmezhetd.
Mindezek alapjan megallapitottam,

Hevitési
A szimulacié korciklusai . Hiitési idé (s) t
|d° (S) () 8,5/5
(kék: acetilén-oxigén hevités, piros: propan-oxigén hevités, ae/oro ace. prop.
max. folytonosvonal:nyugvélevegé’sh(ités,szaggatottvonal: intenziv h(ités) /Prop. lev./viz lev./viz
b
0 =~ 69/123 S ==
-
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., %00
o
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S 400 " 56/182
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200 NP (82/82)* ' ( )
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1. dbra: Mérési iton meghatdrozott héciklusok és azok jellemzdi a fizikai szimuldcickhoz
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hogy a lingegyengetésnél a htilési idé
koncepcié kozvetleniil nem alkalmaz-
hato.

4. A fizikai szimulaciés vizsgila-
tokat kévetd anyagvizsgilatok
A szimuldci6s vizsgalatokat a méré-
si uton meghatdrozott héciklusokkal
harom kiilénbszé névleges folydsha-
tara - a célkitizésben emlitett - acé-
lon végeztem el, az acélokbél kimun-
kélt 10x10x70 mm-es prébatesteken.
A szimulélt héterhelések utan a pré-
batesteken anyagvizsgalatokat (opti-
kai mikroszképos vizsgalat, kemény-
ségvizsgdlat /a prébatest kozepén, a
keresztmetszetben 5 helyen/, misze-
rezett Gtévizsgélat /vizsgalati hémér-
sékletenként 3-3 db prébatesten/)
végeztem. A vizsgalati hémérséklet a
normalizalt acélnal -20 °C, a két ne-
mesitett acélnal -40 °C volt. A misze-
rezett itévizsgalat segitségével nem-
csak a torésre forditott teljes energia,
vagyis az titémunka (KV) hatarozha-
t6 meg, hanem részletesebb informa-
ciok kaphaték a torési folyamatrol is.
A vizsgélat kdzben regisztralt eré-ids
vagy szamitott behajlas (at)-ers di-
agram alapjan lehetéség van a torési
folyamat jellegzetes pontjainak ki-
jelolésére (a képlékeny alakvaltozas
kezdete, maximailis ers, instabil re-
pedésterjedés kezdete, instabil repe-
désterjedés vége). A torésre forditott
teljes energia (KV) a repedésindulasra
(Wi) és repedésterjedésre (Wt) fordi-
tott energidk dsszege. A teljes energia
értékének 6nmagaban térténé elem-
zése akdr téves is lehet, hiszen a nagy-
szildrdsagu acélok wtévizsgalatakor a
kis szilardsagt acélokhoz képest mért
nagyobb er$ esetén is eléfordulhat
az, hogy a repedésindulasra forditott
energia hanyad nagy, de a repedés-
terjedésre forditott rész kicsi. Ilyen
esetben az utémunka szamszerten
nagy értékének ellenére az anyag vi-
selkedése az iizemeltetés soran kriti-

kusnak tekinthets [12].
IT!E& SITES
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4.1. Mikroszerkezet italakulasa,
keménységvaltozas

A vizsgdlt normalizdlt  acél
(S355J2+N) 150 HV10 koriili kemény-
séggel rendelkezd alapanyaganak mik-
roszképi felvételén jol lathaté az ilyen
tipust anyagok jellemzd, a hengerlésbél
ad6dé ferrites-perlites szovetszerkeze-
te (2. tablazat). A hevitések hatasdra,
fuggetlentl annak peremfeltételeitdl,
az alapanyaghoz képest jellemzden kis
mértéki keményedés kovetkezett be.
A mért keménységnévekedés a vizhi-
tések esetében valamelyest szignifikdn-
sabb, de semmiképpen nem nevezhetd
kritikusnak, messze elmarad a megen-
gedhet 380 HV10 értéktsl (2. abra).
Az acél eredeti, a hengerlési szerkeze-

tének 4talakuldsa mér A, hémérséklet
alatt megindult, de a folyamat nem fe-
jez6dott be. A nyugvé levegés hiitések-
nél a vizsgalt darabok keménysége gya-
korlatilag az alapanyag keménységével
azonos. A gyors vizhtitéseknél kis mér-
tékii keményedést figyelhetiink meg,
amely 6sszefiiggésbe hozhaté az ere-
deti ferrit-perlites szévetrészek helyén
részben kialakult ridegebb szerkezettel
(martenzit tartalmu szovetrészek).

Az A -A hémérséklet kozotti interk-
ritikus hevitésnél a szerkezet jelenté-
sebb atalakuldsa a lassu levegShtté-
seknél kovetkezett be, azon belil is a
folyamat karakteresebb a propan-oxi-
gén hosszabban tart6 héciklusanal. A
gyors vizhttéseknél a diffuziéval jaré

atalakulasok lejatszoddsara lényege-
sen kevesebb id6 allt rendelkezésre,
igy ebben az esetben az eredeti hen-
gerelt struktura még erételjesebben
megfigyelhets. Ezen a hémérsékleten
a részleges ausztenitesedési folyamat
miatt azonban a teljes dtalakulas egyik
esetben sem tortént meg, a kemény-
ségnovekedés mind a négy vizsgdlt
technolégianal elhanyagolhat6.

Az A, hémérséklet felett az eredeti
szévetszerkezet az acetilénnel végzett
hevités koriilményei esetén alapvetSen
bénit-ferrites szovetté alakult, a kiin-
dulssi mikroszerkezet méar nem fedez-
het6 fel. A gyors vizhiités, killénosen
a gyorsabb acetilén-oxigén hevités so-
ran feltételezhetéen néhany nagyobb

Acetilén-oxigén lang

Propan-oxigén lang

Alapanyag: $355J)2+N
(152 HV10)

Hiités

Levegdhiités

Vizh(ités

Levegdhiités

Vizhiités

Mikroszképi képek/atlagkeménységek [HV10]

T =675

T =800°C

T =1000°C

max

2. tabldzat: Az S355J2+N alapanyag, valamint a szimuldciés prébatestek mikroszerkezete
1000-szeres nagyitdsban, és a mért dtlagkeménységek
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méretd, lokdlis keményedéssel j4rs,

martenzit-ausztenit

amelyek pontos beazonositisara speci-
dlis maratési technikdra lenne sziikség.
Az id6ben elhtzédé hiitéseknél enyhe

250
20
15

Kemeénység HV10

675°C
» Alapanyag

2.dbra: A mért keményséqgértékek dtlaga, ill. a mérési eredmények
szdrdsa a szimuldciénak kitett prébatesteken, S355J2+N acéindl

wAce.-lev.
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sziget is kialakult,

S35512+N
Kemeénység max. = 380 HV10

0

0 — ol B S50 1 —
100
50

0 !

800 °C

“Ace.-viz

1000 °C

Prop.-lev. # Prop.-viz

szemcsendvekedés is megfigyelhets.
Az S5690QL nagyszildrdsagt acél ki-
16nleges gyartastechnol6gisja, finom-
szemcsés szerkezete a normalizalt
acélokhoz képest lényegesen nagyobb

40
35
30

Keménység HV10

250
200
150
100

50

S690QL,

0
0
0

\—Iri __
675 °C

Alapanyag = Ace.-lev.

keménységet eredményezett (3. tab-
lazat). Az acél finom szemcseszerke-
zete az A, hémérséklet alatti korla-
tozott héterhelés hatisara latszolag
nem viéltozott, és a keménység érté-

Keménység max.= 450 HV10

7 f B =
II |

800 °C

© Ace.-viz

1000 °C
Prop.-lev. mProp.-viz

3. dbra: A mért keménységértékek dtlaga, ill. a mérési eredmények

szérdsa a szimuldciénak kitett prdbatesteken, S690QL acéindl

—

Acetilén-oxigén lang

Propan-oxigén iang

Alapanyag: $690QL
(297 HV10)

Hiités

Levegdhiités Vizhiités

Levegghiités

Vizhiités

Mikroszkopi képek/atlagkeménységek [HV10]

T, =675

]

T,=800°C

T.,=1000°C
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1000-szeres nagyitdsban, és a mért dtlagkeménységek
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kei is kozel azonosak az alapanyag
keménységével (3. 4bra). A nemesi-
tett acél szempontjabol ezek a hé-
kezelések egy rovid ideig tarté meg-
eresztésként foghatok fel. Az A -A,
hémeérséklet kozott a szemcseszerke-
zet 4talakulasa elsésorban a lasstbb
folyamatoknal figyelhetd meg. Az in-
terkritikus hevités hatasara keletkez6
ferrites szovetrészek miatt a kemény-
ség jelentéktelen csokkenése kovet-
kezett be, mellyel valészint romlanak
az anyag szilardsagi tulajdonségai is.
A vizsgalatok egyértelmiien igazoltak
a talhevités (A, feletti hémérséklet)
szemcsedurvité, valamint a gyors hi-
tés jelentds keményits hatasat. Min-
dennek ellenére a lassu hevitésnél
(propan-oxigén) és levegés hiitésnél
a keménység mégsem éri el az alap-
anyag keménységét.

Az S960QL tipust acél vizsgalati
eredményeinek tendenciai nagyon ha-
sonlitanak az S690QL acélnél tapasz-
taltakhoz. Az A, hémérséklet alatt az
ausztenitesedés még egyértelmien
nem indult meg, az anyag keménysége
a megeresztés jellegli hokezelés hata-
sara szintén kis mértékben csokken.
Az A-A, hémérséklet kozotti, hosz-
szl ideig tarté, lasst hiléshez tartozoé
héterhelések (féleg a propan-oxigén
hevitésnél) hatdsdra a keménység
csokkenése érzékelhets. ErGteljesen
megfigyelhets a 800 °C-os héciklusok

kovetkeztében kialakult elridegedés,
amelyet rideg martenzit szigetek je-
lenléte okoz. A tulhevitett nagyszilar-
dsagu acél intenziv hiitése jelentés, de
nem kritikus keményedéssel jart.

Osszefoglalasként megallapithats,
hogy a keménységvaltozdsok mérté-
két elemezve a héhatas és hiités (az
egyengetésekre jellemz6 héciklusok),
annak korillményeitsl fiuggetlentl
nem okozott kritikus valtozast egyik
vizsglt acélnal sem.

4.2. Szivossag vizsgalati ered-
mények

A keménységvizsgalatok nem kriti-
kus eredményeivel szemben azonban
az egyengetés miatti héhatasok sok
esetben kritikus mértékben rontjik a
vizsgalt acélok szivéssagat.

A normalizalt acélndl mar a szubkriti-
kus hémérsékletii kezelés hatdséra is az
alapanyag szivossagahoz képest jelen-
tésen, bar még nem kritikusan mérték-
ben csokkent annak értéke (4. bra). (A
kritikus érték ezeknél az acélokndl -20
°C-on 27 J) Az A, feletti kezeléseknél
viszont a szivéssag foleg az acetilénes
hevitéseknél ezt a nem tul magas kriti-
kus értéket is alig éri el. A miszerezett
utédiagramokon jol latni (4. tablazat),
hogy a repedés terjedéshez szitkséges
energia nagyon kicsi (a maximalis er6t
kévets szakasz alatti teriilet), gyakorla-
tilag magasabb hémérsékleti kezelések

hatéséra ridegnek tekintheté az anyag,
(Helytakarékossagi okokbdl a miszere-
zett (itédiagramok részletes ismerteté-
se helyett csak az acetilénes hevitéshez
tartozé diagramokat mutattam be (4.
tablazat), és a tovabbiakban az egyes
vizsgalati esetekre csak a repedésindu-
lasra forditott energia (Wi) teljes it6-
munkahoz (KV) képesti ardnyokat ab-
razolé oszlopdiagramokat ismertetem
—lasd normalizalt acélnal az 5. abra (ill.
a késébbiekben a 7., 9. abra).

A 690 MPa szilardsdgi nemesitett
acél A, alatti, a mar emlitett megeresz-
tés jellegli kezelés hatasara az alap-
anyagtél nagyobb szivéssagot muta-
tott. Az A, feletti héciklusok viszont
az acél szivésagat a kritikus érték ala
vitték, az anyag gyakorlatilag ridegen
viselkedett (6. dbra). A miszerezett
it6vizsgalat eredményei, a nagy W,/
KV értékek is ezt igazoljék (7. abra).

A nagyobb szilardsdgi nemesitett
acélon is hasonlé eredmények érzékel-
het6k. Erételjesen megfigyelhet6 a 800
°C-0s héciklusok kévetkeztében kiala-
kult elridegedés, amelyet rideg marten-
zit szigetek jelenléte okoz. A szivossag
intenziv vizhiitésnél egyértelmien az
elvart minimalis érték alatt marad. A
800 °C-os hevités uténi elridegedést
nemcsak az alacsony Utémunka érté-
kek, de a repedésindulashoz sziikséges
energia aranyanak nagy értéke is alata-
masztja (9. dbra). A kisebb szilardsag

S355J2+N S355J2+N
’;Q 60 £ 100
- >
* 50 I | ! [ M go T T
2 ‘ = |
PO . o Liie Bz Bt
230 | J[ o 40 ) I
r— ..r e -
20 R 20 I
i
10 0
675 °C 800 °C 1000 °C
675°C 800 °C 1000 °C Ace.-lev. © Ace.-viz  Prop.-lev. ®Prop.-viz
= Alapanyag = Ace-lev. ©Ace-viz ~ Prop.-lev. ® Prop.-viz

4. dbra: A mért iitbmunka értékek,
ill. a mérési eredmények szérdsa a szimuldciénak kitett
prébatesteken $355J2+N acélndl -20 °C-on

GESZTE
Fylrgrszpes
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5. dbra: A repedésinduldsra forditott energia
szdzalékos ardnya a teljes Gtémunkdhoz képest
az $355J2+N anyagndl
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6. dbra: A mért dtlag iit6munka értékek, ill. a mérési eredmények 7.dbra: A repedésinduldsra forditott energia
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szordsa a szimuldciénak kitett prébatesteken S690QL acélndl szdzalékos ardnya a teljes litémunkdhoz képest
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S960QL S960QL
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8. dbra: A mért (it6munka értékek ill. a mérési eredmények
szordsa a szimuldciénak kitett prébatesteken,

S960QL acélndl -40 °C vizsgdlati hémérsékleten

4.3. Tobbszoros hevitések vizs-
galati eredményei

A valés egyengetési feladatok soran
gyakran eléfordul (féleg elsé darabok
gyartdsanal, amikor még nincs meg
a kells gyartdi tapasztalat), hogy az
egyengetés érdekében végrehajtott
hevitések nem érik el teljes mértékben
a kivant hatdst, és tovabbi kezelések-
re van szitkség. Az egyengetés elvé-
nek alapjan a mar felhevitett és kihdlt
rész Gjboli felhevitése az alakvaltozast
egyértelmien tovébb noveli. Kérdés
azonban, hogy az acélok egyébként
mar megvaltozott mechanikai tulaj-
donségaira, felhasznalhatésigara az
Gjboli hevités milyen hatassal lesz. En-
nek ellendrzésére is végeztem szimu-
laciés vizsgalatokat az S355J+N vala-
mint az S960QL acélokon, de mar csak
az ipari gyakorlatban jellemzd, szak-
szer(i egyengetési feltételekkel (ace-
tilén-oxigén hevités, lassu levegsh-
tés). Ennek érdekében ugyanazokat a
prébatesteket a kiilonboéz6 maximalis
hémérséklett héciklusokkal (lasd. 1.
abra) kétszer, ill. négyszer terheltem.
Az anyagvizsgalatokat, hasonléan az
egyszeri héterhelés utdni eljarasok-
hoz, az €l6z6 alfejezetben bemutatott
moédon hajtottam végre. A vizsgalatok
alapjan elmondhaté, hogy tobbszorss
hevités sem a szdvetszerkezetben,
sem a mért keménységekben szignifi-
kans valtozést az egyszeri hevitéshez
képest nem okozott (10. dbra). Az acé-

byl egespres

lok szivéssaga a tobbszords héterhelés
hatdsara néhany kivételtél eltekintve
viszont hatarozottan javult (11. dbra).

5. Valés hevitések

A szimulaci6 eredményeinek ellendr-
zésére a vizsgalt acélokon valés vonal-
hevitési kisérleteket hajtottam végre
300x300 mm-es méretii lemezek ko-
zépvonaléban (12. 4bra), ahol nemcsak
a bemutatott technolégiai jellemzdk,
hanem a lemezvastagsag hatasat is
vizsgaltam. A val6s vizsgalatok legfon-
tosabb paramétereit az 5. tablazat tar-
talmazza, amely paraméteri hevitések
alemezek feltileteinek kis mértékd tul-
heviilését okoztdk (a feliileti hémér-
séklet egyértelmiien a szuperkritikus
tartomanyba emelkedett). Vizsgaltam
tovabba a valos hevitésekkel az azonos
helyen térténé toébbszoros (kettd-, ill.
négyszeres - esetenként hatszoros)
hevitések hatdsat is. A valés hevitett
darabokon mér utémunka vizsgalatot
nem végeztem, az anyagvizsgalatok
makroszképi- és mikroszkopi csiszo-
latok készitésére és elemzésére, vala-
mint keménységvizsgalatokra korlato-
z6édtak. Mindemellett megvizsgaltam,
hogy a hevités hatasira bekovetkez6
maradé alakvaltozas hogyan fiigg a he-
vités/hiités maédjatdl, ill. a tobbszori,
azonos helyen torténé hevitések sza-
matol. A valés darabokon torténd vizs-
gilatokkal kapcsolatos legfontosabb
informacidkat a 13. dbra tartalmazza.
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9. dbra: A repedésinduldsra forditott energia
szdzalékos ardnya a teljes Utémunkdhoz képest,

az 5960QL anyagndl

5.1. Valés hevitések utani
anyagvizsgalatok eredményei

Altalanossagban elmondhatd, hogy
mindhirom vizsgalt acélnal a valés he-
vitések soran kapott eredmények iga-
zoltak a szimulaci6s vizsgalatok meg-
felelsségét. Jellemzden a vékonyabb
lemezek intenziv vizhitése sordn a
valés keményedések mértéke nagyobb
volt a szimulalt prébatestek keménye-
désénél. Ennek oka az, hogy minél
vékonyabb egy egyengetett lemez, az
egyengetés utani azonnali intenziv
vizhiités magasabb hémérsékleten éri
a darabot, igy a val6s héciklus a szimu-
lacidhoz képest nagyobb hiilési sebes-
séggel jellemezhetd.

Terjedelmi korlatok miatt az aldbbi-
akban csak a 690 MPa szilardsagt ne-
mesitett acél eredményeit mutatom
be (6. tablazat, 14. abra).

5.2. A maradé alakvailtozasok
mértéke

A gyakorlatban megoszlanak a véle-
mények az egyengetés hatasfokanak
(elért maradé alakvaltozis) mérlege-
1¢sénél abban, hogy befolyasolja-e an-
nak mértékét a hiités intenzitasa. Egy
teljes keresztmetszetében homogé-
nen felhevitett, gatolt alakvaltozast
alkatrész (példaul egy két végén meg-
tamasztott rud) lehilése sorin zsu-
gorodni fog, és a zsugorodas mértéke
fiiggetlen a hiités sebességétdl. A vo-
nalhevitést egyengetéseknél viszont,

XXXII. évfolyam 2021/4
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11. dbra: Az titémunka értékek vdltozdsa egyszeres

az alapanyagok eredeti keménységét mutatjdk)

igy a valés hevitési kisérleteim soran
sem teljes keresztmetszetti a hevités,
és a h6mérsékletmez6 sem homogén.

A vizsgalt hirom kulénb6zé vas-
tagsagl acél maradé alakvaltozasat,
a keresztiranyu szodgelfordulds mér-
tékét a 15. 4bra foglalja 6ssze. Az
dbra kozepén 1évé fiiggéleges szagga-
tott vonal arra utal, hogy a 10 és 15
mm-es lemezek lényegesen kisebb
teljesitményt égokkel (No.8 égészir,
ill. PNME 10-30 propan fivéka) vol-
tak hevitve, mint a vastagabb lemez
(lasd 5. tablazat). Jél lithato, hogy

a két vékonyabb lemeznél acetilénes
hevitésnél inkabb az intenziv vizhi-
tés okozott nagyobb szégeltérést, a
vastagabb lemeznél pedig inkabb a le-
vegohiités, az is inkabb a propan-oxi-
génes hevitésnél. A jelenség magya-
rdzatdhoz mindenekelétt meg kell
emlitenem, hogy a vékony, ill. vastag
lemez relativ fogalom. A hévezetés
szempontjaboél egy adott vastag-
sag viselkedhet vékonylemezként is
(kétdimenzidés hévezetés), ill. vastag
lemezként is (hdromdimenziés héve-
zetés) [13]. Ez els6sorban a hébevitel

|

Lemez- Acetilén-oxigén égé Propén-oxigén égé
vastagsag Egé onN Egé onN
(mm)/acél  Tipus | sebessége | (J/mm)* Tipus sebessége |  (J/mm)*

tipus (cm/min)* | (n,=0,3-0,4) (em/min)* | (n,=0,3-0,4)
1059600l yog. 8 4240565 | PNME(1030) | S 6520-8700
15/5355)24+N  €90528r | g5 5206950 | propanfivska | 4 8160-10870 | —
30/5690QL LF-H-8 15,5 5100-6 800 | PM-5-H 1 6 780-9 040
*Azipari gyakorlatban elterjedt, nem S| mértékegység

5. tdbldzat: A valds hevitésekhez felhaszndlt égék, azok mozgdsi sebessége,
és a becstilt vonalenergia (®,/v) mértéke (n < az eljdrds termikus hatdsfoka)

300

€s t6bbsz6r6s szimuldcids acetilén-oxigén hevités
és levegGhtités hatdsdra a vizsgdlt acélokndl
{a szines vonalak az alapanyagok eredeti
szivossdgdt mutatjcdk)

mértékétdl, tehat esetemben az égé
teljesitményétsl, ill. az égé mozgasi
sebességétdl fiigg. Disszertaciémban
ezzel részletesebben nem kivintam
foglalkozni, viszont a fenti, latszélag
egymasnak ellentmondé jelenséget a
16. abra alapjan magyardzom meg.

A lemezszeri alkatrészeknél vonal-
hevitésnél a lemez hevitett oldalan kb.
a lemezvastagsag 1/4-1/3-ig célszerti
gyorsan felheviteni ugy, hogy a masik
oldalon a kézépvonal (kozépsik) ala
minél kevesebb meleg jusson (csak a
hevitett oldalnak kell zsugorodni) [6].

®

l A hevités helye

g

_ B
Méres helye -

<
wy
—_

Mérds helye i ———-*

300

egy 5690QL 30 mm-es acéllemez hevitése (acetilén-oxigén iizemdi égével)
és intenziv vizhiitése kbzvetleniil a h6hatdst kbvetSen
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13. dbra: A valds hevitett lemezb6/ késziilt
makroszkdpi prébatest kivételének helye
(a lemez kbzepén), valamint a keresztirdnyu
szégelfordulds (@) mérésének helyei és elve
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14. dbra: Keménységeloszlds a valds hevitett feliilettél mérve (a), valamint
a keménység dtlagértékének (0,5-2,5 mm) dsszehasonlitdsa a szimuldciés vizsgdlat
(az inter-, és szuperkritikus hémérséklet(i) eredményeivel (b) (S690QL)

Vékonyabb lemezeknél féleg a lassu
propanos hevitésnél, valamint a levegs-
hiitéseknél a héterjedés 1évén a hevités-
sel szembeni oldal is dtmelegszik, ezzel
csokkentve a hevités irdnyéaba kialaku-
16 maradé alakvaltozds mértékét. Na-
gyobb lemezvastagsidgoknal a nagyobb
teljesitmény(i égdk alkalmazasa ellené-
re lényegesen egyszer(ibb tartani a ko-
zépvonal alatti rész felheviilésének el-
keriilését (a lemez hevitéssel szembeni
oldala sokkal hidegebb marad, mint egy
vékony lemeznél). A korabban bemu-
tatott makroszképikus csiszolatokon
(6. tablazat), és az itt be nem mutatott,
de vizsgalt csiszolatokon lithat6 héha-
tasovezetek jellegének felhasznalasaval
a 16. dbra szemlélteti az alakviltozas
szempontjabdl meghatirozé héhataso-

vezetek kozépvonalhoz viszonyitott
elhelyezkedését. Ez a teriilet nem azo-
nos a kordbbi képeken jél lathaté ho-
behatolas ovezetével, anndl lényegesen
nagyobb, hiszen a csiszolaton mar nem
lathat6 alacsonyabb hémérsékleti ré-
szek is befolydsoljék a lemez taguldsit,
majd annak zsugorodasat.

A tobbsz6ros hevitések utdni mara-
dé alakvéltozast vizsgalva gyakorlati-
lag annak mértéke egyenes aranyban
all a hevitések szamaval (17. adbra).

6. Osszefoglalas, ipari haszno-
sithatosagi javaslatok
Terjedelmi korlatok miatt termé-
szetesen csak a kisérletek és a mérési
eredmények egy részének bemutata-
sara volt lehet6ségem. A be nem mu-

Eghetd gaz Acetilén-oxigén hevités Propén-oxigén hevités
(égd) [ (ég6: No.8 égdszar) (égd: 10-30 va’géft’lvg'kg)
Hiités mddja l Levegdhiités Vizhités Levegéhiités

Vizhités

=

|
| Makroszkopi képek

!_ Mikroszképi képek (0,5 mm-re a hevl'tett feliilet alatt)

| AMapanyag |

Valds hevitett anyagok

297 HV10

Keménység atlagértéke a feliilet alatt 0,5, ill. 1 mm-re mérve

282 HV10

400 HV10

356 HV10

s |

6. tdbldzat: A valos hevitések makroszkdpi és mikroszkdpi képei (S690QL, s=30 mm)

bplesesaes
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15. dbra: Marado alakvdltozdsok mértéke a
vizsgdlt kiilbnbéz6 vastagsdgu lemezeknél
mds-mds hevitési- és hiitési médok esetén

tatott tovabbi eredmények a disszer-
taciéban megtalalhaték.

Vizsgdlataim alapjan egyértelmiien
olyan ajanlasok teheték az ipari gyakor-
latban langegyengetést hasznalé szak-
emberek szamara, amelyek betartésa a
szerkezetek élettartamat, megbizhaté-
sdgit novelik. Rdmutattam arra, hogy
hegesztéshez hasonléan az eljaras
feliigyelete mindenképpen meghata-
rozé szempont kell legyen a gyartasi
folyamatok sordn, mert a tialhevitett,
s6t akdr az interkritikus hémérsékle-
td gyorsan hiitétt zéndkban nagyon
jelentdés mértékd ridegedés johet lét-
re. Fontosnak tartom, hogy a felel6s
hagyja
jova, feliigyelje a lingegyengetés tech-
nolégidjanak végrehajtasat, melynek £6

hegesztémérnok/technolégus

szempontjai a kovetkezdk legyenek:

- langegyengetéshez lehet8ség sze-
rint acetilén-oxigén tzemd, a fal-
vastagsagoknak megfelel6 méreti
égbket hasznaljunk, (nem feltét-
lenill az eljards gyorsasdga és jobb
hatdsfoka miatt, hanem a tulzottan
nagy tertleten felheviilt széles hé-
hatasovezetek elkeriilése érdekében
— az allitds vonalhevitésekre foko-
zottan ajanlott),

+ alehetd legkisebb teriiletet hevitsiik,
kertljik az egybefiiggé nagy térfo-
gatok egyidejli felhevitését, féleg a
tulhevitését, melynek alapfeltétele,
hogy a lemezvastagsdgnak megfele-
16 teljesitményt (semmiképpen nem
nagyobb) égét javasolt alkalmazni,

XXXII. évfolyam 2021/4
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: acetilén, levegdhiités
: acetilén, vizhiités

: propéan. levegéhiités
: propan, vizhiités

16. dbra: Maradé alakvdltozdst meghatdrozé, a csiszolaton Idthatd
hébehatolds elhelyezkedése a lemez kdzépvonaldhoz képest vékonyabb,
ill. vastagabb lemez esetén (elvi dbra)

|
0 0,2 04 0,6 08 1

Alakvaltozis (%)’

@ HON X #IX ®IX

E

0 0.2 0.4 0.6

®) B4X m2X ®1X Alakviéltozéas (%)

17. dbra: Maradé alakvdltozds mértéke a kiilonbézd vizsgdlt acélok
((a)azs=15mm /emezvastagsdgu $355J2+N jeld,
(b) azs=30mm lemezvastagsdgu S690QL jeli) esetén egyszeres és tobbszords
(kettd, négy, /hat/) acetilén-oxigén hevitéseknél levegbhditésnél

+ ne hevitsik fel 700-750 °C fslé az
egyengetendd teriiletet még norma-
lizdlt acélndl sem, minden esetben
maradjunk A, hémérséklet alatt, ami
nagyszilardsigt acélokndl kifejezet-
ten javasolt (a tilzott mértékd szivés-
sagcsokkenés, elridegedés miatt,

a folyamat gyorsitasa érdekében ne
alkalmazzunk
az eljards befejezéséhez, legfeljebb
mar alacsony hémérsékletre hiilt
daraboknal (M, alatt), (az intenziv
hiités a nagy felhevitett teriiletek,
ill. a vékonyabb lemezek esetében a

intenziv vizh(itést

talzott keményedés, és elridegedés
miatt kifejezetten veszélyes lehet),
amennyiben az alakitas mértéke ugy
kivinja, az egyengetés utan lehiilt
munkadarab ugyanott tjra felhevithe-
t6, az alakvéltozas mértéke ardnyosan
néni fog, de 2-3 hevitésnél a szemcse-
durvulés elkeriilése érdekében ne vé-
gezziink tobbet azonos helyen,

az elvart maradé alakvaltozisok ér-
dekében tigyeljink arra, hogy csak
azokat az anyagrészeket hevitsiik
fel, amely a kivant alakvaltozas se-

XXXII. évfolyam 2021/4

giti (ebbdl a szempontbél sem java-
solt a lassui égésti gazokkal tizemels
eszk6zok hasznalata).

7. Koszénetnyilvanitas

A disszertaci6 készitése soran nagyon
sok szakember, intézmény, vallalkozas
segitségét igénybe vettem. Eztton is
koszoném mindazoknak, akik ebben a
munkdban segitségemre voltak.
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Kévago Csaba PhD

Beszdamolé az ITW C-VIII Bizottsdg
2021-es évi tevékenységéral

A Nemzetkozi Hegesztési Intézet
(International Institute of Welding,
ITW) a hegesztést érinté minden kér-
déssel foglalkoz6 nemzetkozi szerve-
zet. Munkéjat szakbizottsagok 4ltal
végzi, melyek munkajat az ITW ve-
zetdsége koordinélja. Az Intézet kii-
16nféle dokumentumok, guideline-ok
kiadasaval segiti a hegeszt6k, hegesz-
tési technolégusok, mérnséksk és ve-
zet6k munk4jat viligszerte.

Jémagam, minta a C-VII] - Health,
Safety and Environment (Egészség,
Biztonsig és Kérnyezet) biztottsig
magyar kildétteként segitem az [IW
munkdjit. Az alabbiakban szeret-
nék betekintést adni a Bizottsig ez-
évi munkéjaba, ezen beliil dtadni 3
magyar szakmai kozvéleménynek a
Bizottsdg évkozi- és normal éves ta-
ndcskozasan elhangzott el6adasok
legérdekesebb informacisit.

A Bizottsig segitségével megszii-
letett két kiadvany, amely fontos
informéaciékkal szolgdl a hegesztést
végz6k egészségvédelme szempont-
jabél. Az egyik az idén kiadott LAl
lasfoglalds a tidérak és a hegesztés
kapcsolatarél” (ITW Statement on
lung cancer and welding), amely
tartzalmazza a Bizottsag és az ITW
legfrissebb javaslatait a Nemzetks-
zi Rakkutaté Ugynékség (Interna-
tional Agency for Research on Can-
cer, IARC) korabban kiadott 118-as
monografidjdval kapcsolatban. A
mdsik a tavalyi évben kiadsra keriilt
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tudoményos munkatars
Gyégyszertani és Meéregtani Tanszék

Allatorvostudoma’nyi Egyetem, Budapest

kovago.csaba@univet.hy

»Hazardous Substances in Welding
and Allied Processes” c. kényv (Vilia
Elena Spiegel-Ciobanu, Luca Costa,
Wolfgang Zschiesche), melyben a
szerz6k Gsszefoglaljak a legfrissebb
informiéciékat a hegesztési fiistben
talalhat6 karos anyagok hatésairsl.

A 2021-es évkozi tanacskozasarsl
(Intermediate Meeting 2021. 03. 15-
16) legérdekesebb témai.

»INew concepts for clean
and safe cobot welding”
Prof. Dr.-Ing Emil Schubert,
Abicor Binzel Gmbh.

A cég célja az automatizalt hegesz-
téssel kapcsolatos igények és kéve-
telményeknek megfelelé 4j roboti-
zdlt, dolgozékkal egyittmiikédésben
miikéds (cobot) cellak épitése. A
celldk kielégitik a mai kor igényeit,
beleértve a k('j1'nyezetvéde1mi/CO2
kibocsatds csokkentésére vonatko-
zéakat is, emellett folyamatosan
gytjtik és tiroljak a hegesztés-tech-
noldgiai adatokat (huzalfogyss, gaz-
és energiafogyasztas), illetve a karos
emissziéra vonatkozé alapveté ada-
tokat is (PM10 és PM2,5 mérés). A
cellik 6n4lls elszivc')berendezéssel,
gaztakarékos favékaval vannak fel-
szerelve. Az 4j 6sszesllitasok hirom
méretben, kis cella (oktatasi-ku-
tatdsi céllal elsésorban), kézepes-,
s nagy kapacitdst forditéasztalos
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(,turn cell”) kivitelben érhetéek el.
Kérdésre valaszul megtudhattuk,
hogy igény esetén a PM érzékelsken
feliil nanorészecske-szamlaléval is
felszerelhetéek.

»Siderosis and pulmonary fibrosis,
case study”

Dr. Simon Wiedhaas, Institut fiir
Prévention und Arbeitsmedizin der
Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung Institut der
Ruhr-Universitéit Bochum (IPA)

A hegesztés sorin fém/fémoxid
tartalmd fist belégzése torténik
meg a hegeszté altal, ennek hosszy
tava kovetkezménye lehet a vastar-
talma részecskék felhalmozédasa a
tudében (sziderézis), illetve a tiidé
kovetkezményes kotészovetes at-
éptlése a sziderofibrézis, amely
esetben a légzéfelillet és a tuds ru-
galmassdga jelentésen lecsokken a
normaélhoz képest. Mig a sziderézis
normdl esetben visszafordithats
folyamat az expozicié megsziinte-
tésével, addig a mar kialakult szide-
rofibrézis  visszafordithatatlannak
tekinthets, az expozici6 megszlin-
tetésével csak a stlyosbodasa keriil-
hetd el (magyarazat, a szerzd)

A kutatis soran a kollégék a he-
gesztés sorin a sziderézis illetve
a sziderofibrézis kialakuldsat, és
az ehez sziikséges korilményeket
vizsgaltdk human esetek kapcsan. A
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vizsgalat elsésorban MMA techno-
l6giaval dolgozo hegesztSkre korla-
tozédott. Az eredmények szerint a
sziderézis torvényszerden kialakul
a hegesztokben, de dltaldban nem
okoz tovabbi egészségkarosodast.
A sziderofibrozis kialakulasdhoz a
kutatas szerint ~100mg/m3 fém-
fitstkoncentracié rendszeres belég-
zése szitkséges éveken keresztil,
igy sokkal ritkdbban fordul elé. A
vizsgalatok soran vett szovetmin-
takban talalt fém/fémoxid részecs-
kék vegyi elemzése kimutatta, hogy
azok anyaga nagyban megegyezik a
hegesztési fiist-részecskék- illetve
a hegesztéanyagok osszetételével,
igy ezek bizonyitottan a hegesztés
soran keriiltek a szervezetbe. Veszé-
lyeztetettek a szlik-zart helyen dol-
goz6 hegesztdk, bar ez a munkako-
riilmény nem alapfeltétele a kéros
4llapot kialakuldsanak. A vizsgalt
esetekben olyanokban alakult ki,
akik a fenti munkakériilményekben
t6bb mint 28 évig dolgoztak.

Advancement in characteristics
of welding fumes by FT-IR”
Vishal Vats, TWI Ltd

A kutatasban a portéltetd hu-
zal-elektrédas ivhegesztési- (ECW)
és a kézi ivhegesztési technolégia
(MMA) Cr(VI) kibocsatasat, és azt
ezt befolyasolé kémiai anyagokat
vizsgaltak. A z FCW technolégia tol-
tépora és az MMA technolégidban
hasznalt bevonatanyagok rokonsag-
ban allnak egymassal, de semmikép-
pen sem azonosak. F kilonbség,
hogy a portéltetben magasabb a
Na és K koncentracié, mint a bevo-
nat-anyagokban és ez fontos hatas-
sal van az elégéskor keletkezé Cr(VI)
keletkezésre. A hegsztési fustben
a keletkezd krém-6 oxid eléfordul-
hat kromat (CrO42-) és dikromat
(Cr2072-)
pozitiv ionnal képzett vegyuletben.

byl

formaban valamilyen

Mindkét esetben egészségkarosito
hatasa, hiszen hexavalens krémot
tartalmaznak, de a kromatok in-
kabb lugos kornyezetben stabilak
(pH 6,5 felett), mig a dikromatok
a savasabb kérnyezetben, (pH 6,5
alatt), igy veszélyesebbek az eml6s
szervezetekre. A vizsgalatok soran
kideriilt, hogy az MMA technolégia
fistjében a hexavalens krém legin-
kabb kromat formaban van jelen (a
fiistben megjelend CO, és viz ennek
a formanak a létrejottét segiti els),
mig az FCW hegesztéskor a fustben
megjelend hexavalens krom dikro-
matok formajaban van jelen. Ennek
magyarazata, hogy a korabban emli-
tett magasabb Na és K koncentraci6
a dikromatokat stabilizalja. Ez a fel-
ismerés a hegesztok egészségvédel-
me miatt igen fontos, hiszen, ahogy
fentebb megemlitésre kerilt a dik-
romiétok toxikolégiai szempontbdl
igen kockazatos anyagok az emberi
szervezet szamara.

,Investigation and control for welding
fume and Cr(VI) formation from
stainless steel SMAW process by

nano-particle addition to the electrode”
Vishnu BR, National Institute
of Technology Tiruchirappalli

Folytatva a krém kérdéskoret, a
kutatés célja itt is a Cr(VI) kibocsa-
tis csokkentése az MMA hegesztés
kézben. Az egyik lehetdség a bevo-
natban 1év6 Na és K kivaltasa Li-mal
és cinkkel, a masik lehetéség killon-
b62z6 nanorészecskék alkalmazasa a
normal bevonat alatt vagy a normal
bevonatba keverve. Ezek lehetnek
A1203—T102, illetve AIZOS—TiOZ—ZnO
kombinacié, melyet a maghuzal-
ra visznek fel, és ezutan kertl ra a
normal bevonat, illetve nano CaCO,
és TiO, bizonyos aranyd bekeveré-
se a normal bevonatba. A kisérleti
eredmények azt mutattdk, hogy a
fenti nanoanyagok kiilénb6z6 kom-
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binaciéi képesek voltak csokkenteni
a Cr(VI) kibocsatast, vagy a teljes
fustkibocsatast, ez utébbi esetben
viszont a fistben né a Cr(VI) kon-
centraciéja. A kisérletek tovabb
folytatédnak.

Welder’s training during
Covid 19 epidemics”
David Hisey, CWB Group

Az eléadasban a pandémia miatt
hozott intézkedések és a hegesztd
oktatas feltételeinek 0Osszeegyez-
tetésérsl, és ennek problémdirdl
hallhattunk. Mivel a tanmihelyek-
ben sok olyan eszkoéz (kesztyik,
kotények, fejpajzsok, stb.) talalha-
t6, melyet a tanulék altaldban ko-
zbsen hasznélnak, igy ezek fertét-
lenitése kézponti kérdés. Mivel a
virus a jelenlegi tudasunk alapjan
a béron keresztill nem fert6z, igy
a kézen-fejen viselt kozos haszna-
latd felszerelések biztonsagosnak
tekinthetdk, illetve normal tiszti-
tasuk elegendd. Az eszkozok fertot-
lenitésére az alkoholos fertétlenitd
anyagok a hegeszt6 munkahelyeken
nem alkalmazhatéak tlzveszélyes-
ségitk miatt (tobb baleset, koztik
halalos is tértént ilyen anyagokkal),
igy a kléros-hypokléros fertStlenitd
szerek alkalmazasara tértek at. Ezek
a szerek természetesen él6 bérfelt-
let fertétlenitésére nem javasoltak
(kizardlag végszikség esetén). A
kotelezden alkalmazandé fertétle-
nité szerekrdl altaldnossigban el-
mondhaté, hogy gyakran inkompa-
tibilisek a miuhelyben alkalmazott
femekkel, és / vagy az egyéb techno-
l6giai folyamatokkal. A szitkségessé
valé emelt szint( személyi higiénia
megkovetelte a kézmosési lehetdsé-
gek kibsvitését, ez szamos tanm-
helyben okozott fejtorést. Tovabbi
gondokat okoztak a kotelezden vi-
selt szajmaszkok is. A tapasztalatok
alapjan ezek a védelmi eszkozok a
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nyilt langtél vagy az elektromos fv-
t6l csak 30-nél nagyobb tavolsagban
alkalmazhatéak biztonsdggal, vi-
szont a készori-sarokesiszols altal
keltett szikrak barmelyik véltozatot
(orvosi maszk, pamut maszk, FFP2
dlarc)  hajlamosak meggydjtani,
vagy megolvasztani, ez pedig sulyos
kockazatokkal jar. Erre a probléma-
ra eddig nem talaltak megoldést.
Ahegesztéskor keletkezs UV-C fény
és a virus Osszeférhetetlensége foly-
tan a kovetkezé, humoros megilla-
pitast tették a kollégak: ,If the UV-C
kills the Covid-19, then the welding
shops should be the safest places in
the schooll” Azaz, ha az UV-C megdoli
a virust, akkor a hegesztémiihelyek-
nek kell a legbiztonsagosabb helyek-
nek lennie az iskoldban. A képet né-
mileg rontja az a tény, hogy az UV-C
fény hatasira a bér védéruhazatbsl
felszabadulhat a cserzéshez hasznalt
sék kromtartalma... A témarg] ké-
sziilt irdsos-fényképes Gsszefoglalo
angol nyelven elérhets a szerzénél.

~New European Legislation
of hazardous materials”
John Petkovsek, Dan Iskra,
Lincoln Electric

Az Eurépai Unié 2008/98/EC Wa-
ste Framework Directive (Eurépai
Parlament és a Tanjcs irdnyelve (
2008. november 19, ) a hulladékok-
16l és egyes iranyelvek hatélyon ki-
vil helyezésérsl) alapjan a Buropean
Chemicals Agency, ECHA (Eurépai
Vegyianyag Ugynékség) adatbazist
épit az 4. n.  kiilénss aggodalomra
okot adé vegyianyagok”-rél, (,Can-
didate List”, ez folyamatosan boviil).
Amennyiben egy gyarto-, dsszesze-
relé dltal elsallitott termékben vala-
mely, a listin szerepl$ anyag, t6bb
mint 0,1 g/g% tomegszazalék kon-
centraciénal nagyobb mennyiség-
ben van jelen, ezt kételes bejelen-
teni az ECHA-nak, amely biztositja,
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hogy ez az informacié a termék tel-
jes életciklusa folyaman egészen a
hulladékkezelési fazisig elérhets le-
gyen. Ez a SCIP (Substances of Con-
cernlInarticlesas such orin complex
objects (Products)) adatbazis, mely-
be a bejelentési kotelezettség 2021
janudr elsejétél fennall, A kiskeres-
kedelmi tevékenységet folytaté val-
lalkozisok esetén nincs bejelentési
kotelezettség (hiszen a gyarté mar
bejelentette a terméket). A cé] az,
hogy a kérnyezetre / emberi egész-
ségre fokozott kockazatot jelenté
anyagokat tartalmazé termékekrs]
olyan, folyamatosan elérhets adat-
bazis késziiljon, amely tajékoztatja
a felhasznalkat és késsébb a hulla-
dékkezelbket errsl a tényrdl.
Szintén Gj szabélyozds az UFI
(Unique Formula Identifier) kote-
lez6 alkalmazisa 2021 janudr else-
jétol. Ezt az azonositét a gyarténak
kell kérnie az ECHA 3ltal biztositott
elektronikus regisztriciés feliileten.
Az UFI egy 16 karakterbdl 116 azo-
nosit6, melyet a keverék anyagokra
és formulalt készitményekre kell
alkalmazni, és az a feladata, hogy a
termékben 1évé veszélyes anyago-
kat egyértelmtien azonositsa. Lé-
nyeges kiemelni, hogy az UFI adat-
bdzis nem tartalmaz olyan érzékeny
adatokat (pl mennyiség, techno-
légia), mely a termék el6allitisara
utal, kizarélag a veszélyes anyagok
azonositdsat szolgalja. Az UFI alkal-
mazasa 2020 jan. 1-tél a lakossagi
hasznélatra szdnt, ,consumer” ter-
mékekre, 2021 jan. 1-t6] a profesz-
sziondlis hasznilatra szant terme-
kekre, 2024 jan. 1-t4l pedig az ipari
hasznélatra szint termékekre kote-
lez6 abban az esetben, amennyiben
Gjonnan megalkotott keverékrsl/
formuldrél van sz6. A kordbban for-
galomba hozott termékek esetében
legkéssbb 2025 jan.1-ig kell UFI
azonositét kérni. Az azonositét a
csomagoldson illetve a Biztonsigi
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adatlap (SDS) 1.1-es pontjiban fel
kell tintetni. Az UFI azonosits ter-
mékre specifikus, azaz, ha ugyanaz
a (és csak az) vegyianyag-keverék
tobb termékben is megjelenik, ak-
kor tobb UFI is vonatkozik ugyan-
arra a veszélyes anyagra.

A Nemzeti Jelentések (Natio-
nal Report) kézil kiemelends a
német jelentés, Wolfgang Zschi-
esche (IPA-DGUV) professzortél,
aki tobb egyéb kutatasi eredmény
mellett kiemelte, hogy német ki-
sérletes vizsgalatokbol igazolha-
tonak latszik az, hogy a hegesztés
kézben alkalmazott helyi elszivas
csak akkor hatékony eléggé, ameny-
nyiben az elszivé legfeljebb 40 cm
tivolsigban van a hegesztés helyé-
tél. Ennél nagyobb tavolsdg meglé-
te esetén az elszivis hatékonysaga
drasztikusan csokken.

Az el6ad4sok mellett a Bizottsag el-
fogadta az ITW Lung cancer statement
press release (az IIW tiidérakkal kap-
csolatos allasfoglalasanak kiadvanya)
tartalmat, és felkérte az ITW vezet6-
ségét a kiadvany megszerkesztésére
és megjelentetésére.

Foly6 év julius 14-16 kézstt keriilt
sor a C-VIII bizottsag iiléseire az [TW
2021-es kozgytlése alkalmabél. Idén
az egyik tlésnapon csatlakozott hogz-
zénk a C-II (Arc Welding and Filler
Metals) bizottsig egy egylttes {ilé-
sére. Gerhard Posch (C-II) és Geoff
Melton (C-VIII) elnsksk megnyitéja
kezd6dstt el a kozés munka. A ta-
ndcskozas legérdekesebb eléadasai az
aldbbiak voltak:

“Welding exposure scenarios”
V.van der Mee-

Az elsads Prezentaciéjiban fel-
hivta a figyelmet a REACH rendelet
altal bevezetett Use Descriptor Sy-
stem hasznélatira. Ez egy jelélési

il
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rendszer, segiti a gyartokat és a fel-
hasznalokat abban, hogy egy vegyi
anyag milyen folyamatokban vesz
részt az életciklusa soran (life cy-
cle staging”), és milyen kockdzatot
jelent ezekben a folyamatokban az
anyagot kezel6 személyek szamara.

A folyamatok :

. gydrtas,

« formulacié

. {izemi felhasznalds (egyéb termé-
kek gyartasa sorn)

. szak-felhasznalas (szakképzett
munkaer§ altal)

+ fogyasztéi felhasznélas (a szakkép-
zettség nem feltétel)

. a termék tervezett élettartama

« hulladékkezelés

. Ezeknek megfeleléen a Use Descrip-
tor System a kovetkezd jellemzdoket
hasznalja:

« a felhasznalas szektora (Sector of
use, SU): a felhasznalok mely cso-
portja fogja haszndlni a kémiai
anyagot, a harom £ lehetdség: SU3
ipari szektor, SU21 fogyaszt6i szek-
tor, SU22 professzionalis, szakkép-
zett felhasznaléi szektor

.« A felhasznalasi folyamat katego-
ridja (Process Category, PROC):
meghatasrozza, hogy az anyagot
milyen technolégidkban illetve fo-
lyamatokban alkalmazzik, igy a
hasznalat milyen rizikot jelenthet
a dolgozokra nézve, és mekora a
munka kézben elszenvedett expo-
zici6 mértéke (the level of occupa-
tional exposure).

. A termék kategéridja (Product Ca-
tegory, PC): meghatdrozza, hogy
a késztermék végfelhaszndloja
milyen mértékd expoziciora sza-
mithat (the level of consumer ex-
posure).

. Az anyag felhasznalasi kore (Article
Category, AC): meghatdrozza azon
termékek korét, melyekben a ve-
gyi anyag felhasznalasra keril (pl.:
muanyagok, elektromos eszkozok,
gépgyartas, stb.)

e

. A kornyezeti kibocsatds kate-
goridja (Environmental Release
Category, ERC): meghatarozza,
hogy a termékekbél az adott ve-
gyi anyag milyen formaban és
mennyiségben képes kilépni, ez-
zel megadja a kérnyezeti expozi-
ci6 varhaté szintjét (level of en-
vironmental exposure)

Ezeknek a jeloléseknek az alkal-
mazasa segiteni hivatott az ipar sze-
repléit abban, hogy a hegesztésben
hasznalt anyagok és technoldgidk
alkalmazasakor a teljes életciklus-
ban pontosan tudjak becsiilni az
esetleges kockazatokat, amelyek a
dolgozokat, a végfelhaszndlokat il-
letve a kornyezetet érheti. fgy mind
a gyartés, a hasznélat és a hulladék-
kezelés biztonsdgosabba tehetd.

11-2194-2021 / VIII-2322-2021:
“Characterisation of arc welding
fume samples+ by FTIR spectroscopy”
Vishal Vats

Az eléadasban a kutaté immaron
t5bb éves kutatasainak ajabbb ered-
ményeit adta kozre. A vizsgalatok
jelentds része a hegesztesi fiistben
megjelens krém oxidaciés allapota-
ra, és az ezt befolyasol6 tényezSket
kutatja. Az Gjabb vizsgalatok soran
kiderilt, hogy bizonyos fémek (jel-
lemzéen alkalifémek, a Na és a K)
elésegitik a hegesztési fiistbe kerii-
16, és egészségugyi szempontbdl ki-
sebb kockazatu Cr (ITI) atalakulasét
a veszélyesebb Cr (VD) valtozattd,
mig a titdn dioxid jelenléte ellenté-
tesen hat. Ezen adatok ismeretében
lehetségessé valik az, hogy a hegezs-
tési segédanyagok (pl.: elektroda-
bevonat, portdltet) dsszetételének
megvaltoztatasaval csokkenteni le-
hessen a folyamat krém (V1) kibo-
csatasat. Tovabbi érdekes eredmény
az is, hogy a hegesztési flistben az
adatok szerint a szilicium-dioxid
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kristalyos, ugynevezett krisztobalit
formaban van jelen és nem amorf
forméban, ahogy azt kordbban so-
kan gondoltak.

11-2178-2021 / VII[-2318-2021:
“Genotoxicity and inflammatory
potential of stainless steel welding
fume particles — an in vitro study on
standard vs Cr(VI)- reduced flux-cored
wires and the role of released metals”
S. McCarrick, V. Doc. Romanovski,
7. Wei, E. M. Westin, K. Persson, K.
Trydell, R. Wagner, L. Odnevall, Y. S.
Hedberg, H. L. Karlsson

Az el6zé téma folytatasaként eb-
ben a vizsgalatban a hegesztési fist
fémoxid osszetevdinek biolégiai ha-
tasait kutattdk. Manapsag tobben
kisérleteznek olyan portéltetd he-
geszt6huzalokkal, melyek osszetétele
csékkenti a kibocsatott Cr(VI) meny-
nyiségét. A hagyomanyos portoltetd
hegesztShuzalok és a csokkentett
krom(VI) kiboc satasa véaltozatok 6sz-
szehasonlitasa soran kidertlt, hogy
a hegesztéfist okozta DNS karosi-
tasért leginkdbb a Cr(VI) a felelés,
a csokkentett kibocsatast huzale-
lektroda fiistjével kezelt sejtekben
lényegesen kisebb karosodasok ke-
letkeztek. Ugyanez igaz a kozvetlen
sejtkéarositasra is. Ezzel szemben, a
fistbelégzés okozta gyulladdsos re-
akcio fuggetlen a Cr(VI) tartalomtol,
mindkét tipust huzalekeltréda fust-
je hasonlé eredményeket mutatott.
Ezek alapjan elmondhaté, hogy a
csokkentett Cr(VI) kibocsatasa hu-
zalelektrodak kisebb egészséglgyi
kockazatot jelentenek a hegesztSkre
nézve, mint a hagyomanyos valtoza-
tok. A mérések soran az is kideriilt,
hogy a vizsgalt sejtek sokkal nagyobb
hatékonysaggal vették fel a fémeket
2 nanorészecskékbdl, mint az oldott
oldatbdl,
mely ravildgit a fémtartalma nanoré-

fémionokat tartalmazo
szecskék egészségiigyi kockdzataira.
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Tébb eladds foglalkozott a Cr(-
VD) keletkezés és kibocsatis csok-
kentésének lehetéségeivel, mind a
portélteti huzalelektrédak, mind
pedig a témér huzalelektrédak ese-
tében. Amint a fentiekben részben
err6l mar sz6 volt, az egyik lehets-
ség a portéltet kémiai Gsszetéte-
lének megvaltoztatasa, igy inkabb
a kisebb oxidiciés szamd krém
véltozat keletkezésének elésegi-
tése a cél. Ez a megoldas azonban
a tomoér huzalelektr6daknal nem
miikodhet, igy ott mas megoldasra
van szikség. Egy érdekes megol-
dés lehet az elektrédik bevonasa
aluminium—oxid,
cink-oxid nanorészecskékkel. Az
igy eldéllitott elektré6dik esetében
részben a Cr(VI) kibocsatas csok-
ken igen jelentés mértékben, de az
0ssz-fustemissziéjuk is alulmarad

titan-dioxid ég

a hagyomanyos huzalelektrédakkal
szemben. A technolégia tehat igé-
retes, de jelenleg még csak kisérleti
fazisban van.

1I-2196-2021 / VIII-2290r1-2020:
“IIW Statement on Iung cancer
and arc welding of steels”
Wolfgang Zschiesche

Zschiesche Professzor Ur elgadi-
sdban 6sszefoglalta az IRAC 118-as
monografidjiban foglaltakat, kife-
jezetten a hegesztés szempontja-
bél. E szerint, minden hegesztési
eljaras altal kibocsitott fiist rik-
keltének tekintends, figgetleniil
az alkalmazott fémek és 6tvozetek
természetétSl. Jelen pillanatban a
hegesztéssel Osszefliggésbe hozott
daganatos elvéltozisok kézil csak
a tidérak esetén van elegendé bi-
zonyiték arra, hogy az ok-okozati
viszony megerésitse. A kdztudot-
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tan rakkelté azbeszt segédtényezs
szerepe a vizsgalatok alapjan kizar-
haté. A vese daganatos elvéltozasai
esetében t.n. ,limited evidences”,
azaz korlatozott mennyiségi bi-
zonyiték all rendelkezésre, de az
adatok tovabbi gytjtésével a jove-
ben elérhets a megfelel6 bizonyi-
tottsag. A szemfenéken kialakulé
melanéma (festéksejtes daganat)
kialakuldsdért az adatok szerint
a hegesztéskor keletkezs UV fény
felel6ssé tehetd, bar a kisérletek
szerint az UV-B és az UV-C tarto-
manyt a szévetek elnyelik, mielgtt
elérhetné a szemfeneket. A figgs-
ben 1évé kérdések megvilaszolisa
érdekében az Eurépai Vegyianyag
Ugynokség (ECHA) tovabbi adato-
kat gytjt.

Updates on the research project:
~Experimental investigation of
respiratory and systemic effects of
subchronic welding fume
inhalation in mouse model
with special regard to
Tungsten Inert Gas (TIG)
welding process, ozone emission
and the metal fume fever syndrome”
Csaba Kovago, Kornel Majlinger,
Jozsef Lehel

Sajat el6addsunkban bemutattuk a
folyé hegesztés—toxikolégiai kutata-
sunk legfrissebb eredményeit.

Understanding why DC welding
machines kill (VII[-2324-21 )
David Hisey

Az el6adasban bemutatasra ke-
rilt szamos eset, melyben egyena-
rami dramnemben (DC) térténd
hegesztés sorin aramiités érte a
hegesztét, szdmos esetben az in-
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cidens halallal végzédott. Az ese-
tek kivizsgaldsakor kiderilt, hogy
gyakran a DC gépek dramkimenete
nem esik it elégséges sziirésen, igy
az elvéirhaté munkafesziiltsége-
tél eltéréen 110-140V-os fesziilt-
ségtiiskék is megjelennek, Ilyen
fesziiltség mellett pedig kényeb-
ben létrejshet atiités a ruhazaton
vagy esetleg nem teljesen megfele-
16 végéfelszerelésen keresztil. Az
el6adé javaslata szerint az esetek
elkeriilése érdekében pontosab-
ban fel kellene térképezni az al-
kalmazott hegesztd berendezések
egyendramu karakterisztikajat.

A konferencia tovabbi programja
sordn az ausztral kollégsk felhivtak
a figyelmet arra, hogy az Ausztral
Hegesztési T4rsasag (Weld Austra-
lia) honlapjin szamos technolégiai
egyéb segédanyag ingyenesen elér-
het6. Ezek koziil az t.n. Technical
Guidance Note-ok érdekesek, me-
lyekben a hegesztést érints egy-
egy fontosabb kérdést és szabvanyt
mutatnak be. A kiadvanyok letslt-
hetéek a kovetkezs webcimrsl: htt-
ps://portal.weldaustralia.com.au/
resources/, a ,Technical Guidance
Notes” sziiré alkalmazasaval.

Mint a beszamolébél kideriil, az
IIW C-VIIl-as bizottsiga tevékeny-
sége igen széles tudomanyteriile-
tet olel fel. Tovabbra is igyeksziink
megosztani egymadssal és a széle-
sebb kézvéleménnyel minden infor-
maci6t, amely a hegeszték egész-
ségére és a kornyezetre leselkeds
veszélyek és kockazatok csokkenté-
sére alkalmasak.

A beszdmoléban emlitett esemé-
nyeken valé részvételt a 129055
azonosité szamu NKFIH FK_18-as
pélydzati forras tdmogatta.
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Mit foglal magaba a programunk?

Alankipzess Segitink elindulni a miianyag lemez- és/vagy
cséhegeszt8i tevékenységben. Tamogatjuk az alkalmazott
alapanyagok,  eszkdzok és hegeszt§  berendezések
megismerésében és lizembiztos alkalmazéasaban. Ezt a képzést
az On igényeihez igazitjuk.

Mindeitivizesas Amennyiben van mar miianyaghegesztési
gyakorlata, felkészitjik, hogy sikeres minésitovizsgat
tehessen mifanyag lemez- és/vagy cs6hegeszt6ként a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyag-vizsgalati Egyesiilés (MHtE)
eljarasrendje szerint.

Milyen szakteriileten alkalmazhatd a megszerzett szaktudas?
e Cs&halbzat épités: (ipari és kozmdi)

Tartaly- és medencegyartas

Jjarmiivek és berendezések m(ianyagalkatrész javitasa
Légtechnikai rendszerek

Szigetelések és depdnia

Milyen hegesztési eljarasokrél lehet 520?

PE, PP, PVC és PVDF anyagu lemezek és csovek hegesztései
Lemezhegesztés: forrégazas (palcas), extrizios,
hevitGelemes (tompa)

Cs6hegesztés: hevit6elemes tokos, hevit6elemes nyereg,
flitészalas tokos, flitGszalas nyereg, hevitéelemes (tompa)

Hol lesz a képzés?

Budabrsén a Gyar u. 2. ipartelepen belil, cégiink székhelyén.

10 fotdl kihelyezett képzések megszervezésében is szivesen
vagyunk partnerek.

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

és lépjen kapcsolatba Petd Laszlé képzésszervezdnkkel:
kepzes@umundum.hu; +36 30 6416826
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Toth Laszlé

H iité’folyadék—kéivetelmények
hegesztégépekhez

REHM Kft., Tapidszele

Bevezetés

Két hegesztési eljaras f6csoport (1
€s 2) terilletén sok évet eltsltve meg-
kertlhetetlenek voltak a talalkozasok
hitéfolyadék gondokkal.

Az egyik a védégazos ivhegesz-
tések, ahol a hegesztéfejek (-égok,
“pisztolyok stb.) hiitésénél lehet
szitkség  hiitsfolyadékra bizonyos
koriilmények kozdtt, amikor valami-
lyen okbél a kérnyezeti levegé és vé-
d6gdz altali hiités mar nem elegendé.
A probléma ugy jelentkezett, hogy a
kedves felhasznalé gépjarmiimoto-
rokhoz ajanlott fagyéllé folyadékot
hasznalt. Hogy ez miért okozott
gondot, az egyik oka ennek az ér-
tekezésnek. A hegesztési fesziiltség
jelenlétében és a folyadék aramve-
zetSképessége kovetkeztében a pisz-
tolyfej vizcsatornait tokéletesen el-
dugitotta a galvankorrézis.

A misik az ellenéllés—hegesztések,
ahol a technikai halad4s az elektrs-
dék hitése mellett elétérbe hozta a
télvezetss (féként a kézépfrekvenci-
as diddakat és invertert tartalmazé)
dramforrdsok fokozott hitésigé-
nyét, amelyekhez msr kompresszo-
ros hiitégépeket célszeri hasznalni.
A szokasos hasznalatkor elfogys,
esetleg ragacsos vagy draga hiitéfo-
lyadék, a tébbezer amperes hegesz-
tédram, a folyadék szennyezédése
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és persze a hasznalék érdekei kér-
déseket sziiltek, melyekre a kévet-
kez6kben remélhetéleg  kielégits
valaszt taldlnak.

A hegesztési eljarasokhoz szamos
hitési megoldast alkalmaznak a lég-
hiitésts] a folyékony nitrogénes hg-
tésig, azonban jelenleg csak a hiitéfo-
lyadékokrél lesz sz6.

1. Folyadékhiitést haszn4lé he-
gesztéeljarasok [1]

A teljesség igénye nélkiil azok az el-
jarasok, ahol folyadékhités eléfordul-
hat vagy szitkséges:

* 13 huzalelektrodss, védégizos iv-
hegesztés

* 14 volframelektrédas, védbgazos
ivhegesztés; (TIG-hegesztés)

* 15 plazmaivhegesztés

* 2 ellenallss-hegesztés*

* 51 elektronsugaras hegesztés

¢ 52 lézersugaras hegesztés

* 72 villamos salakhegesztés

* 83 plazmavagis

* 84 lézersugaras Vagds

* 88 plazmafaragis
*a legtébb eljarasnal elegends a
hegesztéfej hitése, az ellenal-
las-hegesztés esetén tobb egység
is hiitends a hegesztéelektréda-
kon kiviil.
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ak figyelembevétele elengedhet

etlen.

2. Hiitendé részegységek ellen-
allds-hegesztés esetén

A hiités £6 célja ellenéllas-hegeszts
berendezéseknél:

* a kisebb keresztmetszetii és/vagy
hosszabb, jobban melegedé 4ram-
vezetd részek kozel allandé hémér-
sékleten tartisa, amely egyben a
szekunderkoéri ellenallasra is stabi-
liz4lé hatassal van,

* amindség biztositdsa a hegesztési pa-
raméterek pontosabb értéktartasaval,

* az elektr6dék élettartamanak ne-
velése,

a félvezetsk - kiilonésen a kozép-
frekvencids disdik - védelme a
tonkremenetel ellen,

+ kisebb méret( és tomegil gépek ké-
szitésének érdekében.

A folyadékkal hitendé részek
a_leggyakoribb ipari ellensllis-

hegeszté berendezések esetén,

melyeknél a léghiités mar nem ele-
gendd a termelékenység néveléséhey.
Az alsbbiak az itt nem részletezett
kiilonleges eljarasokra és -dramfor-
rasokra, az elektronikai- és finom-
mechanikai alkatrészek hegesztésére
értelemszerten alkalmazhatok.

A) Kis teljesitményt ipari gép esetén

egykorss hiités:
+ elektrodak, elektrédatartsk,

bl psspes



D) Nagy
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B) Szokasos valtakozo aramu all-

vanyos gépek és hegesztéfogok

esetén szintén egykordsen, tobb-

nyire az aldbbi sorrendben sorba-

kapcsolva az dramlas irdnyaban:

. teljesitményszabalyozo modul
(tirisztorok, ignitron stb.),

. hegesztStranszformator,

« hegesztékarok,

. elektrodatartok, elektrodak.

C) Inverteres egyenaramu (MEDC)

gépek esetén parhuzamos hiitéko-

rok, sramlasellenérzével

. elektronikus aramlaskapcsold a
disdak hitékérében minimum
kovetelmény,

. aramlasérték-kijelz6 és bedllitasi
lehet6ség, valamint hdmérd szo-
kasos minden hitékorre,

. 4llithato
lasellenérzét célszert bekdtni

elektronikus A4ram-
a visszatérd kozos hiitéfolyadé-
kagba.
teljesitményt  valtako-
z6- vagy egyenaramu ellenal-
las-hegesztégépek esetén tobb
parhuzamos hitskor, ill. nagy
elektrodaterhelés esetén két ki-
16nbozé hémérsékletd hitéfolya-
dék lehet indokolt, azaz a
. teljesitménymodul és
. hegesztétranszformator korok-
hoz
normal hémérsékletd (20 °C),
a paralecsapddas elektronikara
kedvezétlen hatdsanak elkeri-
1ésére,
« alsé6 kar
« hegeszt6szerszam (akar kettd)
. fels6 kar korokhoz
csokkentett hémérsékleti (8...
10 °C), a hosszabb elektréda-
glettartam és kisebb ellenallas
érdekében.
Ennél az esetnél is — lasd C) —ko-
rénként aramlasbeallitas, -elle-
nérzés és héméré szokasos.

GESZTES
IT%(E‘HNIKA

3. A hiitésrol altalanosan

A hiitési kovetelményeket a kezeld
jelenléte és az eszkoz terhelhet6sége,
ill. élettartama befolyasolja.

. Tvhegesztoégdk, -pisztolyok, -fejek
és tarsaik (vagé, lézer, plazma stb.)
esetén kézi eljardsnal a hegesztd
héterhelésének csokkentése érde-
kében kell jobban hiiteni az égot.

. Gépesitett, robotos eljarasoknal a

hegesztéfej szerkezeti anyaga és

tartéssaga hatdrozza meg a szitk-
séges hiités mértékét (ezért igen
jelentés teljesitményeknél is elke-
riilheté a folyadékht’ités).

fvhegesztd berendezések hegeszt6-

fejhiitése esetén elegendd egysze-
rii hcserélss hiitdegység, amely a
hitsfolyadék hémérsékletét a kor-
nyezeti levegd hémérsékletének
kozelébe képes visszahtiteni. Az
MSZ EN IEC 60974-2 szabvany 2]
kizarélag ezeket a folyadékos hité-
rendszereket tartalmazza, amely
lehet a berendezésbe épitett vagy
kilénalls.

. Ellenallas-hegesztésnél a 2. pont A)
és B) esetében lehet kompromisz-
szum ilyen hécserélés hitd (coo-
ler), a C) és D) esetekben azonban
kompresszoros hiitégép (chiller) a
jo valasztas.

A felesleges hé eltavolitisanak,
azaz a hiitésnek médszerei:
« HOARAMLAS - a héelvonas kon-

vektiv médon, a felmelegedett
kornyezé légnemd kozeg aramlasa
atjan torténik. Oleso és egyszerd,
mellyel a htitend6 héforras vagy ko-
zeg hémérsékletét

nem csokkentik a kornyezeti
hémérséklet ala.

Ez a megoldds dltaldnos héelvondsra a
kornyezeti homérsékleti folyadékhii-
téknél és a kompresszoros (hdszivaty-
tyus) hiitégépek elsodleges hiitékoz-
egének visszahiitéséhez.
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« HOVEZETES - a héelvonas szildrd
anyagok és/vagy folyadékok érint-
kezése Gtjén torténik. Hatékonyabb
megoldés, raadasul

a homérséklete a kornyezeti
alatti is lehet.

A hatokérfolyamatban keletkezd hd
elvonasa térténhet szintén héveze-
téssel folyadék-folyadékos hécseréld
esetén, vagy hGaramléssal folyadék-le-
vegds (ventilatoros) hécserélénél.

Ez megoldds az ivhegesztoberendezé-
sek hegesztifejeinél és a jelentds hét
termelé eljdrdsok berendezésegysé-
geinél, igy az ipari kiviteld ellendl-
lds-hegesztdgépeknél, jellemzo.

« HOSUGARZAS - a héelvonasnak
ez a médja hiitéfolyadék hianyaban
e témakorben a teljesség kedvéért
keriil emlitésre, igazi jelentGsége
hevitésnél van.

A hiités teljesitménysziikségletét egy-
szerd megallapitani, mivel a hiitendd
folyamatba bevitt, ill. az esetleg ott
fejl6dé energia meghatarozza ennek
maximum értékét.

Példa hiitévilasztisra egy egyhiito-
koros ellena'llés—hegeszt('igéphez:

« Qv [m?/h] példaul 4 L/perc térfo-
gataramnél 0,24 m*/h — viz esetén
a siirtiség p = 1000 kg/m®
e Q [kg/h] tomegaram Q =Qvp-=
0,24x10% = 240 kg/h

« AT [K] a hiitéfolyadék hémérsék-
letnsvekedése pl. kb. 1 K

. [kJ kgt K] 25 °C viz fajlagos
hokapac1tasa 4,2kJ kg' K*
« Q, [kW] a minimalis hdtételjesit-
ményigény
Q,=¢, Q AT =4, 2x240x1 = 1008
kJ/h = "1008/3600 = 0,28 kW

Tehit a gyakorlatban a legki-
sebb alkalmazhaté hiité 300 W

hiitoteljesitményi.
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Ez a kivilasztishoz azonban ke-
vés adat, mert a hiit6 egyéb paramé-
tereit is figyelembe kell venni, pl. a
htitébsl kiléps folyadékhémérséklet
(T =18...22°C, T _<30°C), a keringte-
t6 szivattyd adatai (Ap, P Qv , Qv-
e+ A koriilmények figyelembevételé-
vel az igy kapott teljesitményértéket
modositani kell, tébbnyire névelve.

Ez jo kiindulas, azonban van né-
hény fontos szempont, amit még
figyelembe kell venni abban az eset-
ben, ha el6zetesen a sziikséges tér-
fogatdiram (Qv) mellett nincs mas
adatunk. A hémérsékletvaltozas
(AT) értékét a percenként torté-
né hegesztések szdma szerencsére
aranyosan befolyasolja. Mellette a
becsléshez a hegesztési paraméte-
rekbdl szdmithat6 energiabevitel is
fontos adat. Lehet mondani, hogy a
nagyobb hiit6 nem okozhat bajt, de
vegylk figyelembe a zajszintjét, ha-
tasfokat, azaz az ¢sszes (hlit6komp-
resszor, ventildtor, keringtetd szi-
vattyd) energiafogyasztasat. Tehat
a Qv és az energiabevitel ismereté-
ben a sziikségtelenil nagy hitéket
j6 eséllyel elkeriilhetjiik.

A nagyobb hité elénye akkor je-
lentés, ha tébb gépet lehet egyrél
hiteni. Ez mindenképpen parhuza-
mos kapcsolassal elényésebb, azon-
ban kiilén megfontolast kell tenni a
tobb gépes hiitésnél az dramlasi érté-
kekre, ami akkor érdekes, ha nincs a
gépeken dramlasmérs. Ez egyszer(-
en megoldhat6 (részletezés nélkiil),
azonban amire a hiitékivalasztdsnal
figyelni kell: a keringtet6 szivaty-
tyt kapacitdsa, nyomoémagassiga,
nyomaskiilénbsége legyen alkalmas
a toébbgépes tizemre és ne okozzon
gondot, ha bekapcsolt hiité esetén az
6sszes gépben nincs dramlas.

A hiték kivalasztasanal a meglévé
gyakorlati adatokat és tapasztala-
tokat, amennyiben vannak, elényos
figyelembe venni, természetesen a
hegesztési eljardsokon beliil maradva.
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4. Hatofolyadékok

Hiitdévizzel szembeni kivetelmé-
nyek: [3]

+ Ne tartalmazzon agressziv anya-
gokat.

- Lehetéleg kicsi legyen a valtozé ke-
ménysége, ne rakédjon le vizks a
hiitends feliileten.

+ Ne tartalmazzon lebegé anyagokat,
amelyek a hitéfelileten lerakéd-
hatnak, dugulast idézhetnek el8.

+ Megfelel6en hideg legyen, nagyobb
termikus hajtéer6 (a hécsere a héa-
tado felilettel és a hémérséklet kii-
lénbséggel ardnyos).

A hiitégépgyartok ajanlasait a viz
osszetételére ugy kell figyelembe
venni, hogy azok a hit8gép szem-
pontjabdl feltételei a miikddésbiz-
tonsdgnak és a garancidnak.

Ezeket a feltételeket kell kiegé-
sziteni az adott eljdrds kéovetel-
ményeivel.

Ilyen kiilénos kovetelmény a vil-
lamos hegesztdeljarasoknal a hi-
tofolyadék szigeteld tulajdon-
sdga, amit a folyadék elektromos
vezetSképessége jellemez. A veze-

téképesség az ohmos ellendllas re-
ciproka, mértékegysége a siemens

1s=1/Q).

A folyadékok tulajdonsagait il-
letéen a hiitégépgyarték és a he-
gesztéberendezések készit6i altal
megadott tételek és értékek gyakor-
lati tapasztalatok alapjan atgondolt
moédositasidval egyszerisédhetnek
a legfontosabbakra. A részletes tu-
lajdonsagok természetesen minden
meglévé gépcsoport hasznélati uta-
sitdsaban duplan (hitégép, hegesz-
t6gép) megtalalhatok.
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Az ipari folyamatok hiitéi az aldbbi

viztipusok egyikét hasznadljdk: [4]

Csapviz vagy vérosi viz
+ G6zbdl kondenzilt viz
Viz-glikol keverék

+ Desztilldlt viz

- Sétalanitott viz

- Toncserélt viz
« Membrantechnolégidval szirt viz

Minden esetben a hiitendé berende-
zés és a hilitégép hasznalati utasitdsa
tartalmazza azokat a szempontokat,
amelyek alapjdn a rendeltetésszerti
hasznalatnak megfelels hitéfolyadék
meghatarozhaté.

Vizvdilaszté kiovetelmények, ha
alternativ lehetéséget kellene el-
birdlni:

a) Halbzati fesziiltségen 1évé kozvet-
leniil hitendé vezetd elemek

b) Torpefesziiltségen 1évé kézvetle-
nil hiitendd vezetd elemek

¢) Fagyasveszély

d) Hiutdfolyadékkal érintkezé nem
korr6zi6alls alkatrészek

e) Szerves organizmusok szaporoda-
sanak kedvezg kérilmények

Az a) és b) esetben a folyadék faj-
lagos vezetGképessége fontos kéve-
telmény. Ennek a legjobban barmely
ionmentes viz felel meg. Hélézati fe-
sziiltség esetén max. 500 pS/cm az
ajanlott fajlagos vezetSképesség, tor-
pefesziiltség esetén lehet tébb.

A ©) esetben a folyadék fagyallésa-
gat glikol adalékoldsa biztositja. A ke-
ringtet6szivattya glikolallé kivitelét
ellenérizni szitkséges. A glikol meny-
nyiségét a negativ hdmérséklet hata-
rozza meg.

Kedvez6 esetben a glikol mennyisé-
ge max. 30%, azonban -15°C alatti h6-
mérsékletekhez a glikol aranya lehet
50%, s6t 90% is. Tablazatok a szab-
vanyban is taldlhaték. [2]
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A d) esetnél a korrézi6éllosig érde-
kében a folyadékhoz inhibitorok ada-
golasa sziikséges. A glikol is javitja a
korrézi6gatlé hatast. Fontos tapasz-
talat: a nem korrézi6all6 alkatrészek
keriillendék, mert a korrézisallék is
eléggé probédra vannak téve.

Az e) esetben gondoskodnikell az
elzdrédast is okozni képes szerves
anyagok, féleg algdk szaporoddsa-
Idealis
hémérsékleti kéralmények esetén

nak megakadalyozasarol.

ez a probléma minden viztipusnal
jelentkezhet. A legjobb a megels-
zés algdsodast gatlé adalékkal, le-
hetéleg kornyezetbarit kivitelben.
A kialakult probléma megoldasa-
hoz tébbszori vizcsere és biocidos
kezelés lehet sziikséges, aminek
hatésagi korldtai is jelentések. [5]
A csapviz eldénye, hogy a klérozas
kovetkeztében az algdsodds kisebb
esélyd.

Néhdny tandcs glikol haszndlatd-
hoz: [4]

¢ Ne keverjiik a glikolokat, kivila-
sokhoz vezethet, ha mégis megtor-
tént, cseréljitk le az egész folyadé-
kot.

Ne haszndljunk autéipari fa-
gyallé folyadékokat, mert nem
ipari alkalmazasra késziiltek és az

adalékai a hécserélén lerakédaso-
kat okozhatnak, megtamadhatjak a
szivattyd tomitését, vagy aramlést
gatlé kocsonyat képezhetnek.

+ Ellenérizzitk a helyi kérnyezetvé-
delmi szabdlyokat a glikol és egyéb
adaléku folyadékok artalmatlanita-
sara.

o Etilén-glikolt valasszunk a leg-
tobb szokdsos ipari alkalmazdshoz,
ahol a mérgez6 hatdsa nem okozhat
gondot.

o Propilén-glikolt vilasszunk a gép-
bedllitéval érintkezé esetekre a biz-
tonsagos kezelés érdekében, csekély
mérgezd hatdsa miatt.

e

« Ismerjik meg a kiilénbséget a
glikolok koézott, az olcsébb eti-
lén-glikol gazdasdgosabb, a propi-
lén-glikol alacsony hémérsékleten
viszkézusabb.

« A viz/glikol szdzalékos ardnydnak
megvdlasztdsdhoz haszndlni kell az
erre vonatkozé tdbldzatokat. (A hi-
vatkozott szabviny [2] mellett a
hiit6gép hasznalati dtmutatéjaban
is szerepel.)

Lézerberendezésekhez ajdnlott fo-
lyadék az ioncserélt viz [4]

« Az ioncserélt viz tisztasiga val-
tozhat, és a vezet6képességi skala
alapjan kell mérni. A tiszta ioncse-
rélt viz rossz elektromos vezetd. Ha
elég tiszta, akkor a hiit6berendezés-
ben nincs szitkség inhibitorokra.

o Itt is érvényes, hogy nem hasznal-
haték autdipari folyadékok, mert
nem ipari alkalmazasra késziiltek és
az adalékaia h6cserélén lerak6déso-
kat okozhatnak, megtamadhatjék a
szivattyQ tomitését, vagy dramlast
gatlé kocsonyat képezhetnek.

OSSZEFOGLALVA: a hiitéviz meg-

felelé kivdlasztdsa a hiité, a gép és
az eljdrds alapjdn torténjen.

+ A nem megfelel§ tipust viz haszna-
lata befolyasolhatja a teljesitményt,
a viz élettartamat, a hiit6gép hécse-
rélGjét és a hiitott berendezés meg-
felel6 mikodését.
+ A hiitéberendezés gyartéjit a meg-
rendelés el6tt tajékoztatni kell az
alkalmazdsrél és a hitends be-
rendezés tulajdonsagairdl, hogy a
felhasznalt vizhez vagy hiitéfolya-
dékhoz megfelel6 alkatrészeket és
kialakitast valasszon a hiitéhéz, kii-
l6n figyelemmel a keringtetd rend-
szer kovetelményeire.
Ipartelepi méretii kézponti fo-
lyadékhiitorendszerek tervezé-
sét, létesitését, iizemeltetését,
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vizkezelését szakcégre célszerii
bizni! Példaul a Nalco Water, a vi-
lag vezet6 vizkezelési és folyamat-
fejlesztési szolgéltatéja. Vizugyi
szakértelmik egyediilallé az ECO-
LAB véllalataként a viz-, a higiéniai
és az energiatechnolégidk és -szol-
galtatasok teriiletén. [6]

5. A folyadékjellemzdk mérése

A hitéfolyadékok jellemz6i igen
szdmosak, rdadasul a hatarértéke-
ket és vizsgiland6 osszeteviket a
hitégép mellett a hitends egység
tulajdonségai is befolydsoljak, ki-
egészitve a kornyezeti és tzemel-
tetési feltételekkel. Kihasznilhat6
azonban az alkotéelemek egymadsra
hatdsa, azaz példaul hatarértéken
feluli savas alkoté megmutatkozik
a pH értékben, vagy jelentés vizke-
ménység megjelenik az §sszes oldott
sotartalom (TDS - Total Dissolved
Solids) mérdszamaban. Ezekre te-
kintettel és a tobb évtizedes tapasz-
talatok alapjan egy jol hasznélhat6
javaslatot adunk a vizdsszetétel ér-
tékeire a hegesztési eljarasok 1 (6.
pont) és 2 (7. pont) f6csoportjaira,
a fébb mérendd jellemzdkre pedig
ebben a pontban.

A hiitéfolyadékok ,otthona” a hi-
téegység, akdr van tarolotartaly, akér
nincs, de a hegesztési alkalmazisok
jellemz6 méretei miatt tébbnyire van.
A tartdly méretének kérdése szintén
tulmutat a jelen értekezésen. Ezért a
hitéfolyadékok egyszertisitett dssze-
tételének és az ajanlott hatarértékek-
re egy nagy folyadékos hiitégyarté és
egy szintén régi piacvezeté6 EH-gép-
gyartd ajanldsat vettitk alapul réza-
nyagd hécserélés hitékre, minthogy
a hegesztégépek hitékorében is jel-
lemz6 a rézotvozet.

Az alabbi tablazat célja, hogy tajé-
koztatdst adjon a vizminéségi hatar-
értékekrol, amelyeket be kell tartani,
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ha vizet hasznalnak keringetett ma-
sodlagos folyadékként a kompresz-
szoros hiitégépek rézcséves elparo-
logtatéinak vagy kondenzatorainak
cs6oldalan. Ezért érvényes a hegesz-
tégépben 1év6 vizzel érintkez rézot-
vozetek esetére is.

Az emlitett értékek csak tajékozta-
t6 jellegiiek, mivel nem lehet olyan
tandcsot adni, amely megakadalyoz-
za a hozzaadott keringetett hiits-
folyadékokbol szarmazé esetleges
kdros vegyi hatdsokat, valamint az
vizk6képzsdést, lerako-
dast. Természetesen érvényes az
egyetlen folyadékot tartalmazé hé-
cserélds hitékre is.

esetleges

A kovetkezé kozonséges folyadé-
kok szigoriaan tilosak:

o ioncserélt viz

o desztillalt viz

* tengerviz

* a szokdsos viz és etilén-/
propilén-glikol keveréktél
eltéré folyadékok

A tapasztalat azt mutatja, hogy
csapviz esetében a hiitégyarts 4l-
tal elsirt értékek alapbdl teljesiilnek
(amennyire a hatésdgi feliigyeletben
bizni lehet).

Az ellendllas-hegesztgépgyarts
a korréziot és lerakédasokat okozé
6sszetevéket emelte ki. Az 8sszes
oldott sétartalom, tkp. szilirdanyag
tartalom (TDS), amit szintén mg/L
koncentraciéban adnak meg, és ez a
paraméter egyben jél jellemezi a viz
fajlagos vezetSképességét, melynek
mértékegysége a mikrosiemens/cm.
Az elektromos vezetSképesség (EC)
hémérsékleti tablazat
segitségével elegendé pontossag-
gal megkaphaté a TDS értékbsl. A
somentes vizek fajlagos vezetéké-

korrekcios

pessége 25 °C-on 1-50, a csapvize-
ké 100-700, a tengervizeké 1000-
50000 uS/cm. A semlegestsl a lugos
irdnyba eltéritett pH érték a hiits-
viz stabilitdsat javitja, egyben a viz
keménységét és a korréziés hatast
csokkenti. A savas viz (pH<7) korro-
zi6s hatdst, a lagos viz (pH>7) pe-
dig lerakédasokat jelenthet. [3]

A javasolt értékeknél a TDS és az
EC lényegében egyenértékd, ame-
lyik ellenérzése egyszertibb, azt
lehet vélasztani. A pH és a vizke-
ménység mérése indikatorpapirral
szintén egyszert. Hegesztdgépek
esetén a keringetett vizmennyi-
ség keménysége a hasznilat koz-
ben csékken, ezért utantsltésre a
magasabb értékek elfogadhaték.
Egy 4j hiit6 elsé teljes feltsltésé-
hez, ha a csapviz keménysége vagy
TDS értéke tal nagy, egy haztarta-
si iv6vizsziir6 elegendd mértékben
csokkenti ezeket az értékeket. A
membransziréket ~ kiilénésen a
forditott ozmézisos szirést — csap-
vizzel keverten célszert alkalmazni
(lasd tilos folyadékokat elsbb).

Egyszertien kezelheté olcsé mé-
rémiszerek kaphaték a tablazatban
javasolt vastagon jelzett 3 érték mé-
résére, akar olyan is, amely mind-
harom értéket mérni képes (lasd az
alabbi képen). Egyetlen miszer va-
lasztdsa esetén a TDS mér6 a legjobb
valasztas (a TDS érték atszamolhaté
EC értékre és viszont).

1. tabldzat: Vizminéségi hatdrértékek réztartalmi rendszerekben valé hasznalathoz

Paraméter Hiitégyarto EH-gépgyarté Javaslat
oldhatatlan anyagok (TDS) <250 mg/L <390 mg/L
elektromos vezetdképesség (EC) 100 - 700 pS/cm <450uS/cm <700 pS/cm
hidrogénion koncentracid (pH) 7-9,5 7-85 7,5-9,0
szulfdt S0, <100 mg/L <100 mg/L
bikarbonat HCO, < 200 mg/L
klorid CI <50mg/L <20mg/L
foszft PO, > <2mg/L
széndioxid CO, <5mg/L
oxigén 0, <0,7mg/L
nitrdt NO” <5mg/L <10 mg/L
ammdnia NH, nem megengedett
kénhidrogén HS nem megengedett
klorit nem megengedett
szabad klér <0,2mg/L
német keménységi fok <10 nk (dH)
nemzetkdzi vizkeménység < 1,786 mmol/L <3,2mmol/L

XXXII. évfolyam 2021/4

81

belegengpes



TDS
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pH

Minden mért jellemzst konvertalni
sziikséges 25 °C esetére, mivel a hé-
mérséklet fiiggvényében mas és mas
az értékiik. A miiszer ezért méri a ko-
zeg hémérsékletét is.

TDS - Total Dissolved Solids
[mg/L, ppm]

EC - Electric Conductivity
[pS/cm]

pH - potential of Hydrogen
(vizes oldat savassdga vagy
béazikussaga)

6. ivhegesztégépek hiitéfolya-
déka

Az ivhegesztégépeknél a hegeszt6-
fej hiitése a szokasos feladat, kézi el-
jardsoknal a hegeszt6 altal elviselhe-
té mértékben. Ez egyben azt jelenti,
hogy a kornyezeti h6mérséklet feletti
hiités elegendé (max. hémérséklet
70 °C), tehat egyszer(, keringtetett
folyadék-levegd hécserélds hiité meg-
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felel. A folyadék mennyisége kevés, az
aramlasi mennyiség 1 L/perc. Az igen
kis keresztmetszetli csatorndkra és
tomlskre figyelni kell, amit a hosszt
kozbetétkabelek léte fokozhat. Egy
szokasos hiité teljesitménye 1 L/perc
esetén 550 W, max. 2 L/perc esetén
1100 W. [2]

A hordozhaté/gurithaté ivhegesz-
tégépeknél szamolni lehet fagyas-
veszéllyel, ezért javasolt -15 °C-g al-
kalmas folyadék hasznélata. Mivel a
mennyiség kevés, a rendszer zart, a
fogyas megfelelé pisztolycsatlakozta-
tasok esetén jelentéktelen. A fagyas-
gatlé segiti a folyadék korréziovéds
hatasat és stabilitasat, tovabbd kész
folyadék esetén a paraméterek szava-
toltak, mérés, ellenérzés gyakorlati-
lag szitkségtelen.

RCL nagyteljesitményii fagydllé
hiitéfolyadék MIG/MAG, TIG és

plazma-hegesztogépekhez: [7]

« Az RCL (REHM Cool Liquid) k-
lénlegessége specialis korrdzi6-
gatlé Osszetételében rejlik. Cse-
kély a korr6zié és a lebegbanyag
képzédés. Mivel az ivhegeszt6 hi-
tékben altalaban nincs folyadék-
sziré, ez fontos.

« Korlatlan &sszeférhetéséget bizto-
sit a vizkérben taldlhaté anyagokkal
és tartés védelmet nyujt a hlitékort
alkot6 egységeknek (hegesztéfejek,
hitécsatornak, vizszivattyuk, atfo-
lyas- és nyomdasérzékeldk, sargaréz
csatlakozok).

- Specialis kérnyezetbarat ésszetéte-
lének koszénhetéen nem veszélyes
anyag és nem veszélyes készitmény,
igy ilyen irdnyu megkulonboztetést
nem igényel. Biolégiailag lebomlé
az OECD kritériumai alapjan. A hul-
ladékkezelés egyszerdi.

- MUSZAKI ADATOK:

- Lobbanaspont: > +100 °C
- pH-érték: 7,8-8,5
- Fagyasgatlo hatas:  -15°C-ig
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- Elektromos vezet8képesség: < 14
uS/cm

Erdemes észrevenni, hogy a 3 utol-
s6 adat a fontos, 6sszhangban az
5. pontban javasoltakkal. A meg-
felel6 hatékonysdg érdekében mas
anyaggal keverve nem hasznalhat!
Feltoltés elétt célszerti a hitskort
ioncserélt vizzel kimosni. Termé-
szetesen az adatok alapjan ellenil-
las-hegesztégépekhez is tokéletesen
megfelels, ha a helyi korilmények
alapjan ez észszerd.

7.  Ellenéllds-hegesztégépek
hiitéfolyadéka

Az el6zéek alapjan kovetkeztet-
hets, hogy ellenallis-hegesztéshez
a legtobb esetben nem indokolt fa-
gyallé hitéfolyadék hasznalata. Ha
mégis, akkor a nagy mennyiség és
fogyds miatt a csapvizbél és tiszta
glikolbél az adott hémeérsékletre al-
kalmas keverék lehet kéltségkiméls
megoldds. Algasodast gatls adalékot
akkor célszer(i adagolni, ha a gép so-
kat all dramlas nélkili, a htéttnél
(kb. 20 °C) melegebb (25...30 °C) viz-
zel (pl. nydron). Ami az RCL folyadék
hasznédlatit mégis indokolhatja, az
a kérnyezet és a kezelsk kimélése,
valamint a folyadék hosszu élettar-
tamu stabilitasa.

ELLENALLAS-HEGESZTOGEPEKR
HUTOFOLYADEKA:

* legjobb a vezetékes csapviz

¢ TILOS az ioncserélt vagy desztillalt
viz, szakszerti kezelés és adalékolis
nélkil (azaz adalékolni szikséges
korrézio, ill. szervesanyag-képzé-
dés ellen sth.)

* TILOS a jarmtmotorok fagyalls
hiitéfolyadéka

- fagydsveszély esetén etilén- vagy
propilénglikol, max. 30% (-15 °C)
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+ villamos vezetSképesség (EC) <700
uS/cm

* Osszes oldott szildrdanyag tartalom
(TDS) max. 390 mg/L

+ pH7,5..9,0
HUTORENDSZER szempontjai

egyedi hiitogép és EH-gép(ek) pd-

rositdsa esetén:

* Legyen megfelels visszamoshaté
ViZSZURO a hiitégép BEMENE-
TI vizcsatlakozasan

* a viztartdly milanyagbdl vagy korrs-
zi6dll6 acélbol késziiljon

* NE LEGYEN szén- és horganyzott
acél a vizzel érintkezésben

Osszefoglals vélemény EH gépek

egyedi hiitésére:

A csapviz a legtébb helyen tokélete-
sen megfelel, hat6sagi feliigyelet biz-
tositja a mindségét, nem romlands,
nem okoz korréziét, algdsodast, ol-
¢s6, azonnal cserélhet6 elszennyezs-
dés esetén. Az 5. pont szerint tiltott
folyadékok kéziil kiemelten keriilen-
d6 - t6bb gépgyarté rendeltetésszer
hasznélatra vonatkoz6 utasitisa alap-
jan - az ioncserélt viz, az aluminium
részeket mar6 hatdsa miatt!

Vizmindségi kétség esetén TDS,
pH, ill. ECmérés lehet elényds, a leg-
egyszeribb a TDS. Ha pedig beks-
vetkezett a szerves szennyezddések
(mikroorganizmusok, baktériumok,
gombak, algak) okozta vizmingség-
romlas és a hiitérendszer ezaltali el-
tomddése ~ amit a vizsziirs jol jelez
— a megoldashoz vizkémiaban felké-
sziilt szolgaltatét érdemes keresni.
[6] A sajat felkésziiléshez a témarsl
vasarolhaté egy eBook [8], mivel
kéképzsdés, korrézié és bakteriols-
giai szennyez6dés szinte mindenhol
megtaldlhaté. A hiitérendszerek ha-
tékony hasznalatihoz és kezelésé-
hez a miiszaki és kémiai 6sszefiig-
gések alapos ismerete szitkséges.
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A gyakorlati szakemberek 4ltal irt
konyv leirja a hiitérendszerek hasz-
nalata és kezelése soran felmeriils
problémakat, és vélaszt ad a vizke-
zeléssel kapcsolatos minden kérdés-
re. 20 év tapasztalatat 6sszegezi és
a hiitési rendszerek iizemeltetéinek
kivan segitséget nytjtani.
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SAJTOKOZLEMENYEK

Kapacitds bovités a Horacél Kft-nél

A Horacél Kft. tevékenysége 2511 Fémszerkezet gydrtdsa,
melyen belill egyedi megrendelésekre gydrtanak banyaipari gé-
pek vizszerkezetét, épiiletszerkezeti tartd oszlopokat, technold-
gia szerkezeteket. A fejlesztés célja, hogy a beszerzendé gépek,
eszkozok kapacitdsa és technolgidja alkalmassd tegye a céget
a sorozatgydrtdsra, amelynek eredményeként hosszu tdvon is
megvaldsithatd a fenntarthaté mitkodés. A projekt keretében be-
szerzésre kertilt 1 db hegeszt6 tractor, 1 db hegeszté késziilék és
1 db plazmavdgo furémil. A Kft. 59,94 millié forint vissza nem
téritendd tdmogatdsban részesiilt a Pénziigyminisztérium dltal.

A Horacél Kft. 1999.04.06.-4n alakult, tevékenysége a kez-
detektdl 2511 Fémszerkezet gyartésa, melyen belil egyedi
megrendelésekre gyartanak banyaipari gépek vazszerkezetét,
éptiletszerkezeti tarté oszlopokat, technolégia szerkezeteket.
Kizarélag elére megtervezett, engedélyezett rajzok alapjan
készitik el a jellemzsen minden elemében egyedi alkatrészt.

A projekt megvaldsitasi helye 2381 Taborfalva, Kecske-
méti Gt 4. B. ép., mely Tdborfalva északi szélén az 5-6s féut
mellett t&bb, mint. 2,2 ha-os teriileten teril el, ahol fel-
épitettek egy 2900 m’-es gyartdcsarnok és iroda egyiittest,
tovabba egy 526 m®-es festécsarnokot.

A Kft. fejlesztése a Mikro-, kis- és kézépvallalkozasok
eszkézberuhdzasainak tdmogatdsa Pest megye teriiletén
(PM_KKVESZKOZ_2018) cim sikeres palyazatbol 59,94
millié forint vissza nem téritendé tdmogatasban részesiilt
a Pénziigyminisztérium altal. A tdmogatds forrisa Pest
megye Teriiletfejlesztési Koncepciéja 2014-2030 és Pest
megye Teriiletfejlesztési Programja 2014-2020 megval6si-
tasdhoz nytjtandoé célzott pénziigyi timogatis.

A projekt keretében beszerzésre kertilt 1 db hegeszté trac-
tor, 1 db hegeszt6 késziilék és 1 db plazmavagé farémd. A fej-
lesztés célja, hogy a beszerzendd gépek, eszkozok kapacitasa
és technolégiaja alkalmassa tegye a céget a sorozatgyartasra,
amelynek eredményeként hosszu tavon is megvalésithaté a
fenntarthat6é miikodés. A sorozattermelés kiegyenlitettebb
pénziigyi folyamatokat eredményez, amivel az eddigi hekti-
kus drbevétel és eredményképzsdést egyenletesebbé tudjak
tenni, névelve a vallalkozas és dolgoz6ik biztosagat. A beruha-
zas kézvetlen hatdsaként 1 f6vel néni fog a dolgozéi 1étszam.

A projekt megvaldsitisa 2021.02.24-t61 2022.01.23-
ig tart.

Tovdbbi informdcié kérhetd: Horvdth Csaba tigyvezets
Elérhetéség: horvath.csaba@horacel.hu

Pylon _94"'ﬁép és Acélszerkezetgyarto Kft.
H-800 Zalaegerszeg, Baross Gabor u. 2. | Telefon: +36 (92) 550 845 | Mobil: +36 (30) 330 2498

GESZTES
blrsrsie

86

XXXII. évfolyam 2021/4



OBO BETTERMANN egy tébb
nt 100 éves mditra vissza-
intd, német csaladi tulajdonban
'6 vallalatcsoport, mely az
uletvillamosséagi szerelés-
hnika teriiletén a vilagels6k
ré fartozik.

jelenleg mintegy 1300 f6t
lalkoztaté magyarorszagi OBO
jcsoport telephelye a Buda-
stt6l 35 km-re fekvd, Bugyi
1ykodzség melletti ipari parkban
ihato

gesztblzemiink a fémmeg-
nkalasi részleg egyik legmeg-
tarozébb terilete, a XXI.
izadi elvarasoknak megfele-
n felszerelt, benne kézi és

cmata hegesztés egyarant
ik.

ermekek (izemszer( gyar-
aval kielégitjik a DIN EN I1SO
J4-2-es és EN 1090-2:2018
(C3 osztaly), valamint az EN
30-3:2008 (EXC3 osztaly)
bvanyok kovetelményseit.

2347 Bugyi, Alsérada 2.

+36 29 349 000

www.obo.hu

j obobettermannmagyarorszag

u obobettermannmagyarorszag

Csapatunk bévitésére keresiink munkatarsat az alabbi munkakorbe:

Feladatok:

v

v

a hegeszt6iizem mik3désének tamogatasa, szakmai feliigyelet biztositasa egyiittmikodve az
Uzemvezetéssel,

a minSsitések/tanusitvanyok megszerzéséhez sziikséges szakmai tamogatas, az auditokra valé
felkészités, azok lebonyolitasa, vallalati szint(i hegesztési tamogatas,

a hegesztd és a kiegészitd berendezések, a hegeszt6k/gépkezeldk képesitéseinek ellendrzése, a
megfeleléség biztositasa,

a hegesztési technoldgia minGsitésére vonatkozé modszerek ellenérzése, a hegesztési
normarendszer aktualizalgsa,

tovabbi, a hegesztési feliigyelettel egyiitt jar6 feladatok ellatasa.

Elvarasaink:

v

v
v

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

anyagvizsgalo képesités vagy annak megszerzésére valé nyitottsag, az angol és/vagy a német
nyelv kommunikacioképes ismerete

precizitas, elkotelezettség, j6 kommunikacids- és szervezokészség.

Amit nytdjtunk:

v
v
L4

tanulasi lehet6ség, allandé szakmai fejlédés, valtozatos feladatok,
korszeri, folyamatosan fejl6d6 kornyezet, szakmailag elhivatott és egylittmiikods csapat,

korrekt jovedelem-csomag, mely fix és teljesitményaranyos elemekbd!, valamint éves bénuszbdl
és béren kivlili juttatasbol all,

hossz( tavu, biztos munkahely, tervezhetd munkaidg,

munkaba jaras tamogatéasa utazasi koltségtéritéssel vagy ingyenes céges buszjaratokkal a
kornyezd teleplilésekrdl.

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

Jelentkezés: karrier@obo.hu

‘oztatjuk, hogy jelentkezése esetén a palyazataban szerepld adatai rogzitésre keriilnek az elektronikus adatnyilvantarto rendszeriinkbe. Jelentkezését gy tekintiitk, hogy a fenti adatkezeléshez
ajarul. Az adatait a vonatkozé Eurdpai Unids és hazai jogszabalyoknak megfelelden kezeljiik, azokat harmadik fél részére nem tovabbitjuk. Adatainak torlését irasban kérheti a karrier@obo.hu e-mail
1vagy postai(iton az OBO Bettermann Hungary Kft., 2347 Bugyi, Alsérada 2. elérhetségen.



Tisztelt Ugyfeliink!
Kedves Olvasénk!

Szakfolyéiratunk a hirdetni kivanék igénye kielégitése
céljabdl tovabbra is az eddigi, szinskala alapjan
torténd valasztisi lehetdséget szeretné biztositani.

Az ujsdg vdgott mérete: 215x290 mm.

A hirdetések mérete

Felelés kiadé: GAYER BELA, az MHtE igazgat6ja
Foszerkeszté: Dr. Gremsperger Géza, Tel: 06 20-983-77-99
2022-t6l foszerkesztd: Dr. Gati Jozsef, Tel: 06 30-989-61-08
Szerkesztd, hirdetés szervezé: BALOGH BELA

Telefon: 06 30 318 6165; info.hungaroprint@egmail.com
Szerkesztdség: Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesiilés, 1149 Budapest, Mogyorédi ut 32.

Tel: 06 1 769 0056, Fax: 06 1 769 2027 E-mail: mhte@mhte.hu
Felelds vezeté:

Balogh Béla

Fedélterv, szedés, tordelés és nyomtatis:

A4 kifuto 215+10 mm x 290+10 mm az APPY GAMES Kft.-nél késziilt,
nem kifuté | 190 mm x 250 mm 3513‘fl Mii}?% ;tlaéﬁgrllg; 63.
Telefon:
A5 fekvs 190 mm x 125 mm A foly6irat évente négyszer jelenik meg.
Allé 125 mm x 250 mm 1 példany ara 2022. évben: 800,- Ft +5% AFA.
195 mm x 100 mm Et{i el(’iﬂzefési dij: 3200,- Ft +,5% AFA. . .
fekvé Elsfizethetd a Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
A6 190 mm x 70 mm Egyesiilésnél, az el6fizetési dijak kiegyenlitésére, szdmla ellené-
4116 60 mm x 250 mm ben az alabbi lehet8ségek véilaszthatok:
1.) készpénzzel az MHtE pénztardban
2.) belfsldi postautalvanyon
3.) banki atutalassal
A 2022-re vonatkozé AFA Méret ISSN 1215-8372
nélkiili hirdetési drak eFt-ban
Ad | A5 | A6 Fizetett hirdetések
?211;1818;?1;0;01 68 mm) 137 - - Automotive Hungary 5  Mach-Tech 47
Bohler Kereskedelmi Kft. BII  OBO Bettermann Kft. 87
Hatso kilsé boritén 127 = - Centrotool Kft. BIII  PLTS Ipari Kft. 39
Elsd belso boritén 122 - - Cooptim Ipari Kft. 84  Pylon 94 86
Hatsé belsd boritén 117 - _ Corweld Plus Kft. 40,85  Qualiweld Kft. 30
X Crown Int. Kft. 29  Rechnen Kft. 19
Beliven 12 4 700 1 50 ESAB Kft. 48  RehmKft, BIV
PR-hirek és informaci6 32 25 _ Flexman Robotics Kft. 6  Soyer Kft. 38
Hirdetés az MHtE honlapjan (www.mhte.hu ): 20 eFt Géper Kft. 7  Umundum Kft. 76
Hidra Kft. 70  Welding Hungary Kift. 2
Linde G4z Mo. Zrt. BI, 58 Weldotherm Kft. 18

Az MHE tagvallalatai 10% kedvezményre jogosultak.

Az atagvallalat, amely egy naptari évben 4 alkalommal hir-

det, az 15% kedvezményre jogosult.

2022. januér 1-t6l a ,Hegesztéstechnika” folyéirat
kivitelezését, szedését, térdelését, nyomdasat az

Az a hirdetd, aki nem tagja az MHtE-nek, de egy naptari
évben 4 alkalommal hirdet, 7,5% kedvezményre jogosult.
A kedvezmények érvényesitése az év végi szamlaban tér-
ténik meg.

COKOM Meérnskiroda Kft. végzi.
Székhely: 1134 Budapest, Vaci at 49.
Projekt menedzser: Dr. Czitan Gabor

Telefon: 06 30 373 85 94

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

Hegesztéstechnika 2022. évi kiadéi terve A képek legyenek legaldbb 300 dpi felbontdstak.

7 5 3 4 JPG formatumi (RGB) képet kériink mellé ellendrzéshez.

szam | szam | szam | szam Szerzoink figyelmébe!

Lapzdrta 02.28. | 06.10. | 08.12. | 11.04. Kérjik Oncket hogy a fényképeket ne word dokumentumba
P agyazva kiildjék el, hanem kiilén alloményként:
Szerk. ilés 03.10. | 06.17. | 08.19. | 11.11. JPG, TIE, PNG, PDF forméitumban. Emailben csatolmanyként
NYOMDABA ADAS | 03.18.| 06.24. | 08.26. | 11.18. a szdveggel egyiitt, vagy adathordozén.
) . Fontos, hogy a képek legyenek kelléen részletgazdagok

Megjelenés 04.04. | 07.08. | 09.09.| 12.02. (nagy felbontasiak).

¥BSERVER

1084 Budapest, Auréra utca 11.
Telefon: 303-4738; Fax: 303-4744
observer.hu

bt

Dr. Gremsperger Géza
fészerkesztd




